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摘　　要

荔枝椿象 (Tessaratoma papillosa) 為近年危害臺灣無患子科植物之重要外來入侵

害蟲，而本土性卵寄生蜂平腹小蜂 Anastatus japonicus 和 Anastatus dexingensis 為荔枝

椿象卵期常見卵寄生蜂。本研究測試此 2 種平腹小蜂於不同溫度 10、15、20、25、

30、35℃下的寄生效果，結果顯示 2 種平腹小蜂對溫度寄生趨勢相同，於 30℃下寄

生總數及雌蜂數最多，低溫 10、15℃及高溫 35℃皆不利寄生；A. japonicus 於 30℃

的環境中，每日平均可寄生 15.1 ± 0.3 隻、其次為 25 及 20℃的 11.4 ± 0.3 隻及 6.1 ± 

0.1 隻；A. dexingensis 於 30 及 25 ℃的寄生數最多，為 6.2 ± 0.1 及 5.8 ± 0.2 隻。而 A. 

japonicus 於 30℃雌蜂數最多為 10.6 ± 0.40 隻，A. dexingensis 產下的雌蜂數則以 30 及 

25℃的條件下最多，分別為 5.5 ± 0.1 隻及 5.2 ± 0.2 隻，試驗結果 A. japonicus 可產生

的寄生總數或後代雌蜂數皆較 A. dexingensis 多。而在高溫或低溫時皆會使此 2 種小

蜂雌雄比降低，產生較多的雄性後代。

關鍵詞：荔枝椿象、卵寄生蜂、溫度、繁殖力

前　　言

荔枝椿象 (Tessaratoma papillosa) 為 2009 年於高雄首次發現的外來入侵害蟲（張

及陳，2018），造成農業、林業、校園及公園等危害。於臺灣田間觀察荔枝椿象卵

期最常見的捕食性天敵為螞蟻（吳等，2017），寄生性天敵則為卵期寄生蜂平腹小

蜂 (Wu et al., 2020)。平腹小蜂 (Anastatus spp.) 分類地位為膜翅目 (Hymenoptera)，旋
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小蜂科 (Eupelmidae)，具單元寄生 (monoparasitism) 特性。在中國的相關研究顯示，

