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摘  要 

 
    米爾頓釉小蜂 (Anselmella miltoni Girault) 屬於膜翅目釉小蜂科，於桃金孃科之蓮霧與蒲

桃果實中造癭，幼蟲於癭內發育成長與化蛹，成蟲羽化後於果實留下孔道影響商品價值。近年來成

為台灣蓮霧出口中國的檢疫害蟲，造成嚴重外銷損失。依據防檢局出口檢疫資料，顯示台灣出口的

三品種蓮霧 (南洋種、印尼種、泰國種) 之米爾頓釉小蜂危害率有所差異，因而進行米爾頓釉小蜂

於不同品種蓮霧與非經濟寄主蒲桃危害差異的探討。本研究首先記錄米爾頓釉小蜂的產卵行為及

產卵管長度，並針對米爾頓釉小蜂是否對不同寄主植物具氣味偏好進行測試，探討嗅覺對米爾頓釉

小蜂搜尋寄主的影響。由於米爾頓釉小蜂於寄主開花時期前來產卵，本研究以盛花期三品種蓮霧與

蒲桃為材料，利用 Y 型管進行氣味測試，觀察米爾頓釉小蜂對寄主植物氣味是否有選擇偏好。就

單一花朵與空氣組 (控制組) 測試的結果顯示，雌蟲對花朵的偏好高於空氣，選擇南洋種的比例最

高 (80%)，其次為蒲桃花 (70%) 及印尼種花 (60%)，泰國種花最低 (20%)；在兩種花朵測試中，

蒲桃花和其他三品種蓮霧花相比，雌蜂有較高的比例前往產卵 (60%以上)；而三品種蓮霧花朵相

比，南洋種花相較印尼種花和泰國種花有較高的比例吸引雌蜂前往產卵 (70%以上)。由此，我們推

論花朵氣味為雌蜂選擇寄主的主要因子之一，且不同寄主植物或品種對雌蟲的吸引力有別。 

 

關鍵詞：造癭昆蟲、寄主搜尋、產卵行為、產卵偏好、Y 型管。 
 
 
 
前  言 
 

蓮 霧  (Syzygium samarangense Merr. et 

Perry) 是 桃 金 孃 科  (Myrtaceae) 赤 楠 屬

(Syzygium) 的熱帶常綠果樹，原產地為馬來半島，

於 17 世紀時由荷蘭人引入台灣，目前主要的產區有

高屏地區、嘉義、南投及宜蘭，主要栽培品種有南洋

種 (Pink variety)、印尼種 (Indonesia-Big-Fruit 

variety) 與泰國種 (Thub Thim Chan variety)，其

中以南洋種的栽培範圍最廣且最具經濟價值，如耳

熟能詳的黑珍珠蓮霧便是南洋種的改良品種；印尼

種蓮霧的果色偏綠，因果實碩大又帶有特別的香氣，

被稱為巴掌蓮霧或香水蓮霧；泰國種蓮霧的果色鮮

紅，果實外型長如飛彈，又稱為飛彈蓮霧或是子彈蓮

霧 (Chen et al., 2013)。 

蓮霧的花為上位花 (epigynous) 且雌雄同株 

(hermaphrodite)，具有一柱頭(stigmas) 與許多雄

蕊 (stamen)，有四片花萼與花瓣，果實呈鈴鐺狀 
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(Lughadha and Proenca, 1996)。在台灣每年二月

