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前　　言

　　草蛉是一種雜食性的捕食性天敵昆蟲，

已記載 90 屬 1,400 種(Yang, 1988)，該種天

敵昆蟲捕食葉 、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。在前蘇聯、中國大陸、

歐美日等曾分別應用於棉花 (Gurbanov,

1984b; Lingren et al., 1968; Lopez et al.,

1976; Radzivilovskaya, 1980; Ridgway and

Jones, 1968; 1969)、胡瓜(Gurbanov, 1984a;

Ushchekov, 1976)、茄子 (Hassan, 1974)、

馬鈴薯 (Hassan, 1974; Shands and Simp-

son, 1972a; b; Shands et al. 1972a; b; c;

Shuvakhins, 1977)、柑桔(Peng, 1985)、梨

(Doutt and Hagen, 1949)、番茄(Gurbanov,

基徵草蛉（同翅目：草蛉科）生活史觀察及溫度對其發育

之影響
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摘　　要

　　基徵草蛉(Mallada basalis (Walker))係重要的捕食性昆蟲，於室內連續四年累

代飼育 40代，一年平均發生 10代，一個世代由卵發育至成蟲平均為 28.1 天，卵期

為 4.4天，幼蟲期 11.8天，蛹期 11.9天，雌雄成蟲壽命分別為 70.8天及 76.9天。

雌成蟲一生產卵總數 736.3粒，平均日產卵數 13.7粒。在 15~30℃時，各蟲期發育

所需時間隨溫度之昇高而縮短，卵期為8.1~3.1天；一至三齡幼蟲期各為9.5~3.1天、

7.1~2.2天、8.0~3.4 天；蛹期為 24.6~8.6 天，卵至成蟲羽化期為 57.3~20.4 天。卵

發育臨界溫度為 7.4℃，有效積溫為 69.6 日度；第一至三齡幼蟲之發育臨界溫度分

別為 9.5、8.2、4.1℃，有效積溫為 70.0、48.6、88.3日度；蛹之發育臨界溫度為 7.9

℃，有效積溫為 193.8 日度；卵至成蟲羽化期之發育臨界溫度為 7.8℃，有效積溫為

462.3日度。一齡幼蟲之有效溫度帶為 17~47℃，在 6℃即進入低溫不活動帶，至 51

℃即達高溫致死帶；二齡幼蟲有效溫度帶為 15~44℃, 6及 46℃分別進入低溫及高溫

致死帶；三齡幼蟲有效溫度帶為 15~43℃，8 及 46℃分別進入低溫及高溫致死帶；

雌雄成蟲有效溫度帶分別為 14~42及 16~42℃，6及 9℃與 50及 49℃分別為低溫及

高溫致死帶。

關鍵詞：基徵草蛉、生活史、發育臨界溫度、有效積溫、有效溫度帶。
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1984a) 、 玉 米 (Harbaugh and Mattson,

1973)、甜菜 (Tamaki and Weeks, 1973)、

青椒(Tulisalo and Tuovinen, 1975)等作物

的害蟲及害 之防治。

　　臺灣以草蛉來防治害蟲或害 者，有安

平草蛉（Chrysopa boninensis Okamoto)防

治桑木蝨 (Paurocephala psylloptera Craw-

ford) (Lee, 1979) 、桃蚜 (Myzus persicae

Sulzer) (Nee, 1983); 基 徵 草 蛉 (Mallada

basalis (Walker))防治柑橘葉 (Panonychus

citri (Mcgregor)) (Wu, 1992)、草莓神澤葉

(Tetranychus kanzawai Kishida)及二點

葉 (T. urticae (Koch)) (Chang and Huang,

1995)與木瓜、蔬菜、花卉害蟲及害 (Chang,

1997)，頗具成效。

　　有關基徵草蛉之研究，台灣在過去已有

大量飼養 (Lee, 1979; Leu, 1995)、營養

(Chang et al., 1994)、毒理(Tzeng and Kao,

1996)、田間應用(Wu, 1992; Chang, 1997;

Chang and Huang, 1995)之報告，但有關

生活史及溫度對其發育之影響，迄今尚付闕

如，而有關其他種類的草蛉，雖有部分相關

報告，然因草蛉種類、地域及年代不同，可

能和本地情形大異其趣。因之，為配合各生

態試驗及建立田間釋放指標之需求，乃調查

該蟲之生活史及溫度對該種天敵昆蟲發育之

影響，期對本蟲之基本生態更為瞭解，供為

不同環境釋放該種天敵防治害蟲之參考。

材料與方法

一、供試蟲源之飼養

　　大量飼養仿 Lee (1979)、Wu (1992)所

述方法而略予修改，即將孵化前一天之基徵

草蛉卵置於塑膠盤（45×30×15 cm）培育，

塑膠盤內面塗上「Fluon」 (polytetrafluo-

roethylene, ICI) 以防其幼蟲逃逸。將外米

綴蛾 (Corcyra cephalonica (Stainton))之卵

粒依幼蟲孵化後第 1、3、5、7天分別餵飼 1、

3、5、5 ml，餵飼時均勻的撒入塑膠盤內供

草蛉幼蟲取食，每塑膠盤飼養密度為 200 隻。

老熟幼蟲結繭後集中一起，俟蛹羽化成蟲後

置於直徑及高均為 20 cm 之紙製圓筒，內加

紗網蓋，筒內置蜂蜜加酵母粉(brewer ,s yeast)