Anastatus japonicus 對荔枝椿象的防治效果顯著，田間釋放後對荔枝椿象卵的總寄生

率可達 80~90% 以上（古等，2000；冼等，2008；Li et al., 2014）。臺灣目前生物防

治也以採集本土性卵寄生蜂平腹小蜂進行室內量產繁殖作業，釋放於田間及荒廢園

進行荔枝椿象卵期防治工作為主（張及陳，2018；吳等，2019）。

寄生蜂的寄生成效與溫度間有著明顯的關係 (Jones et al.,  2003)，而探討溫度

和昆蟲在發育、繁殖和寄生的關係，是進行生物防治大量飼養及了解生物特性的

重要因子 (Zahiri et al.,  2010, Park, 2016)，也是對環境適應程度的最主要因素 (Loni, 

1997; Appiah et al.,  2013)。而溫度也影響著性別比，當親代或卵處於低溫或高溫環境

下會產生比較多的雄性後代 (King, 1987)。生物防治常應用於防治鱗翅目的赤眼卵

蜂 Trichogramma achaeae，溫度則明顯影響了其發育時間、存活及性別比 (Pino et al., 

2020)。李 (2013) 試驗平腹小蜂 A. japonicus 以銀條斜線天蛾 (Hippotion celerio) 卵做為

替代寄主時，於最佳溫度 25℃之雌蜂平均日產卵量，比 30 及 20℃ 產下的子代數多。

本研究試驗卵寄生蜂平腹小蜂 2 種分別為 A. japonicus 和 Anastatus dexingensis，因盒

裝釋放為目前田間釋放平腹小蜂方式之一，乃量產者將卵片裝置於盒裝內，在盒內

上蓋塗上蜂蜜，並建議農民於小蜂盒內羽化 5~7 日後再行打開盒蓋釋放，因此本研

究擬探討此 2 種平腹小蜂在 7~20 日齡於不同溫度下連續 14 日寄生替代寄主蓖麻蠶

卵所產的總子代數、雌蜂數及雌蜂占比，以做為評估未來室內大量繁殖及應用於田

間生物防治之參考。

材料與方法

本試驗所飼養及試驗之平腹小蜂於行政院農業委員會苗栗區農業改良場生物防

治分場進行，飼養室的光照設定 12D:12L，飼養期間的平均溫度及相對濕度分別為 

26 ± 1℃、70~80% RH。

一、平腹小蜂蟲源及飼育

於 2019 年在苗栗西湖採集龍眼葉片上荔枝椿象卵塊攜回實驗室，其中羽化出之

A. japonicus 及 A. dexingensis 成蟲作為室內飼育蟲源，飼育於 150 網目尼龍布的飼養

箱 (24.5 × 24.5 × 63 cm) 中，供給無稀釋蜂蜜作為食物。在第 5~7 日齡後，供給蓖麻

48 苗栗區農業改良場　研究彙報　第十期



蠶卵做為替代寄主繼代，重複相同步驟進行此寄生蜂之室內繼代飼育，子代寄生蜂

分別供作試驗蟲源。

二、供試溫度

試驗溫度共 6 處理，每台恆溫生長箱 (Firstek,GC-560H) 溫度分別設定為 15℃、

20℃、25℃、30℃、35℃及 40±1℃。

三、供試小蜂

每處理溫度分別取 7 日齡已交尾 A. japonicus 及 A. dexingensis 2 種不同平腹小蜂

之雌蜂各 20 隻。每隻雌蜂個別置於培養皿中，並於培養皿上塗抹蜂蜜，分別置入

上述不同溫度恆溫生長箱內，並自小蜂置入生長箱當日開始，每日每盤供給 20 粒

蓖麻蠶卵供小蜂寄生 24 小時，連續進行 14 天，收取寄生後卵片置於室溫 (25 ± 2℃ )

下，保存至寄生蜂羽化，記錄每日其寄生率及子代雌雄比。

四、統計與分析

A. japonicus 及 A. dexingensis 在不同溫度下每日平均寄生總數與雌蜂數之差異，

為進行統計分析，將寄生總數、雌蜂數、雌蜂占比轉換為百分比，寄生率 (%) = 

（羽化小蜂數 / 20）× 100 (%) ，雌蜂羽化率 (%) =（羽化雌蜂數 / 20）× 100 (%) ，

雌蜂占比 (%) = [ 羽化雌蜂數 /（羽化雌蜂數 + 羽化雄蜂數）] × 100 (%) 並將百分比

數值經角度轉換後由 SAS Enterprise Guide 7.1 軟體進行變方分析 (analysis of variance, 

ANOVA)，再以最小顯著差異 (least significant difference, LSD) 測驗，在 5% 顯著水準

下比較各溫度下寄生率及 2 種小蜂寄生之差異分析，而數據呈現以未轉換數據呈現

於表中。

結　　果

A. japonicus 連續每日於不同溫度 10、15、20、25、30、35、40℃ 寄生結果，於 

40℃ 溫度下小蜂隔日即無法存活，自 7 日齡起連續 14 天寄生數最多為於 30℃的環

境中，每日平均可寄生 15.1 ± 0.3 隻、其次為 25 及 20℃的11.4 ± 0.3 隻及 6.1 ± 0.1 隻，

而 15、10 及 35℃寄生率平均分別為 2.4 ± 0.1 隻、0.7 ± 0.0 隻、0.4 ± 0.0 隻，不同溫

度間皆有顯著差異 (p < 0.05)（表一）。而 A. dexingensis 於 30 及 25℃的寄生數最多，
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為 6.2 ± 0.1 隻及 5.8 ± 0.2 隻，兩者間沒有顯著差異，而 20、15、10 及 35℃每日平