到五月為自然花期，六月到八月為果實採收期，從開

花到結果可分為白肚期、盛花期、胚仔期、合臍期、

未熟果期及熟果期 (Lin et al., 2004)。但台灣夏季

高溫多雨，病蟲害如果腐病 (phytophthora fruit 

rot, Phytophthora cactorum and P. citrophthora)、

炭疽病 (anthracnose, Colletotrichum gloeosporioides)、

小綠葉蟬 (Chlorita flarescens Fabricus)、東方果

實蠅 (Bactrocera dorsalis Hendel) 及圓紋捲葉蛾 

(Platypeplus mormopa Meyrick) 等發生嚴重，農

民採用不同產期調節技術，如催花、斷根、黑網遮蔭

等方式，將產期提前至十一月到十二月，甚至能延至

隔年三到五月，藉此生產品質較好的冬果或是春果

蓮霧  (Lin et al., 2004; Chen et al., 2013; Lai, 

2013)。 

蓮霧為台灣重要的經濟果樹，根據行政院農業

委員會統計資料 (COA, 2017)，每年產量皆超過 50

萬公噸，甚至在 2011 年有將近 100 萬公噸的生產

量，年產值也達台幣 25 億以上，在 2014 年甚至還

創下 50 億台幣的高峰，大部分都是內銷，少部分外

銷到世界各地。據財政部關稅署統計資料  (CA, 

2017)，台灣蓮霧外銷的主要國家有中國、加拿大、

香港，其次為日本、東南亞及阿拉伯等地區，其中又

以中國為主要的外銷國，占整體外銷的九成之多，近

年的外銷產值已接近 3 億台幣。 

於 2005 年，銷往中國的台灣蓮霧首次被攔截到

米爾頓釉小蜂 (Anselmella miltoni Girault) 的危

害 (Huang et al., 2008)，國內各地之蓮霧園也陸續

通報害蟲族群發生 (BAPHIQ, 2013)，嚴重影響蓮

霧的外銷收益，然而過去關於此物種的生物學研究

完全匱乏，因此在防治工作上有其難度。 

米爾頓釉小蜂為膜翅目 (Hymenoptera)，釉小

蜂科 (Eulophidae)，Anselmella 屬的造癭昆蟲 (圖

一 ) ， 原 產 於 澳 洲 ， 危 害 當 地 桃 金 孃 科 赤 楠 屬 

(Syzygium) 植物，成蟲體長 2 mm，體色黑色，帶

有金屬光澤，觸角短呈棒狀 (Girault, 1926)，於蓮

霧的種子部位造癭，目前記錄到在台灣之寄主植物

為桃金孃科赤楠屬之蓮霧與蒲桃，雌蟲於寄主植物

之盛花期或胚仔期前來產卵，雌蟲停棲在雌蕊柱頭

基部 (圖二)，將產卵管伸入胚珠上產卵，隨著卵的

發育，同步刺激胚珠組織的變異形成多個單一癭室，

每個癭室內有一隻幼蟲，幼蟲取食植物的營養直到

化蛹 (Yang and Lin, 2016)。米爾頓釉小蜂從卵發

育到成蟲需約 45 天，羽化後的成蟲先鑽出癭室，接

著以口器咬出孔道，在果實表面留下孔洞，離開果實

後就開始尋找交配對象，交配後的雌蟲隨即找尋寄

主植物之花朵進行產卵 (Yang and Lin, 2016)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖一 米爾頓釉小蜂雌成蟲。(林裕哲攝) 
Fig. 1. An adult female of Anselmella miltoni. (photo by 

Yu-Che Lin) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖二 米爾頓釉小蜂雌蟲停棲於雌蕊柱頭基部產卵。(林

裕哲攝) 
Fig. 2. A female Anselmella miltoni oviposits at the 

stigma. (photo by Yu-Che Lin) 

 

 

若蓮霧受到米爾頓釉小蜂的危害，在成蟲鑽出

果肉之前，無法從果實的外觀判斷內部種子是否已

遭受危害 (圖三)，因此在出口檢疫時需要以剖果檢

視或是利用 X 光影像判別 (Yang and Lin, 2016)。

但當另一寄主植物蒲桃受到危害，則能直接從蒲桃

果實的外觀判斷是否遭到米爾頓釉小蜂危害，正常

的蒲桃果實，果肉和種子外型飽滿，但遭米爾頓釉小

蜂危害後，果肉和種子部位會畸形(圖四)，因此可由

此外部特徵來判斷內部種子是否受到危害 (Yang 

and Lin, 2016)。 

就防檢局提供的出口檢疫資料顯示，2014 年度

的南洋種蓮霧 162 件中檢出 34 件遭米爾頓釉小蜂

危害 (21.0%)，印尼種蓮霧則 60 件中檢出 6 件危害 
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(10.0%)，而泰國種蓮霧 97 件中則無檢出危害 