(1：1)混合之飼料，並置吸水棉球供成蟲取食，

每飼育筒飼育 250 隻，性比為 1：1。筒內放

置一層道林紙供產卵，每天更換一次，作為

室內試驗之蟲源。

二、生活史觀察

　　將甫羽化之 30 對成蟲，分別飼育於小型

飼養筒中，待其產卵，分別取所產之卵粒而

飼育，待幼蟲化蛹後，再分別取其蛹，依此

循環。30 對成蟲所產生之後代均分別飼育，

不得混淆。在觀察過程中，記錄卵期、幼蟲

期、蛹期、雌雄成蟲壽命、產卵前期、產卵

期、產卵後期、產卵量及孵化率等，每一代

均如前法繼續飼育，每日觀察記錄，如此連

續飼育，觀察期為自 1993 年 5 月至 1997 年

8月之四年，均在常溫下進行。

三、溫度對基徵草蛉發育之影響

1.卵期

　　將甫產下的卵置於直徑 9 cm，高 5 cm，

且底部覆有濾紙之玻璃皿中，分別置於15℃、

20℃、25℃及 30℃之生長箱中，每天觀察一

次，並記錄卵之孵化情形。每一種溫度處理，

至少供試 50粒卵。

2.幼蟲期

　　將甫孵化之幼蟲以毛筆移入預先放置外

米綴蛾卵之高 10 cm，直徑 1.5 cm之試管中。

分別置於上述相同之四種溫度之生長箱中，



草蛉生活史及溫度影響  75

每天觀察一次，並記錄其發育及脫皮情形。

每一種溫度至少供試 50隻幼蟲。

3.蛹期

　　將甫化蛹結繭之蛹置於直徑 9.0 cm，高

1.5 cm，且底部覆有濾紙之玻璃皿中，分別

置於上述相同之四種溫度之生長箱中，每天

記錄其羽化情形。每一種溫度，至少供試 50

個蛹。

4.發育速率、發育臨界溫度及有效積溫之測定

　　據 Campbell et al. (1974)之方法計算各

項數值，即各定溫下之發育期之倒數，為發

育速率，將各定溫下之發育速率，以迴歸法

求得發育速率與溫度之迴歸直線，利用外插

法求該迴歸直線在發育速率為零時之溫度，

為發育臨界溫度；計算有效積溫，利用

K=(T-C)D 之公式，其中 K：有效積溫，T：

發育溫度，C：發育臨界溫度，D：發育天數。

從此將各溫度(T)所求得之發育期(D)，代入上

項公式，可求得定溫下各生長期之有效積溫。

四、溫度對草蛉活動之影響

　　參酌Chang (1987)與Chang et al. (1993)

之方法，先將 20℃之水 400 ml 倒入 800 ml

之大燒杯中，另將一支試管置入盛水之燒杯

中，試管內置草蛉一隻及溫度計。供試草蛉

成蟲為羽化後 6 日齡者，幼蟲為每齡期第 2

日齡者，燒杯中加入冰塊，使試管內溫度以

每分鐘 0.3~0.4℃之速度逐漸降低，隨著溫度

下降，記錄供試蟲之活動狀態，直至失去知

覺為止。另外在升溫處理中，以草蛉做相同

之試驗，重覆 6 次。就如下草蛉八種反應為

基準：1.冷昏迷 (chill coma)、2.觸角及腹部

微 動 (feeble movement of antenna and

abdomen)、3.活動遲緩(feeble movement)、

4.正常活動(normal movement)、5.強度活動

(excessive movement)、6.劇烈興奮(violent

movement)、7.由熱昏迷(heat coma)及 8.熱

死(heat death)。記錄其發生各種反應時之溫

度，所得結果依苗栗區農業改良場氣象站所

記錄之氣象資料，比較分析氣溫與草蛉活動

之關係。

結　　果

一、生活史之觀察

　　自 1993 年 5 月至 1997 年 8 月，於室內

飼養結果共完成 40 代（圖一）。每年可完成

10 個世代，完成一世代所需日數較短者每年

圖一  基徵草蛉完成生活史所需日數
Fig. 1.  Duration of life cycles of Mallada basalis.
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均發生在 5~9 月，僅 20 多天；較長者為 12