均寄生數分別為 4.4 ± 0.1、1.3 ± 0.0 隻、0.1 ± 0.0 隻、0.5 ± 0.0 隻，此 4 個溫度間有

顯著差異（表一）。比較 A. japonicus 與 A. dexingensis 2 種不同平腹小蜂寄生數之差

異，A. japonicus 寄生總數在相同溫度中不論高溫或低溫，皆比 A. dexingensis 寄生總

數多，皆達顯著差異 (p < 0.05)。

表一、Anastatus japonicus 及 Anastatus dexingensis 雌蜂在不同溫度下平均每日寄生數

Table 1. Mean number of progeny per day of Anastatus japonicus and Anastatus dexingensis 

in different temperatures

Species

Number of progeny per day (mean±SE)

10℃ 15℃ 20℃ 25℃ 30℃ 35℃

A. japonicus 0.7 ± 0.0 Ea 2.4 ± 0.1 Da 6.1 ± 0.1 Ca 11.4 ± 0.3 Ba 15.1 ± 0.3 Aa 0.4 ± 0.0 Fa

A. dexingensis 0.1 ± 0.0 Eb 1.3 ± 0.0 Cb 4.4 ± 0.1 Bb 5.8 ± 0.2 Ab 6.2 ± 0.1 Ab 0.5 ± 0.0 Db

Mean ± Standard Error (n=20) under the same species among different temperatures (in the row) followed by 

the same capital letters are not significantly different. The same small letters in the column means there are not 

significantly different among the different species with the same temperatures (ANOVA, LSD, p < 0.05). Data 

were calculated from percentage data multiplied by 20. Percentage data were arcsine-square-root transformed 

prior to analysis.

而 A. japonicus 於不同溫度的每日寄生平均產下子代數趨勢如圖一，因小蜂在 

1~6 日齡是於 25 ± 1℃環境，推論是因第一天（7 日齡）移入各溫度後直接進行試驗，

且尚無產卵過，於溫度 15、20、35℃該日皆為最高寄生數，而 10℃雖溫度低，於第 

9 至 13 日齡每日平均有 1 隻以上的寄生數；在寄生總數最多的 30℃，最高平均寄生

數為 11 日齡的 17.8 ± 0.5 隻、最低為 8 日齡的 11.5 ± 0.5 隻，至 20 日齡時仍有寄生

能力；而溫度 35℃ 以上除寄生放入的第一天，小蜂 7 日齡時有 6.2 ± 0.5 隻平均寄生

數，自 8 日齡後小蜂雖仍有存活，但寄生數非常低，第 10 日齡後寄生數全為 0。

A. dexingensis 不同溫度的每日寄生平均產下子代數趨勢如圖二，同樣與 A. 

japonicus 第一天的寄生現象相似，於溫度 15、20、35℃該日皆為最高寄生數，10℃

時第 13 日齡最多為 1.1 ± 0.3 隻，於第 16 日齡後即無寄生；而在寄生總數最多且沒
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圖一、Anastatus japonicas 在不同溫度下每隻雌蜂每日平均產下子代數。(A: 10℃，B: 

15℃，C: 20℃，D: 25℃，E: 30℃，F: 35℃ )。

Fig. 1. Mean number of progeny per female per day of Anastatus japonicus in different 

temperatures.
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有顯著差異的 30℃時的 6.2 ± 0.1 隻及 25℃的 5.8 ± 0.2 隻，於 30℃環境下，集中寄生