(0%)，至於 2015 年度的資料則指出南洋種蓮霧 232

件中檢出 28 件危害 (12.1%)，印尼種蓮霧 156 件中

檢出 28 件危害 (17.9%)，泰國種蓮霧 369 件中同樣

無檢出任何危害 (0%)，顯示不同品種之蓮霧有不同

危害程度。本研究從物理與化學因子兩層面切入，探

討造成不同危害程度之肇因，並進一步研究米爾頓

釉小蜂對寄主植物的產卵偏好與產卵行為：(1) 不同

品種蓮霧胚仔厚度 (雌蕊基部到胚珠的距離) 對危

害率之影響；(2) 雌蟲對於不同寄主植物花朵氣味之

偏好性與危害率差異之相關性；(3) 記錄米爾頓釉小

蜂的產卵行為，以掌握其繁殖習性，期望能發展有效

的防治措施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖三 受米爾頓釉小蜂危害之蓮霧，外表與正常果實無

異，但內部形成類種子癭。(鍾權承攝) 
Fig. 3. The outer appearance of the wax apple 

(Syzygium samarangense) showing no 
difference after being infested by Anselmella 
miltoni; however, the inner chamber comprises 
a seed-like gall rather than a seed. (photo by 
Chuan-Cheng Chung) 

 

 

由於小型昆蟲對寄主氣味搜尋與偏好的行為，

難以直接在野外進行觀察與測試，因此需要合適的

室內裝置來記錄其行為，常使用的氣味裝置如空箱

裝置 (chamber experiment)，可將一種或多種氣味

來源放入同一空間中讓昆蟲進行選擇，如 Zaka et 

al. (2010) 利用空箱來測試柑橘木蝨對番石榴葉與

柑橘葉的產卵選擇；Fatouros et al. (2012) 利用空

箱測試紋白蝶對不同寄主植物的產卵選擇；或是利

用分支裝置，將氣味來源固定在分支末端，再放入測

試昆蟲並定義選擇時間與行為，觀察昆蟲對氣味的

行 為 反 應 ， 其 中 兩 分 支 的 Y 型 管  (Y-tube 

olfactometer) 被廣泛應用於各類昆蟲，如薊馬 

(Koschier et al., 2000; Cao et al., 2017)、木蝨 

(Gross and Mekonen, 2005; Diaz-Montana and 

Trumble, 2013)、葉蟬 (Gundappa et al., 2016)、

盲椿 (Blackmer et al., 2004)、寄生蜂 (Belda and 

Riudavets, 2010; Faraone et al., 2017) 、 螞 蟻 

(Uemura et al., 2017)、甲蟲  (Tsukada et al., 

2017)、果蠅 (Revadi et al., 2015)、蚊子 (Geier 

and Boeckh, 1999) 及鋏蠓 (Lin et al., 2017)，甚

至是非昆蟲的線蟲 (Boff et al., 2001) 也曾利用 Y

型管進行偏好測試。Mutyambai et al. (2015) 和

Turlings et al. (2004) 則分別以四分支與六分支的

氣味裝置進行寄生蜂的氣味吸引測試。本實驗將採

用空箱及 Y 型管進行多重選擇與雙向選擇測試，以

瞭解米爾頓釉小蜂對於不同氣味來源的選擇行為。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖四 蒲桃果實。A, 正常之蒲桃果實；B, 正常之蒲桃種

子；C, 受米爾頓釉小蜂危害之蒲桃果實外觀；D, 
受米爾頓釉小蜂感危害之蒲桃內部之類種子癭。 

Fig. 4. The appearance of the rose apple (Syzygium 
jambos): A) An uninfested rose apple; B) An 
uninfested rose apple seed; C) A rose apple 
infested by Anselmella miltoni; D) A seed-like 
gall inside a rose apple infested by Anselmella 
miltoni. 