月至翌年 3 月，長達 50 天以上者有之，相差

在兩倍以上，全年平均約 28天。

1.卵期

　　經四年的累代飼育，卵期平均為 4.4天。

各世代卵期為 2~10天，全年中以 5~9月較短，

為 2~4 天，平均約為 3天；產於 12 月至翌年

2月之卵期最長，均在 7 天以上，第 38世代

在 1997 年 2月份，卵期則達 10 天以上，全

年中卵期長短之差約 5 倍。個別卵粒亦以第

38 世代卵期最長，有達 11 天者。經四年的

累代飼育，就夏季 8 月而言，1993 年為第 4

世代卵期 3.4 天，1994 年為第 14 世代，卵

期為 3.0天，1995年為第 23世代 3.3天，1996

年為第 33 世代 3.1 天。若由當時氣象資料來

分析，1993年至 1996 年 8 月份的月平均溫

分別為 29.6、27.3、27.1、27.6℃（附錄），

由此觀之，卵期並未因累代飼育而有明顯的

延長或縮短的變化，且各世代卵期之機差均

在 1日之內。

2.幼蟲期

　　幼蟲期平均為 11.8 天。在各世代間為

8~22天，以 5月至 8月最短，僅 8~10 天，

最長為 12 月至翌年 2 月，達 14~24 天，長

短之差達 2~3 倍。各年度中以 1994 年 2 月

份的第 9世代，其幼蟲期 20.8天，1995 年 2

月份的第 19 世代 24.2天，1996 年 1月份的

第 28 世代 22.1 天，1997 年 2 月份的第 38

世代 18.0 天為最長。機差大小與幼蟲期長短

其相關性並無顯著差異。而 1994年 2月、1995

年 2 月、1996年 1月及 1997年 2 月份的平

均氣溫分別為 15.7、13.4、13.9、14.8℃，

在這種相近似的低溫下，幼蟲期在年度間差

異不大。以夏季幼蟲期最短者而言，1993 年

為 5 月份 8.2 天。1994 年為 8 月份 8.3 天，

1995年為 8 月份的 9.2 天，1996 年及 1997

年分別為 7 月份 9.1 天與 5月份 8.3 天。在

同一季節，其機差和均值並無顯著相關，但

冬季的生長期較夏季為長，其機差顯較夏季

者為長。

3.蛹期

　　蛹期平均為 11.9 天。其長短和幼蟲期類

似，以 5月至 9 月最短，僅 8~10天，12 月

至翌年 2 月最長，為 16~22 天。蛹期在世代

間平均為 8~22天，以 5月至 9月最短，僅 8~10

天，12月至翌年 2月最長，為 16~22 天。累

代飼育結果在四個年份中，每年的 12 月至 2

月蛹期最長，1993年 12 月蛹期達 21.7 天，

1994年 22.2 天，1995 年的 19.3 天，1996

年的 21.9 天，均發生於該年的 12 月份，亦

為該年蛹期最長者，由氣象資料可知 1993 年

至 1996 年每年 12月份的溫度分別為 16.4、

19.4、15.3、15.9℃，由此觀之，蛹期並未因

累代飼育而有明顯的延長或縮短之變化。蛹

期機差的差異經相關分析結果顯示和蛹期長

短並無顯著相關性。每年蛹期最短者均分布

於 5~9 月份。就 8 月份而言 1993 年至 1996

年四年的蛹期分別為 9.0、9.4、9.0、9.7天。

日平均溫分別為 29.6、27.3、27.1、27.6℃。

相關分析結果顯示蛹期和其機差間有相關

性，即蛹期較長者，其機差較大，但氣溫和

蛹期間並無相關性。

　　就卵至成蟲羽化期 (圖一)整體而言，經四

年的累代飼育每世代的平均為 28.1 天，全年

各世代間介於 20~49 天，夏天以5~9 月最短，

在 20~24 天之間，冬天以 12 月至翌年 2 月

最長，均超過 40 天以上。且冬天機差較大，

由於夏天生長期較短，其機差顯較冬天者為

短。

4.成蟲

　　雄成蟲平均壽命為 76.9天，雌蟲為 70.8

天(圖二)。在飼養的 40 世代中，有 24 世代
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雄蟲比雌蟲壽命長。成蟲壽命平均在 1.5 個

月以上，甚至有高達 100 天以上者，雄成蟲

平均最長為第 16世代之 151 天，雌成蟲平均

最長為第 25世代之 124 天；個別雌、雄成蟲

有高達 190及 240天者。

　　經四年的累代飼育，雄成蟲在各世代間，

平均壽命介於 26~151 天之間；雌成蟲平均壽

命介於 27~124 天之間，均相差甚大。在 40

個世代中，跨冬季世代有 15世代，其他為 19

世代，冬季世代顯較夏季為長。

　　成蟲之產卵前期、產卵期、產卵後期之

總和（圖三）亦即雌成蟲壽命，產卵前期四

年平均 7.9 天，最長為第 18 世代達 16 天，

發生在冬天；最短為第 5 世代 4.4 天發生於

夏季。在夏、秋季即 5~9 月間，其產卵前期

均為 5~8 天之間。在冬季產卵前期和機差則

有延長現象。

　　產卵期平均為 59.2 天，最短為第 5 世代

圖二  基徵草蛉成蟲壽命
Fig. 2.  Longevity of Mallada basalis adults.