於第 7~14 日齡，最高為第 11 日齡的 12.0 ± 0.7 隻；而 25℃寄生數沒有明顯高峰，

每日寄生數平均於 5~7 隻小蜂之間，即使至第 20 日齡仍有寄生能力；而溫度 35℃

以上，除於第 1 天放入時有 6.4 ± 0.8 隻，之後平均寄生數皆於 0~0.5 間，寄生數極

低。

分析 A. japonicus 於不同溫度下所產的雌蜂數，其趨勢與總寄生數相同，30° C

子代雌蜂數最多為 10.6 ± 0.4 隻，25、20、15 及 10℃依序為 8.4 ± 0.4 隻、4.6 ± 0.3 隻、

1.8 ± 0.1 隻、0.4 ± 0.1 隻，最低為 35℃的 0.2 ± 0.0 隻，各溫度間皆有顯著差異 (p < 

0.05)（表二）。另一種 A. dexingensis 產下的雌蜂數以 30 及 25℃的寄生數最多，為 5.5 

± 0.1 隻及 5.2 ± 0.2 隻，兩者間沒有顯著差異，其次雌蜂數由多至少為 20、15、35℃

及最低的 10℃，依序為 3.9 ± 0.1 隻、1.1 ± 0.1 隻、0.3 ± 0.1 隻及 0.1 ± 0.0 隻（表二）。

比較 A. japonicus 與 A. dexingensis 產下的子代雌蜂數差異，A. japonicus 在所有試驗

的溫度中於 30、25、15、10℃時皆比 A. dexingensis 多，在此 4 溫度下有顯著差異，

而於 20 及 35℃此 2 種小蜂沒有差異（表二）。

表二、Anastatus japonicus 及 Anastatus dexingensis 雌蜂在不同溫度下平均每日產下雌

蜂數

Table 2. Mean number of female progeny per day of Anastatus japonicus  and Anastatus 

dexingensis in different temperatures

Species

Number of progeny per day (mean±SE)

10℃ 15℃ 20℃ 25℃ 30℃ 35℃

A. japonicus 0.4 ± 0.1 Ea 1.8 ± 0.1 Da 4.6 ± 0.3 Ca 8.4 ± 0.4 Ba 10.6 ± 0.4 Aa 0.2 ± 0.0 Ea

A. dexingensis 0.1 ± 0.0 Eb 1.1 ± 0.1 Cb 3.9 ± 0.1 Ba 5.2 ± 0.2 Ab 5.5 ± 0.1 Ab 0.3 ± 0.1 Da

Mean ± Standard Error (n=20) under the same species among different temperatures (in the row) followed by 

the same capital letters are not significantly different. The same small letters in the column means there are not 

significantly different among the different species with the same temperature (ANOVA, LSD, p < 0.05). Data 

were calculated from percentage data multiplied by 20. Percentage data were arcsine-square-root transformed 

prior to analysis.
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圖 二、 Anastatus dexingensis 在 不 同 溫 度 下 每 隻 雌 蜂 每 日 平 均 產 下 子 代 數。 (A: 
10℃，B: 15℃，C: 20℃，D: 25℃，E: 30℃，F: 35℃ )。

Fig. 2. Mean number of progeny per female per day of Anastatus dexingensis  in different 
temperatures.
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2 種平腹小蜂於不同溫度的雌蜂占比 (%) 趨勢相同，於高溫 (35℃ ) 或低溫 (10℃ ) 