 

 

材料與方法 
 

一、測試昆蟲與寄主植物 

本研究中受米爾頓釉小蜂危害的蓮霧採集自嘉

義 縣 中 埔 鄉 之 蓮 霧 園  (23.412875°N, 120.5612 

08°E) 與嘉義縣阿里山公田 (23.440092°N, 120. 

634252°E)，受危害蒲桃則採集自台中市霧峰農業試

驗所 (24.019879°N, 120.693709°E) 及台中市南

區中興大學 (24.12086°N, 120.67359°E)。將受害

的蓮霧以及蒲桃果實放入塑膠杯中並攜回實驗室，
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靜置於室溫下等待成蟲羽化並鑽出果實，再選取交

配後的雌蟲進行實驗。 

氣味偏好性實驗使用之三品種蓮霧花朵採自南

投縣竹山 (23.716449°N, 120.683642°E)，而蒲桃

花朵則來自台中市霧峰農業試驗所及台中市南區中

興大學，以高枝剪剪下含花的枝條，適當修剪葉片後

插於水罐中以維持枝條新鮮度。 

 

二、米爾頓釉小蜂之產卵行為 

將 20 顆南洋種蓮霧胚仔各自編號後分別固定

於透明觀察箱四壁，再移入交配後的米爾頓釉小蜂

雌蟲。記錄雌蟲產卵之胚仔編號與產卵過程，待雌蟲

自行離開產卵的胚仔後，剖果檢查胚珠表面是否有

產卵。另取 10 隻未產卵之雌蟲，解剖腹部並計算體

內所含之卵數。 

 

三、不同品種蓮霧胚仔厚度 (雌蕊基部到胚珠之距

離) 對危害率之影響 

各取五個盛花期至胚仔期之南洋種、印尼種與

泰國種蓮霧，分別固定於三個透明觀察箱四壁，每箱

放入交配後之米爾頓釉小蜂雌蟲，直到所有蓮霧胚

仔都有雌蜂停棲產卵。在雌蟲將產卵管伸入雌蕊柱

頭基部後五分鐘，以滴管吸取 70%酒精，滴於雌蟲

身上使其死亡，謹慎切開胚仔，觀察產卵管由雌蕊柱

頭基部伸入胚珠之途徑，於顯微鏡下拍攝後從腹部

末端剪下產卵管，量測由雌蕊柱頭基部伸入胚珠之

距離。 

另一部分，在剪下產卵管之前，先解剖雌蜂蟲腹

部，觀察當產卵管伸出產卵時體內產卵管之情況，以

ImageJ 軟體量測產卵管總長度。 

 

四、蒲桃與不同品種蓮霧氣味對米爾頓釉小蜂誘引

力測試 

本研究針對米爾頓釉小蜂雌蟲對不同寄主花朵

的產卵偏好測試，以兩階段的選擇試驗，觀察雌蟲的

選擇行為。 

1. 多重選擇測試 

參考 Zaka et al. (2010) 與 Fatouros et al. 

(2012) 的空箱測試，將蒲桃與南洋種、印尼種、泰

國種蓮霧盛花期之花各取七朵，每次試驗共二十八

朵，將花分別固定於透明觀察箱 (24 × 26 × 40 cm3) 

之四壁，再移入三十到五十隻已交配米爾頓釉小蜂

雌蟲至空箱中，使其自由活動於空箱中，記錄每小時

不同品種花朵所吸引到的雌蟲數量，觀察時間從上

午八點到下午五點共九小時，一共記錄五天。 

2. 雙重選擇測試 

參考前人研究中的 Y 型管實驗 (Koschier et 

al., 2000; Lin et al., 2017)，以管徑長 10 cm、管內

徑寬 1.5 cm 且三分支夾角 120 度之玻璃管進行兩

兩選擇測試，共有十種測試組合，分別是 (1) 空氣

組對應蒲桃花、(2) 空氣組對應南洋種蓮霧花、(3) 

