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摘  要 

 
    原產於美洲的秋行軍蟲  (Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)) 屬於鱗翅目 

(Lepidoptera) 夜蛾科 (Noctuidae) 之多食性 (polyphagous) 害蟲，繁殖能力與遷徙能力強。此

蟲於 2019 年 6 月入侵臺灣，國內已知受害作物包括玉米、高粱、落花生、水稻等 9 種。馬尼拉小

繭蜂 (Snellenius manilae (Ashmead, 1904)) (Hymenoptera: Braconidae) 為單元性幼蟲內寄生

蜂 (solitary larval endoparasitoid)，以夜蛾科幼蟲為寄主，可寄生於秋行軍蟲之幼蟲。本研究目

的為評估馬尼拉小繭蜂對秋行軍蟲之防治潛力，首先探討寄主齡期對馬尼拉小繭蜂寄生及發育表

現之影響。結果顯示，一齡至三齡末的秋行軍蟲皆可被馬尼拉小繭蜂寄生，以二齡具有顯著較高之

寄生率 (76.64 ± 4.74%)，一齡、三齡初及三齡末之寄生率分別為 42.05 ± 5.42%、55.95 ± 3.76% 

及 52.08 ± 3.85%。馬尼拉小繭蜂在一齡秋行軍蟲幼蟲上的未成熟期發育時間為 15.6 ± 0.1 日，顯

著長於二齡 (14.9 ± 0.1 日)、三齡初 (14.8 ± 0.1 日) 及三齡末 (15.0 ± 0.1 日)；繭重則隨著秋行

軍蟲齡期的增大而顯著增加，依序為三齡末 (2.784 ± 0.024 mg)、三齡初 (2.663 ± 0.021 mg)、二

齡 (2.536 ± 0.019 mg) 及一齡 (2.507 ± 0.022 mg)。再根據以上結果，選用二齡秋行軍蟲幼蟲進

行盆栽試驗，以了解馬尼拉小繭蜂防治寄主植物上之秋行軍蟲的效果。結果顯示，寄生率在人工飼

料 (61.01 ± 8.47%) 上與玉米 (38.58 ± 3.43%) 及花生 (37.01 ± 4.71%) 植株上無顯著差異；化

繭率於人工飼料為 93.86 ± 1.68%，於玉米 (100.00 ± 0.00%) 及花生 (99.43 ± 0.57%) 植株之處

理組顯著較高。除此之外，馬尼拉小繭蜂於取食玉米植株之秋行軍蟲之未成熟期發育時間為 13.8 

± 0.1 日，顯著短於取食人工飼料 (14.6 ± 0.1 日) 與花生植株 (15.3 ± 0.2 日)。綜上所述，馬尼拉

小繭蜂對秋行軍蟲具有防治潛力，對於寄主植物上之秋行軍蟲仍有寄生效果，且二齡幼蟲為最佳寄

生齡期。 

 

關鍵詞：馬尼拉小繭蜂、秋行軍蟲、寄主齡期、寄生率、發育表現、生物防治潛力。 
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前  言 
 

秋 行 軍 蟲  (Spodoptera frugiperda; fall 

armyworm, FAW) 屬鱗翅目夜蛾科 (Lepidoptera: 

Noctuidae) 之多食性 (polyphagous) 害蟲，寄主範

圍廣，已紀錄之寄主植物多達 76 科 353 種，對玉

米 、 水 稻 、 高 粱 等 多 種 作 物 具 有 經 濟 危 害 性 

(Abrahams et al., 2017; Montezano et al., 2018)。

秋行軍蟲原產於美洲熱帶與亞熱帶地區 (Day et 

al., 2017)，其繁殖率高、遷移能力強 (Johnson, 

1987)，成蟲可透過季風進行長距離季節性遷飛至合

適 的 氣 候 環 境 下 建 立 族 群  (Westbrook et al., 

2016) 。 2016 年 首 次 發 現 秋 行 軍 蟲 入 侵 非 洲 

(Goergen et al., 2016; Sisay et al., 2018)，隨後迅

速 蔓 延 至 亞 洲 各 地 與 澳 大 利 亞  (CABI, 2018; 

Piggott et al., 2021; Sun et al., 2021)，目前已從美

洲擴展至 70 多個國家 (FAO, 2021)。秋行軍蟲快速

的入侵危害已影響全球作物生產 (Day et al., 2017; 