圖三  基徵草蛉產卵前期、產卵期及產卵後期
Fig. 3.  Preovipositional, ovipositional, and postovipositional periods of Mallada basalis.
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26.3 天，最長為第 25 世代高達 114 天。產

卵期超過 100 天以上者均發生於越冬世代，

顯然低溫對其影響甚鉅，產卵期長者，其機

差亦較大。

　　產卵後期指產卵後不再產卵直至死亡之

期間，產卵後期平均為 4.0 天，也就是產卵

期結束後一星期內雌成蟲即死亡，和上述產

卵前期和產卵期相似，越冬世代產卵後期較

長，夏秋世代較短，機差亦有相似之處，顯

示溫度對其產卵後期亦有顯著影響。

　　各世代產卵數如圖四，平均產 736.3粒，

一雌蟲產卵總數平均最多者為 1,295 粒，發

生於第 23 世代，單一雌蟲產卵數最高者有達

2,196 粒者。每日平均產卵數為 13.7 粒，最

多第 39世代，平均每天產卵 23.2粒（圖五），

單一雌蟲每天產卵數量有高達平均 41.7 粒

者。雌成蟲壽命越長，則產卵期越長，產卵

數亦有較多趨勢，雌蟲壽命長短與產卵總數

圖四  基徵草蛉產卵量
Fig. 4.  Fecundity of female Mallada basalis.

圖五  基徵草蛉每天產卵量
Fig. 5.  Fecundity of female Mallada basalis based on eggs per day.
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二者是呈極顯著之正相關(r=0.899**)。

　　由圖六可知，卵之孵化率平均 92.6％，40

個世代中，有 10個世代達 100%。

二、溫度對基徵草蛉發育之影響

　　在光照 14 小時之恒溫箱中，基徵草蛉之

卵、幼蟲、蛹在 15、20、25 及 30℃下的發

育天數及其生長速率如表一。在此溫度範圍，

卵期為 8.1~3.1 天、一至三齡幼蟲期各為

9.5~3.1、7.1~2.2、8.0~3.4 天；整個幼蟲期

為 24.6~10.5 天，蛹期為 24.6~8.6 天，卵至

成蟲羽化期為 57.3~20.4天。無論卵、幼蟲、

蛹均以在 30℃時之發育速率最快。

三、各蟲期發育速率、發育臨界低溫及有效

積溫

　　由各溫度下各蟲期之發育速率與溫度之

迴歸方程式，求得發育臨界溫度及有效積溫

列於表二。卵之發育臨界溫度為 7.4℃，有效

積溫為 69.6 日度，一至三齡幼蟲之發育臨界

圖六  基徵草蛉孵化率
Fig. 6.  Hatchability of Mallada basalis eggs.

表一   溫度對基徵草蛉發育之影響
Table 1.  Effect of temperature on the development of each immature stage of Mallada basalis

Temp .        E g g                        L a r v a                      P u p a                     E g g - p u p a
(℃ )       D u r a t i o n (d  )                Du r a t i o n  ( d  )               Du r a t i o n  (d  )               D u r a t i o n (d  )
       ( d e v e l o p .  v e l o c i t y / d )          ( d e v e l o p .  v e l o c i t y / d )         ( d eve l op .  v e l o c i t y / d )         ( d eve l op .  ve l o c i t y / d )
                            1 s t i n s t a r     2 n d  i n s t a r    3 rd  i n s t a r

1 5 8 . 1 ± 0 . 9 9 .5 ±1. 5 7 .1 ±0 . 3 8 .0 ± 0 . 9 24 .6  ± 0 . 8 57 .3  ± 4 . 4
(0 .1232) (0 .1052) (0 .1410) (0 .1255) (0 .0407) (0 .0175)

2 0 6 .2 ± 0 . 3 8 .1 ±2 . 0 4 .1 ±0 . 6 5 .7 ± 0 . 7 17 .7  ± 0 . 3 41 .8  ± 3 . 9
(0 .1618) (0 .1230) ( 0 . 2439) (0 .1758) (0 .0565) (0 .0239)

2 5 4 .1 ± 0 . 2 5 .1 ±1 . 9 2 .9 ±0 . 3 4 .2 ± 0 . 8 11 .4  ± 0 . 4 27 .7  ± 3 . 4
(0 .2500) (0 .1965) (0 .3425) (0 .2381) (0 .0874) (0 .0362)

3 0 3 .1 ± 0 . 1 3 .1 ±0 . 3 2 .2 ±0 . 5 3 .4 ± 0 . 4  8 .6 ± 0 . 2 20 .4  ± 1 . 3
(0 .3333) (0 .3195) (0 .4505) (0 .2933) (0 .1159) (0 .04 90)
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溫度分別為 9.5、8.2 及 4.1℃，有效積溫分