空氣組對應印尼種蓮霧花、(4) 空氣組對應泰國種蓮

霧花、(5) 蒲桃花對應南洋種蓮霧花、(6) 蒲桃花對

應印尼種蓮霧花、(7) 蒲桃花對應泰國種蓮霧花、(8) 

南洋種蓮霧花對應印尼種蓮霧花、(9) 南洋種蓮霧花

對應泰國種蓮霧花與 (10) 印尼種蓮霧花對應泰國

種蓮霧花之間的兩兩比較。 

將花朵樣本固定在 Y 型管兩分支之開口，每次

試驗從主幹開口端放入一隻已交配之米爾頓釉小蜂

雌蟲，每當雌蟲進入任一分支並接觸植物開始產卵

行為後，記錄為成功選擇並完成一次試驗，若經過

40 分鐘都沒有進入任一分支，則記錄為無選擇並完

成一次試驗。每次試驗前都先以 70%酒精及清水沖

洗 Y 型管，風乾後再進行實驗，以免不同氣味成分

干擾，同時為了確保花朵氣味刺激充足，每次試驗後

都會更換新的寄主花朵。 

測試結果以統計軟體 PAST 3.06 (Hammer et 

al., 2001) 進行統計檢定，雙重選擇結果以卡方分析

進行，多重選擇測驗結果以 Kruskal-Wallis test 進

行檢定分析，再以 Dunn’s test 進行事後比較，顯著

水平設定為 0.05。 

 

結  果 
 

一、米爾頓釉小蜂之產卵行為 

米 爾 頓 釉 小 蜂 雌 蟲 產 卵 行 為 之 觀 察 結 果 

(n=11)，可將行為分為搜尋寄主植物、接觸寄主植

物、產卵、休息與離開寄主植物五階段。搜尋寄主植

物所花費時間為 59.8 ± 76.2 分鐘，最短為 1 分鐘而

最長為 160 分鐘；接觸寄主植物所花費時間為 4.4 ± 

4.7 分鐘，最短為 1 分鐘而最長為 11 分鐘；產卵所

花費時間為 56 ± 32.7 分鐘，最短為 20 分鐘而最長

為 84 分鐘；當雌蟲產卵結束後，會以後足協助將產

卵管從植物組織中抽出，從開始收回產卵管的動作

到離開植物所花費時間約為 1 分鐘。 

未產卵雌蟲之解剖結果 (n=10)，體內總卵數為

312.6 ± 112.4 粒，範圍為 133 到 368 粒。剖果檢視

遭危害的胚仔，記錄到胚珠上總卵數為 56.8 ± 43.8

粒，範圍為 8 到 155 粒，且發現卵有分堆情形，一至

三堆，每堆卵數為 32.6 ± 20.7 粒，範圍 8 到 97 粒。 
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二、不同品種蓮霧胚仔厚度 (雌蕊基部到胚珠之距

離) 對危害率之影響 

解剖米爾頓釉小蜂雌蟲腹部，觀察到產卵管於

圓形產卵瓣上纏繞兩圈 (圖五)，產卵時從腹部末端

產卵管鞘伸出。利用酒精殺死產卵中的雌蜂，觀察到

雌蟲產卵管從雌蕊柱頭基部伸入，沿著柱頭垂直而

下抵達胚珠表面 (圖六)，從腹部末端剪下產卵管，

量測得產卵管長度為 4.1 ± 1.0 mm (n=15)，三品種

蓮霧雌蕊基部到胚珠表面之距離，分別是南洋種蓮

霧 2.7 ± 0.2 mm (n=5)，印尼蓮霧種 3.0 ± 0.4 mm 

(n=5)，泰國種蓮霧 3.1 ± 0.3 mm (n=5)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖五 米爾頓釉小蜂雌蟲之產卵管外觀。 
Fig. 5. Ovipositor of a female Anselmella miltoni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖六 米爾頓釉小蜂雌蟲產卵管深入胚珠切面圖與產卵

管路徑示意圖 (箭頭表示產卵管伸入之路徑)。 
Fig. 6. Sectional view and photograph of Anselmella 

miltoni oviposition. (the arrow indicates the path 
of oviposition) 