Sisay et al., 2019; De Groote et al., 2020)，並對糧

食安全構成潛在威脅，因而被聯合國糧食及農業組

織 (Food and Agriculture Organization, FAO) 列

為全球預警之重要農業害蟲。 

  我國於 2019 年 6 月 8 日首次發現秋行軍蟲入

侵臺灣 (BAPHIQ, 2019; Wang and Wu, 2019)，

三個月內秋行軍蟲已現蹤於金門、馬祖、澎湖及本島

各縣市，目前紀錄之寄主有玉米、高粱、百慕達草、

薏苡、小米、狼尾草、薑、花生及水稻等共 9 種，主

要危害仍以玉米及高粱為主 (Huang et al., 2022)，

據防檢局統計 109 年受害面積已達 19,066 公頃。台

灣氣候溫暖適合秋行軍蟲之世代繁殖，防檢局監測

資料顯示全年皆有成蟲活動，至今國內族群已不可

能完全撲滅，且秋行軍蟲遷移能力強，可能多次從鄰

近國家遷飛移入，迫切需要發展有效的管理策略。 

  在原產地美洲熱帶與亞熱帶地區對秋行軍蟲的

防治主要是依靠合成殺蟲劑與蘇力菌毒蛋白基因轉

殖作物 (Bacillus thuringiensis (Bt) crops) 來控

制其族群 (Day et al., 2017)。而遭受秋行軍蟲入侵

危害的國家則亦普遍選擇合成殺蟲劑做為防治手段 

(Makale et al., 2022)。儘管國外報導已有許多天敵

與病原微生物具防治潛力，但台灣目前仍仰賴合成

殺蟲劑進行防治。然而，過度使用合成殺蟲劑除了對

環境及人體造成危害外，亦會增加害蟲的抗藥性風

險，至今全球已發現秋行軍蟲對 7 種不同作用機制、

42 種 藥 劑 有 效 成 分 之 抗 藥 性 記 錄  (Gutiérrez-

Moreno et al., 2019; MSU, 2021)。 

  面對此食性廣泛、繁殖率高、世代短及擴散能力

強的入侵害蟲 (Johnson, 1987)，化學防治並非長久

之計；結合多種防治措施的有害生物整合性管理 

(Integrated Pest Management, IPM) 是有效並可

持續性管理秋行軍蟲的最佳策略 (Van den Berg et 

al., 2021)。生物防治是 IPM 策略中不可或缺的一

環，其中寄生性天敵具有專一性高、具搜尋寄主能

力、主動擴散能力強等特點。秋行軍蟲已知的寄生性

天敵超過 150 種，絕大部分為寄生蜂 (FAO, 2018; 

Hruska, 2019)。美洲常見的秋行軍蟲寄生蜂有

Chelonus insularis Cresson (Hymenoptera: 

Braconidae) 、 Telenomus remus Nixon 

(Hymenoptera: Platygastridae) 及 Trichogramma 

spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 等，可

以對秋行軍蟲族群產生強烈影響，是生物防治計畫

的良好選擇 (FAO, 2018)。 

  馬尼拉小繭蜂 (Snellenius manilae) 屬膜翅

目小繭蜂科 (Hymenoptera: Braconidae)，廣泛分

佈於菲律賓、泰國、中國、台灣及日本等亞洲熱帶和

亞熱帶區域 (Ando et al., 2006)。馬尼拉小繭蜂為

單 元 性 幼 蟲 內 寄 生 蜂  (solitary larval 

endoparasitoid)，單一寄主僅供單隻寄生蜂發育，

雌蜂將產卵管插入寄主體內產卵，孵化之幼蟲於寄

主體內取食體液，老熟幼蟲自寄主體表鑽出化繭。其

寄主專一性高，以鱗翅目夜蛾科幼蟲為寄主 (Chen 

and Hwang, 2015)，包括斜紋夜蛾 (Spodoptera 

litura)、甜菜夜蛾 (Spodoptera exigua)、番茄夜蛾 

(Helicoverpa armígera) 及秋行軍蟲等重要害蟲 

(Rajapakse et al., 1985; Cacayorin et al., 1993; 

Qiu et al., 2012; Javier and Ceballo, 2018)，是相

當具有潛力之生物防治材料。 

  Chiu and Chou (1976) 的調查指出，馬尼拉小

繭蜂普遍分布於臺灣各地，是斜紋夜蛾之優勢寄生

蜂 (佔比 91.33%)，田間寄生率可達 43.9%。研究指

出馬尼拉小繭蜂的產卵高峰集中在雌蜂羽化後之前

四日 (Ting, 2011)，可在短時間內繁殖下一代，減少

環境因素或遭遇天敵導致的死亡風險，具較高的生

物防治潛力 (Luo et al., 2007)，且其繁殖力高，單

一雌蜂產卵量可達 200~300 粒 (Ando et al., 2006; 

Qiu et al., 2013)。Huang et al. (2022) 研究指出，

採集自田間斜紋夜蛾之馬尼拉小繭蜂可寄生於秋行

軍蟲，且於非選擇情況下，對秋行軍蟲之寄生率 

(62.88%) 顯 著 高 於 對 斜 紋 夜 蛾 之 寄 生 率 

(42.06%)；而於可選擇情況下，對斜紋夜蛾與秋行軍

蟲無顯著寄生偏好。 
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  本研究的目的為了解本土寄生蜂－馬尼拉小繭