別為 70.0、48.6及 88.3 日度；蛹之發育臨界

溫度為 7.9℃，有效積溫為 193.8日度；卵至

羽化期之發育臨界溫度為 7.8℃，有效積溫為

462.3日度。

　　依氣象資料顯示，從 1993~1997年於 7.8

℃以上之年累積氣溫平均 5,150.2 日度 (表

三)，根據 15~30℃定溫下，基徵草蛉卵至成

蟲可正常發育之積溫為 462.3 日度，利用有

效積溫法，推測在苗栗地區一年約可發生

10~11 個世代，與生活史觀察試驗中一年發

生 10代左右相符合。

三、溫度對草蛉活動之影響

　　本試驗草蛉之活動分為八種溫度帶，草

蛉三齡幼蟲之低溫不活動帶為 8~15℃，有效

溫度帶為 15~43℃，高溫不活動帶為 41~46

℃，46℃以上即進入高溫致死圈（表四)。另

表二   基徵草蛉之發育速率與溫度之直線迴歸方程式、發育臨界低溫及有效積溫
Table 2.  Linear regression equations between developmental velocity and temperature, and threshold temperature

and accumulated effective temperature for each immature stage of Mallada basalis

 S t a g e          L i n e a r  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n            Th r e s h o l d  t emp .  f o r           A c cumu l a t e d  e f f e c t i v e
               b e twe en  g r ow th  v e l o c i t y  and           d e v e l o pmen t  ( ℃ )             t emp e r a t u r e .  ( d e g r e e - d ay )
               t emp e r a t u r e

Egg              Y  =  - 0 . 1 0 6 3  +  0 . 0 1 4 4 x 7 . 4  6 9 . 6
                 ( r2  =  0 . 9755* * )
L a r v a
1 s t  in s ta r         Y  =  - 0 . 1 3 6 3  +  0 . 0 1 4 3 x 9 . 5  7 0 . 0
                 ( r2 =  0 . 9027* * )
2 n d  in s ta r         Y  =  - 0 . 1 6 7 7  +  0 . 0 2 0 5 x 8 . 2  4 8 . 6
                 ( r2 =  0 . 9996* * )
3 r d  in s ta r         Y  =  - 0 . 0 4 6 4  +  0 . 0 1 1 3 x 4 . 1  8 8 . 3
                 ( r  2=  0 . 9984* * )
P u p a             Y  =  - 0 . 0 4 0 3  +  0 . 0 0 5 1 x 7 . 9 1 9 3 . 8
                 ( r2 =  0 . 9832* * )
Egg - pupa         Y  =  - 0 . 0 1 6 4  +  0 . 0 0  2 1 x 7 . 8 4 6 2 . 3
                 ( r2 =  0 . 9799* * )
* *S i gn i f i c an t  a t  5%  l e v e l .

表三　苗栗地區於 7.8 ℃以上累積氣溫與基徵草蛉之預期世代數

Table 3. Accumulated effective temperature above 7.8 ℃  in the Miaoli district and no. of expected generations of
Mallada basalis

        　　　　　　 Accumu l a t e d  e f f e c t i v e   　   　　　 Ac cumu l a t e d  e f f e c t i v e  t emp .   　　　　     E x p e c t e d
 Yea r      　　　　　  t emp .  e a c h  y e a r  (℃ )　　　　　　　p e r  g e n e r a t i o n / e g g - p u p a　　  　　　　　 gene ra t i on s
 1 9 9 3    　　　　　　       5 4 34 . 9            　　　　　          462 . 3                　　　　　　　11 .8
 1 9 9 4     　　　　　　      5 2 52 . 4          　　　　　            462 . 3             　　　　　　　    1 1 . 4
 1 9 9 5       　　　　　　    4 9 23 . 9          　　　　　            462 . 3            　　　　　　　     1 0 . 7
 1 9 9 6     　　　　　　      5 0 33 . 4           　　　　　           462 . 3           　　　　　　　      1 0 . 9
 1 9 9 7         　　　　　  　 5106 .4              　　　　  　       462 . 3            　　　　　　　     1 1 . 0
 Mean                     5 1 5 0 . 2                               4 6 2 . 3                　　　　　　　 11 .1
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亦由表中可知，二齡幼蟲之低溫不活動帶為

6~15℃，有效溫度帶最高為 42℃，高溫不活

動帶為 42~47℃，47℃以上即進入高溫致死

圈。一齡幼蟲之低溫不活動帶為 6~17℃，若

直接加溫至 41℃，高溫不活動帶為 45℃，45

℃以上即進入高溫致死圈。另由表五可知，

草蛉雌雄成蟲之低溫不活動帶分別為 6~14℃

及 9~16.5℃，有效溫度帶為 14~42℃及 16~42

℃。加溫時，雌、雄成蟲之有效溫度帶分別

達到 36及 37℃，高溫不活動帶分別為 36~44

℃及 37~43℃，至 44 及 43℃以上即進入高

溫致死圈，故由以上得知，成蟲及幼蟲之有

效溫度帶分別為 16~36℃及 17~41℃，9~8℃

以下低溫度不活動帶，44 及 45℃即進入高溫

致死帶。

討　　論

　　基徵草蛉於冬季生長期大致在 40~50 天

之間，在冬季月份所產的卵，可在當月份孵

化，但幼蟲期可能跨到下月份，進入蛹期時

已是下月份或再下個月份。圖一柱形圖之繪

表四   溫度對草蛉幼蟲活動之影響
Table 4.  Effect of temperature on activity of Mallada basalis larvae