三、蒲桃與不同品種蓮霧氣味對米爾頓釉小蜂誘引

力測試 

1. 多重選擇測試 

結果如圖七顯示，蒲桃花對米爾頓釉小蜂雌蟲

的吸引力最高，每小時吸引雌蟲的比例為 5.84 ± 

0.42%，其次為南洋種花 3.12 ± 0.35%、印尼種花

1.78 ± 0.38%，最低為泰國種花 0.68± 0.18%。在五

天的記錄中，蒲桃花共吸引到 20.6 ± 4.5 隻雌蟲，

南洋種花吸引到 10.8± 2.3 隻雌蟲，印尼種花吸引到

6.0 ± 1.9 隻雌蟲，泰國種花則吸引到 2.4 ± 1.1 隻雌

蟲。蒲桃和南洋種蓮霧花對於米爾頓釉小蜂吸引比

例顯著高於印尼種和泰國種蓮霧花 (X2 = 63.99，P 

< 0.001)，顯示雌蜂確實對於不同寄主植物花朵氣味

有其偏好性。 

2. 雙重選擇測試 

Y 型管選擇測試中 (圖八)，十組比較結果可概

分為三部分，第一部分為米爾頓釉小蜂雌蟲對寄主

植物花朵氣味與空氣的選擇結果，蒲桃、南洋種蓮霧

與印尼種蓮霧花與空氣相比都有顯著較高的吸引

力，其中蒲桃花的吸引比例 70%、南洋種蓮霧花吸

引力 80%而印尼種蓮霧花吸引力 60%，然而泰國種

蓮霧花與空氣相比，反而是空氣對雌蟲有顯著吸引

力；第二部分為蒲桃花與三品種蓮霧花的比較，蒲桃

花對於雌蟲的吸引力皆高於 60%且顯著高於三品種

蓮霧花；第三部分為三品種蓮霧花之間的比較，結果

顯示以南洋種蓮霧花對雌蟲的吸引力高於 70%，顯

著高於印尼種和泰國種蓮霧花，而印尼種蓮霧花對

雌蟲的吸引力又顯著高於泰國種蓮霧花。 

 

討  論 
 

近年入侵性害蟲造成許多危害，但新的入侵區

域通常尚未建立該入侵害蟲的生物背景資訊，防治

時缺乏參考依據，因此入侵物種的形態辨識、生活史

資料、生殖行為等研究，是制定合適防治策略的重要

前提。以同為釉小蜂科的入侵性害蟲刺桐釉小蜂 

(Quadrastichus erythrinae Kim) 為例，此物種於

2003 年入侵台灣，於葉部造癭導致葉片扭曲，致使

刺桐樹勢衰弱甚至枯死。由於此種造癭性害蟲成蟲

期短，幼蟲期受癭組織保護，難以使用化學防治，經

由一系列的研究調查後，發現刺桐釉小蜂生活史與

植物的物候期十分密切，雌蟲產卵需與嫩葉抽芽時

期搭配，才能增加子代存活機會，藉由生殖行為、產

卵偏好時機及部位等研究，擬定適合的防治方式並

獲得成效 (Kim et al., 2004; Yang et al., 2004; Li 
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圖七 蒲桃及三品種蓮霧花朵每小時吸引米爾頓釉小蜂雌蜂之百分比例 (%)。 
Fig. 7. Response of a female Anselmella miltoni to various host plants- rose apple and the ‘Pink’, ‘Indonesia-Big-Fruit’ 

and ‘Thub Thim Chan’ varieties of wax apples. The bars with the same letter are not significantly different at the
0.05 level. (Kruskal-Wallis test, P < 0.001) 

 

圖八 透過 Y 型管選擇，測試不同氣味組合吸引米爾頓釉小蜂雌蟲之百分比例 (%) (Chi-square test *= P < 0.05; ***= P < 
0.001)。 

Fig. 8. Attraction ratio of different odors on Anselmella miltoni through Y-tube choice test (*P < 0.05; ***P < 0.001). 
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et al., 2006)。 