時雌蜂占比皆較低，與其他溫度間有顯著差異（圖三）；A. japonicus 於 30、25、20 

及 15℃時雌蜂占比依序為 69.8 ± 2.0%、74.3 ± 3.5%、75.1 ± 4.4%、72.5 ± 4.2%，不同

溫度間雌蜂占比無顯著差異；35 及 10℃雌蜂占比為 46.9 ± 6.9% 及 44.8 ± 8.1%，兩者

間無顯著差異。A. dexingensis 於 30、25、20 及 15℃時雌蜂占比依序為 88.6 ± 1.0%、

88.9 ± 1.8%、87.7 ± 1.2%、83.9 ± 1.7%，此 4 種溫度間無顯著差異；35 及 10℃雌蜂占

比為 60.4 ± 6.7%、54.4 ± 9.9%，同樣兩者間無顯著差異。

討　　論

許多研究學者為了解膜翅目寄生蜂的室內大量繁殖最適條件和田間應用，皆會

進行溫度等相關試驗。Mendel et al.  (1987) 研究應用在防治 Hemilueca oliviae 此鱗翅

目害蟲卵期的 Anastatus semiflavidus，即表示溫度會影響其壽命和產卵能力。而溫

度也會影響平腹小蜂羽化情形，舞毒蛾卵平腹小蜂 (Anastatus disparis) 於溫度 32℃

時之羽化率可達 91%，而 18℃ 時羽化率僅 58%，溫度低不利此小蜂羽化 （劉等，

圖三、Anastatus japonicus (A) 和Anastatus dexingensis (B) 在不同溫度下子代雌蜂占比。

Fig. 3. Progeny sex ratio ( ♀/♀+ ♂) of Anastatus japonicus (A) and Anastatus dexingensis (B) 

in different temperatures. Mean ± Standard Error (n=40) under the same species among 

different temperatures by the same letters are not significantly different. (ANOVA, LSD, 

p< 0.05). Percentage data were arcsine-square-root transformed prior to analysis.
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2015）；歐洲應用在防治嚴重外來入侵種的茶翅椿 (Halyomorpha halys) 的卵寄生蜂 

Anastatus bifasciatus 從卵發育至成蟲可於 15~32℃環境下完成，最短發育期為於 30℃

的 15.9 日 (Stahl et al., 2019)。

本研究 7~20 日齡 A. japonicus 於 30℃環境下寄生數最多，平均每日可寄生且

成功羽化 15.1 ± 0.3 隻，25℃ 為 11.4 ± 0.3 隻，在 20℃環境下有 6.1 ± 0.1 隻。而 A. 

dexingensis 於 30 及 25℃的寄生數最多，為 6.2 ± 0.1 及 5.8 ± 0.2 隻，於 20℃ 為 4.4 ± 0.1 

隻。本研究之實驗室內寄生效果，不論在何種溫度下 A. dexingensis 寄生總數明顯比 

A. japonicus 小蜂少。Wu et al.,  (2020) 表示臺灣荔枝椿象於高雄、臺中及苗栗田間之

產卵期於 2 月下旬至 5 月，產卵高峰期為 3 至 4 月。而依據 2020 年中央氣象局觀測

資料，顯示此 3 縣市之 3 至 5 月的平均溫度近於 20~30℃間，因此於荔枝椿象產卵

季釋放A. japonicus 於溫度上是適宜寄生的狀況。黃等 (1974) 表示平腹小蜂 (Anastatus 

sp.) 於 25~30℃為最佳寄生環境，與本研究於 30℃時產卵量最高，平均每日寄生數為 

7.0 隻，且低溫與高溫皆不利寄生的結果相同。每種平腹小蜂的適應溫度不同，韓國

應用在防治入侵害蟲斑衣蠟蟬 ( Lycorma delicatula) 的平腹小蜂 (Anastatus orientalis)，

於 20 及 25℃時最高，而 15 及 30℃環境下產卵力卻明顯下降 (Seo et al., 2019)。

由於寄生蜂是以雌蜂才能繼續繁殖產卵，雌蜂數多將有利於田間防治及室內量

產繁殖， A. japonicus 於不同溫度下所產的雌蜂數，其趨勢與總寄生數相同，30℃

雌蜂數最多。另一種 A. dexingensis 產下的雌蜂數以 30 及 25℃的寄生數最多。A. 