　　　　　　　　　　　                                 T empe r a t u r e  ( ℃ )
                         ──────────────────────────────────────
Ac t i v i t y          　　　                　 3 r d  i n s t a r             2 n d  i n s t a r               1 s t in s ta r

C h i l l  c om a  8. 0 ± 1. 3  6. 5 ± 0. 8  6 .0 ±0 . 6
F e e b l e  mov emen t  o f
  a n t e n n a  a n d  a b d omen  9 .3 ± 1 . 0  8 .8 ± 1 . 0  9 .3 ±0 . 6
F e e b l e  mo v emen t 15 .3  ± 0 . 5 15 .5  ± 0 . 6 17 .5  ± 0 . 8
N o rm a l  m o v em e n t 2 4 . 3 ± 0 . 5 24 .5  ± 0 . 6 25 .0  ± 0 . 5
E x c e s s i v e  m o v emen t 34 .5  ± 1 . 6 36 .2  ± 1 . 7 36 .0  ± 1 . 4
V i o l e n t  mo v emen t 41 .2  ± 0 . 8 42 .0  ± 1 . 7 41 .5  ± 1 . 2
H e a t  c o m a 45 .0  ± 2 . 2 47 .5  ± 3 . 9 45 .0  ± 0 . 9
H e a t  d e a t h 45 .8  ± 2 . 3 48 .5  ± 3 . 9 46 .0  ± 0 . 9

表五   溫度對草蛉成蟲活動之影響
Table 5.  Effect of temperature on activity of Mallada baslis adults

                                            　　　　           T empe r a t u r e  (℃ )
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　──────────────────────────────

Ac t i v i t y               　　　　　　　　    　　　    　   ♀　　　              　　  　　  ♂

Ch i l l  c om a  6 . 3 ± 1 . 4  9 . 0 ± 0 . 9
F e e b l e  mov emen t  o f
  a n t e n n a  a n d  a b d omen  8 .2 ± 1 . 7 12 .0  ± 1 . 3
F e e b l e  mo v emen t 14 .2  ± 1 . 7 16 .5  ± 1 . 1
N o rm a l  m o v em e n t 19 .5  ± 0 . 8 20 .2  ± 0 . 4
E x c e s s i v e  m o v emen t 30 .9  ± 1 . 7 33 .3  ± 0 . 8
V i o l e n t  mo v emen t 36 .9  ± 0 . 8 37 .5  ± 0 . 6
H e a t  c o m a 44 .6  ± 2 . 3 43 .7  ± 1 . 4
H e a t  d e a t h 45 .6  ± 2 . 3 44 .7  ± 1 . 4
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製是以卵期所在月份為基準，然而由於生長