本研究發現米爾頓釉小蜂雌蟲於上午與下午都

有產卵行為，沒有明顯的產卵高峰時段，此現象與刺

桐釉小蜂的產卵行為相同 (Huang et al., 2011)。比

較雌蟲體內總卵數與胚珠上所計算的卵數，雌蟲體

內約有 300 粒卵，而胚珠上單一卵堆最多約 100 粒

卵，推測雌蟲不會一次性將所有的卵產出，而是分批

產出，另也有觀察到同一個胚仔有兩隻米爾頓釉小

蜂雌蟲產卵，可能卵的分堆情形是不同雌蟲所產，後

續研究可將雌蟲作上標記，以確定不同卵堆是否由

不同雌蟲所產。 

在先前的研究中發現，雌蟲在羽化之後並不取

食 (Yang and Lin, 2016)，羽化後當天就能交配產

卵，推測雌蟲卵細胞在羽化時已發育成熟，不需另外

補充營養來提供卵細胞發育，屬於原定式產卵機制 

(proovigenic) (Price, 1974)。 

米爾頓釉小蜂的產卵過程與刺桐釉小蜂大致相

同 (Wang et al., 2010)，能分為搜尋寄主植物、接

觸寄主植物、產卵、休息與離開寄主植物五步驟，其

中導致蟲癭形成的化學物質，是源自雌蟲產卵時所

產生，或是幼蟲發育刺激植物產生，還需進一步的研

究。 

在本研究中，雌蟲產卵偏好測試的實驗結果符

合先前的檢疫資料，檢出率最高的南洋種蓮霧，其花

朵在多重選擇及 Y 型管測試中對於米爾頓釉小蜂雌

蟲的吸引力是最高的，其次是印尼種，最後才是泰國

種蓮霧的花朵。因為各品種之花朵形態與顏色皆相

同，且雌蟲產卵管長度是遠高於蓮霧胚仔厚度，不會

因為胚仔厚度太高導致雌蟲產卵管無法伸達胚珠，

顯示花朵氣味確實是影響米爾頓釉小蜂選擇卵寄主

偏好性的重要因素，其中造成花朵氣味吸引力差異

的因素值得更進一步探討，尤其是泰國種蓮霧受米

爾頓釉小蜂危害的檢出率為零，泰國種蓮霧是否氣

味成分無法吸引雌蟲或甚至是含有特定氣味成分可

忌避米爾頓釉小蜂是值得關注的議題。 

花朵氣味是由揮發性化合物產生，不同的植物

花朵通常具有不同的揮發性成分，例如芒果花之氣

味含二十四種成分，芒果葉蟬可藉此辨識寄主植物

並成功進行取食或產卵行為  (Gundappa et al., 

2016)，在其他昆蟲觸角電位反應實驗中，也發現昆

蟲能對不同氣味做出偏好或是趨避等行為反應 

(Wang et al., 2008)。本文作者群續將利用微量萃取

裝置 (SPME) 吸附花朵氣味，再使用氣體層析質譜

儀分析蒲桃及三品種蓮霧花朵之氣味組成，進一步

瞭解影響米爾頓釉小蜂氣味偏好性的揮發物質為

何。 

本研究也發現蒲桃花對於雌蟲的吸引力遠高於

各品種之蓮霧花，此結果顯示蒲桃或許具有作為害

蟲誘引作物的潛能，Hokkanen (1991) 曾提出誘引

作物的重點在於害蟲對於特定植物有偏好性，且該

特定植物的經濟重要性較低，將其與主要經濟作物

共同栽植，以達到減少防治成本、降低經濟損失之目

的。以小菜蛾 (Plutella xylostella (L.)) 的防治為

例，世界各地都有學者研究適合該地區的誘引作物，

Charleston and Kfir (2000) 於南非的試驗中，發

現芥菜 (Brassica juncea (L.) Czern.) 對雌蟲有顯

著的吸引力，且幼蟲在上面的生存率最低，具有成為

小菜蛾誘引作物的潛力。 

蒲桃在台灣並非重要經濟果樹，在本次對米爾

頓釉小蜂產卵偏好的試驗中，蒲桃花與三品種蓮霧

花相比顯著吸引更多的雌蟲，若未來能在蓮霧園周

圍栽植蒲桃作為誘引作物，引誘田間的米爾頓釉小

蜂前往產卵，因受危害的蒲桃果實能明顯從外觀辨

別，此時配合定期清除害果，或許能有效降低蓮霧園

中小蜂的族群量，達到防治的效果。 

另外，在解剖遭米爾頓釉小蜂危害之蒲桃蟲癭

過程中發現兩種膜翅目寄生蜂，經鑑定後分別為釉

小 蜂 科 的 Aprostocetus sp. 及 長 尾 小 蜂 科 

(Torymidae) 的 Megastigmus sp.，與 Chung and 

Yang (2017) 先前調查結果一致，且目前顯示寄生

蜂只發生於蒲桃上，尚未確定是否會寄生蓮霧上的

米爾頓釉小蜂，但就算成功寄生，也不適合做為防治

蓮霧米爾頓釉小蜂的方法，因為寄生蜂的成蟲羽化

時也會在果實留下孔道，影響經濟價值，然而或許可

利用寄生蜂降低蒲桃上米爾頓釉小蜂之族群量，以

減少蟲源之方式間接降低蓮霧受危害率。此外，幼蟲

躲藏於果實種子的癭室中，化學藥劑也不易施用，因

此未來若能分離取得吸引雌蟲的氣味成分，開發出

誘引劑並施用於蓮霧的開花時期，並配合相關的誘

殺方式，應能減少米爾頓釉小蜂對蓮霧的危害。 

綜上所述，米爾頓釉小蜂從幼蟲期到蛹期都生

活在蟲癭中，受危害的蓮霧不但難以從果實外觀分

辨，也不易使用化學藥劑來控制害蟲族群，且寄生蜂

也不適合進行防治，本研究藉由瞭解其生殖行為並

初步探討其對寄主花朵氣味的偏好性，後續將進一

步評估誘引作物之效益與氣味誘引劑發展之可能