japonicus 在 30、25、15、10 ℃時產下的雌蜂數皆比 A. dexingensis 多，於 20 及 35℃ 

環境下則沒有差異。

單倍體節肢動物中，卵子受精會發育成雌性後代，沒有受精會發育成雄性後代 

(Flanders, 1956)，交配後的雌性將精子放在儲存精子的受精囊 (spermathecae) 中，以

控制通過或保留精子來決定後代的性別 (Flanders, 1950)。而溫度會影響寄生蜂性別

比，當寄生蜂處在溫度低或高時，雄性數量會變多，雌蜂占比會降低 (Moiroux et al., 

2014)，本研究得到相似之結果，於 35 及 10℃時，雄性後代小蜂數量變多，較 30、

25、15、20℃時之雌蜂占比低。A. dexingensis 於總數或雌蜂數較 A. japonicus 少，但

其雌蜂占比皆較高。而 Moiroux et al.,  (2014) 探討赤眼蜂屬的 Trichogramma euproctidis 
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於高溫、正常溫度及低溫下產下雌雄子代的行為及生理因素，發現在高溫時赤眼蜂

雌蜂的行為為直接產下雄蜂，但在低溫時其產卵的行為與正常溫度時相同，但最後

羽化出則為雄蜂，推測是因在生理上精卵無法結合所造成。

A. japonicas 與 A. dexingensis 在 10、15、20、25、30、35℃ 等不同溫度的寄生結

果，兩者趨勢相近，以 30℃寄生數最多，其次為 25 及 20℃，低溫及高溫皆不利寄

生，因此於室內量產建議以 25~30℃間為適合量產溫度。雖然 A. dexingensis 的雌蜂

占比 (%) 較 A. japonicus 高，但比較兩者小蜂寄生數，在不同溫度上每日平均寄生總

數或雌蜂數仍以 A. japonicus 為多，因此於量產上建議仍以 A. japonicus 做為主要荔

枝椿象防治的卵寄生蜂，而 A. dexingensis 雖然在量產上寄生數量低於 A. japonicus，

但在田間中也常觀察到，或許於田間仍有其他寄生條件之優勢。本研究僅探討平腹

小蜂 7~20 日齡連續 14 日的寄生，未來將繼續進行溫度對此 2 種不同平腹小蜂於壽

命長度、自羽化至死亡每日寄生情況等相關研究，累積平腹小蜂有更完整的生物學

資訊，以供日後生物防治上之應用。
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Effects of temperature on parasitism of two 
egg parasitoid wasps, Anastatus japonicus and 
Anastatus dexingensis
Yi-Hui Wu*, Shih-Yang Lee

Miaoli District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan

ABSTRACT

The litchi stink bug Tessaratoma papillosa is an invasive insect pest that destroys 
Sapindaceae plants in recent years. In Taiwan, Anastatus japonicus  and Anastatus 
dexingensis  are common native egg parasitoids of the litchi stink bug. In this study, we 
tested the parasitism effects of these two egg parasitoids under different temperatures  ( 
10, 15, 20, 25, 30, 35 ℃ ). Result showed that the parasitism trends of the two species 
under different temperatures were the same: The total number of progenies and female 
wasps were the highest at 30℃ , and no parasitism was unfavored at low temperatures 

(10, 15℃ ) and high temperature (35 ℃ ). The mean number of progenies per day of A. 
japonicus was 15.1 ± 0.3 in a 30℃ environment, followed by 11.4 ± 0.3 (25℃ ) and 6.1 ± 
0.1 (20℃ ). The number of progenies per day for A. dexingensis was the highest at 30 and 
25℃ , which were 6.2 ± 0.1 and 5.8 ± 0.2, respectively. The number of female progenies 
was the highest at 30 ℃ for A. japonicus, which was 10.6 ± 0.40, while the number of 
female progenies was the highest at 30 and 25℃ for A. dexingensis, which were 5.5 ± 0.1 
and 5.2 ± 0.2, respectively. The total number of progeny and female wasps of A. japonicus 
were higher than that of A. dexingensis . Progeny sex ratio (♀/♀+♂) in these two wasps 
were decreased when they were under high or low temperatures, resulting in more male 
progeny.

Keywords: litchi stink bug, egg parasitoid, temperature, fecundity
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