期會跨月份的緣故，同一世代中不同生長時

期之長短依其所在月份而有變化以第 18、19

代為例，第 18 代之幼蟲期短，蛹期長，反之

在 19 代幼蟲期長，蛹期短；這是由於第 18

代在 12月，均溫達 19.4℃，幼蟲發育較快，

所以幼蟲期短，但到蛹期則已進入 1 月份，

此時均溫為 14.4℃，蛹期則延長。第 19 代亦

有相同現象，卵期時值 2 月份，在 13.4℃低

溫下，幼蟲期有跨月現象，蛹期則到 3 月底

才出現。由此可知第 18 代之幼蟲期在溫度較

高時發育，所以卵及幼蟲期和第 17 代相近，

但第 18 代進入蛹期時則是真正冬季來臨，溫

度下降，引起蛹期之延長，而此時期亦即第 19

代之卵期及幼蟲期，因此第 19 代之卵期及幼

蟲期特別長，但第 19 代之幼蟲進入蛹期時，

冬季已過，溫度回昇，蛹期大幅縮短，此時

蛹期與第 26、29、38世代等早春、晚秋期大

致相同。

　　雄成蟲之壽命一般較雌蟲為長，在 40 世

代中，有 24 世代雄蟲比雌蟲壽命長。成蟲壽

命平均 1.5 個月以上，甚至有高達 100 天以

上者，雌、雄成蟲世代平均壽命最長為 124

及 151 天；個別之雌、雄成蟲則高達 190 天

及 240 天。經四年的累代飼育，發現在各世

代間，雌雄成蟲平均壽命相差甚大，溫度較

高的夏季成蟲壽命較短，溫度較低的冬季成

蟲壽命較長。在 Nee(1983)報告中亦提及安

平草蛉於溫度較低時，壽命亦較長，在各溫

度範圍內，雌成蟲平均壽命均較雄蟲為長，

在 20℃下，成蟲壽命最長為 86 天，30℃下

雌雄成蟲壽命分別為 19 天及 16 天。本試驗

之基徵草蛉無論雌雄成蟲，壽命均較安平草

蛉為長，可能為彼此種間差異所致。

　　Nee(1983)指出安平草蛉在最適溫之 25

℃，一生平均產卵總數 533.3 粒，最高 1,236

粒，卵數常隨溫度高低而有差異，20℃及 30

℃時分別為 474.8 粒及 88.4 粒；每日產卵量

於 25℃及 30℃時分別為 13.6 粒及 4.0 粒。

但基徵草蛉在 40世代中平均日產卵數為 13.7

粒，平均總產卵數 736.3 粒，因此基徵草蛉

產卵總數或日平均產卵數均較安平草蛉高。

然而由圖四、五之趨勢可知，產卵數與季節

性有關，在溫度適當之季節，雌成蟲壽命越

長，則產卵期越長，產卵數亦有較多趨勢，

此點兩種草蛉均相似。據 Jones et al.(1978)

報告普通草蛉(C. carnea)在室內累代飼育，

隨著世代數之增加，其生殖力及壽命、取食

量及找尋食餌之能力會逐漸降低或減少，此

點與基徵草蛉比較，本試驗在四年的累代飼

育達 40 世代，在壽命及生殖力方面尚未有退

化現象，至於捕食能力是否有減少之現象則

有待進一步之觀察。由於不同種類其生態特

性亦有所差異，此外諸如飼養方法、供試食

物等等亦都是產生差異的因子。

　　在恒溫環境下基徵草蛉各蟲期發育所需

時間隨測試溫度之昇高而縮短，在安平草蛉

亦有相同現象。Nee(1983)報告安平草蛉之卵

期在 15、20、25、30℃時，分別為 10.4、5.9、

3.4、2.6 天，除 15℃時卵期較基徵草蛉為長

外，其他溫度之卵期則與基徵草蛉近似；安

平草蛉幼蟲期在上述溫度下分別為 29.0、

15.5、10.7、7.8 天，除 15℃時較基徵草蛉

為長外，在其他溫度幼蟲期均較基徵草蛉略

短；安平草蛉之蛹期於上述溫度下分別為

23.8、16.2、9.9、8.7 天，在此種溫度下蛹

期均較基徵草蛉長。此外，Babrikova (1981)

報告普通草蛉(Chrysopa carnea)之卵期在 30

℃時為 2 天，幼蟲期在 25.1℃時 9.8 天，蛹

期 24.8℃時 8.8 天；很明顯較安平草蛉及基

徵草蛉發育期為短，各生長期發育隨溫度增

高而縮短。
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　　由於草蛉係以幼蟲及成蟲期為移動期，

為瞭解田間該蟲在不同季節受氣溫影響之活

動狀況，乃於室內不同溫度下測試該蟲活動

情形。由試驗結果得知基徵草蛉幼蟲至少應

在 4.1℃以上才能發育，而 6~9℃以下可能因

冷而昏迷。根據 1993~1997 年苗栗地區氣候

資料（附錄），該地區各年之月平均溫以 1995

年 2 月平均 13.4℃最低，其餘 1993 年為 1

月份之 14.4℃，1994 年之 15.4℃，1996 年

2月份之 13.9℃，1997 年 1月份之 14.4℃。

就每月之旬溫而言，1994 年絕對低溫，出現

於 1月下旬 13.5℃，1995年出現於 2 月下旬

13.1℃，1996 年 2 月下旬 13.1℃，1996 年

2月中旬 12.7℃，1997 年 2月中旬 12.7℃，

最低溫均高於本蟲各蟲期之臨界低溫及由冷

而失去知覺溫度。由於冬季氣溫甚少在 10℃

以下，故因低溫而使草蛉失去活動能力或死

亡之情形應不易發生。

　　草蛉各生長期之致死高溫為 47~52℃，

以本省田間狀況當不致於高至此種溫度。例

如苗栗地區五年內之旬平均溫最高為 1994 年

6 月下旬 29.3℃，此等高溫僅能使本蟲存活

率降低，但並不至大量死亡，一般田間溫度

應可容許本蟲之生存。

　　基徵草蛉之發育與活動在 15℃以下仍呈

滯緩狀態，故低溫 15℃以下時草蛉可能無捕

食能力。各蟲期在 15℃左右始能開始進行活

動，20℃以上才完全正常的活動，至 35℃以

上即開始有強度活動，因此溫度 20~35℃最

適合其活動捕食。溫度為影響活動力及捕食

力之重要影響因子，據 Ding and Chen (1986)

報告，中華草蛉(C. sinica)對獵物之捕食率受

溫度影響非常顯著，在一定溫度範圍內，捕

食率隨溫度上升增加，在 10℃開始捕食，但

捕食率很低，35℃時捕食率最高，為 15℃時

之 7倍，但超過 35℃則相對下降。Nee (1983)