性，以期降低米爾頓釉小蜂對台灣蓮霧的經濟危害。 
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ABSTRACT 
 

Anselmella miltoni Girault (Hymenoptera: Eulophidae) is a quarantine pest of wax apple 
and causes considerable economic loss when the fruits are packed and exported to China. 
This pest attacks and induces seed-like galls in the fruit of Syzygium samarangense (Blume) 
Merr. & L. M. Perry and Syzygium jambos (L.) Alston. The larvae develop and pupate within 
these galls. The tunnels created by emergent A. miltoni adults affect the appearance of the 
fruit, thereby leading to the devaluation of the product’s price. According to data from the 
Bureau of Animal and Plant Health Inspection and Quarantine, A. miltoni infestation occurs 
in three varieties of S. samarangense. The factors that affect infestation among S. 
samarangense varieties and the wild host S. jambos were tested. We first recorded the 
oviposition behavior and ovipositor length of A. miltoni. We then determined whether A. 
miltoni exhibits preferences to various host plants in order to investigate the influence of 
olfactory cues in orientation to different host plants. The behavioral responses of A. miltoni 
to odors from the host plants’ flowers were examined using a Y-tube olfactometer. A 
comparison between control (air) and different varieties showed a preference for the side with 
flowers and a higher preference for S. jambos (70%) and the ‘Pink’ variety (80%), moderate 
preference for the ‘Indonesia-Big-Fruit’ variety (60%), and lower preference for the ‘Thub 
Thim Chan’ variety (20%). A pairwise comparison revealed that females had higher 
preference for S. jambos (> 60%) than for any of the S. samarangense variety. Among the 
three varieties of S. samarangense, females had higher preference for the ‘Pink’ variety (> 
80%). The results indicate that flower odors play a crucial role in host selection by A. miltoni 
and that these pests have preferences for different host species/varieties. 
 
Key words: galling insect, host searching, oviposition behavior, oviposition preference, Y-

tube olfactometer 
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