亦報告安平草蛉在低溫時，其幼蟲以較慢速

率取食，溫度高時，以較高速率取食 。

Harbaugh (1973)報告普通草蛉在較高溫度

下其防治率亦較低溫者為佳，因而亦對捕食

率或防治效果有所影響。本報告雖未直接就

溫度對基徵草蛉捕食率有所觀察，然溫度影

響活動已如前述，因此欲利用草蛉進行生物

防治，冬季建議應選擇在晴天或中午溫度稍

高之狀況下釋放，才能使幼蟲正常在田間捕

食，提高防治率。至於夏天本省超過 35℃情

況機會很少，且幼蟲釋放後一般會爬至葉片

背面或陰涼處，應不致因熱造成傷害或死亡。

但由於本種草蛉之最佳生存活動環境以 30℃

以下為宜，根據多年田間推廣經驗及農民反

映，釋放時機最好選在黃昏或清晨，應可提

高其防治效果。
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附錄  1993年至 1997年之月平均溫度(℃)

Table 6.  Monthly temperatures from 1993 to 1997 (℃ )

Year     Jan.        Feb.      Mar.      Apr.      May      June       July      Aug.       Sept.      Oct.       Nov.      Dec.

1993   14.4±3.0  16.1±1.5  17.9±2.9  21.7±3.1  26.2±0.8  28.3±1.9  29.9±0.3  29.6±0.4  27.7±1.3  23.2±1.7  21.1±2.3   16.4±2.0
1994   15.4±2.0  15.7±0.5  15.8±0.8  24.3±1.5  25.4±0.7  28.0±1.6  27.5±0.2  27.3±0.4  24.8±1.6  22.9±2.7  20.3±1.4   19.4±1.5
1995   14.4±0.2  13.4±1.5  16.3±1.8  21.7±3.5  23.7±1.4  27.4±1.3  28.1±0.7  27.1±0.4  26.2±1.8  23.8±1.7  18.7±1.7   15.3±1.7
1996   15.0±1.4  13.9±1.5  17.5±1.5  18.1±2.6  23.0±0.8  27.6±0.4  28.1±0.2  27.6±0.3  26.8±1.4  23.8±1.7  21.5±2.9   15.9±0.8
1997   14.4±0.5  14.8±2.2  18.5±1.1  21.6±0.1  24.4±1.6  25.6±2.0  27.3±0.8  27.4±0.4  25.0±2.1  23.4±1.8  20.4±1.4   19.1±2.1
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Investigation on the Life History of Mallada basalis (Walker)
(Neuroptera: Chrysopidae) and the Effects of Temperatures
on Its Development

Chia-Pao Chang　 M i a o l i  D i s t r i c t  A g r i c u l t u r a l  I m p r o v e m e n t  S t a t i o n ,  C o u n c i l  o f  A g r i c u l t u r e ,  M i a o l i ,  T a i w a n ,  R . O . C

ABSTRACT

　　Mallada basalis (Walker) is a well-known natural enemy of several
agricultural pests. A series of investigations on the life cycle of this insect were
performed from 1993 to 1997 in the laboratory. The results indicate that the
insect could complete an average of 10 generations in a year. The duration of
each generation varied with temperature. On the average, the egg, larva, and
pupa took 4.4, 11.8, and 11.9 d to complete its stage, respectively. The life span
of the female was 70.8 d, and that of the male was 76.9 d. The insect needed 28.1
d to complete a life cycle. On average, each female adult could lay a total of
736.3 eggs with 13.7 eggs/d. Under constant temperature from 15 to 30℃, the
egg, 1st instar, 2nd instar, 3rd instar larval and pupal stages needed from 8.1 to 3.1
d, 9.5 to 3.1 d, 7.1 to 2.2 d, 8.0 to 3.4 d, 24.6 to 8.6 d, respectively, and time to
complete a life cycle decreased with an increase of temperature, with the
shortest at 30℃. The threshold temperatures for eggs, 1st instar larvae, 2nd

instar larvae, 3rd instar larvae, and pupae were estimated to be 7.4, 9.5, 8.2, 4.1
and 7.9℃, respectively. The accumulated temperatures for the development of
eggs, 1st instar, 2nd instar, 3rd instar larvae, and pupae were 69.6, 70.0, 48.6,
88.3, and 193.8 degree-days(DD), respectively, and completing a generation
required 462.3DD. The effective temperature ranges, and high and low lethal
temperatures were determined to be 17 to 47℃, 51 and 6℃, respectively, for 1st

instar larvae, 15 to 44℃, 46 and 6℃ for 2nd instar larvae, and 15 to 43℃, 46 and
8℃ for 3rd instar larvae. Female and male adults were active at 14 to 42℃and
16 to 42℃, and the high and low lethal temperatures for both sexes were found
to be 50 and 6℃, and 49 and 9℃, respectively.

Key words: Mallada basalis, life history, threshold temperature for
development, effective accumulated temperature, effective
temperature zone.