蜂對入侵秋行軍蟲之寄主齡期適應性，探討其對於

秋行軍蟲之寄生偏好與發育影響，並初步評估其寄

生於不同寄主植物上之秋行軍蟲之防治效果。期望

未來能透過本土天敵資源來參與抑制秋行軍蟲族

群，輔助田間秋行軍蟲綜合管理。 

 

材料與方法 
 

一、秋行軍蟲之飼養 

  自雲林縣東勢鄉及褒忠鄉之玉米田採集秋行軍

蟲幼蟲，攜回實驗室以人工飼料  (修改自 Kao, 

1995) 飼養於布丁杯 (直徑 9 cm × 高 5.5 cm) 中，

並置於溫度 26 ± 1˚C、相對溼度 65 ± 5%、光週期

14L：10D 之精密恆溫恆濕昆蟲飼育箱  (HSIN 

CHIEN XIANG GTR-820HI) 內。待幼蟲發育至四

齡時，將其移至 30 孔之透明塑膠孔盤中，以人工飼

料單隻飼育直至化蛹。將蛹移入內側舖有擦手紙之

產卵筒 (直徑 15 cm × 高 21 cm) 中，並置入吸飽

特製糖水 (修改自 Kao, 1995) 的棉花供羽化成蟲

取食，成蟲於常溫下交配產卵。每 3 日更換產卵筒，

將擦手紙上之卵塊剪下置於布丁杯中，待其孵化後

以人工飼料飼養，以此大量飼養蟲源。選擇一齡至三

齡之秋行軍蟲幼蟲供作試驗所需，並將三齡幼蟲分

為三齡初期與三齡末期 (Chen et al., 2017)。 

 

二、馬尼拉小繭蜂之飼養 

  自苗栗縣公館鄉之芋頭田採集一至三齡之斜紋

夜蛾幼蟲，攜回實驗室以人工飼料飼養於布丁杯中，

並置於溫度 26 ± 1˚C、相對溼度 65 ± 5%、光週期

14L：10D 之精密恆溫恆濕昆蟲飼育箱內。待馬尼拉

小繭蜂幼蟲鑽出斜紋夜蛾幼蟲體外化繭後，將寄生

蜂的繭收集至指形瓶 (直徑 1 cm × 高 5 cm) 內，

待其羽化後移至以布丁杯改造之寄生杯中，以吸飽

特製糖水 (修改自 Kao, 1995) 的棉花供寄生蜂成

蟲取食。 

  將人工飼料與約 30 隻秋行軍蟲二齡幼蟲置於

寄生杯內，再放入數隻馬尼拉小繭蜂，於昆蟲飼育箱

內進行寄生，期間以特製吸飽糖水的棉花供寄生蜂

成蟲取食。2 日後更換下一批秋行軍蟲二齡幼蟲，並

將被寄生之秋行軍蟲移至布丁杯中以人工飼料飼

育，直至馬尼拉小繭蜂幼蟲鑽出幼蟲體外化繭，以此

維持寄生蜂族群。根據 Ting (2011) 研究，馬尼拉

小繭蜂之產卵高峰為雌蜂羽化後之前四日，故選擇

以 2~3 日齡之雌蜂作為本試驗供試寄生蜂。 

三、馬尼拉小繭蜂對不同齡期秋行軍蟲之寄生偏好

及發育影響 

  試驗使用 2~3 日齡已交尾 (與雄蜂共處 24 小

時即視為已交尾 (Ikawa and Okabe, 1985)) 尚未

產卵的馬尼拉小繭蜂雌成蜂，分別寄生於一齡、二

齡、三齡初及三齡末之秋行軍蟲。將 30 隻秋行軍蟲

幼蟲與 1 隻雌成蜂置於寄生杯中，並放置人工飼料

與糖水供秋行軍蟲與馬尼拉小繭蜂取食，於溫度 26 

± 1˚C、相對溼度 65 ± 10%、光週期 14L：10D 之

恆溫恆濕昆蟲飼育箱任其寄生 6 小時，再移至 30 孔

塑膠孔盤內以人工飼料單隻飼育直至秋行軍蟲化蛹

或寄生蜂鑽出蟲體化繭。紀錄馬尼拉小繭蜂之卵至

幼蟲期、蛹期、繭重、寄生率、及化繭率，比較馬尼

拉小繭蜂在不同寄主齡期間之寄生及發育表現差

異。每處理 10 重複，每重複 30 隻秋行軍蟲幼蟲。 

 

四、馬尼拉小繭蜂寄生於不同寄主植物上之秋行軍

蟲之效果評估 

  由前部分試驗結果得知，馬尼拉小繭蜂偏好寄

生於秋行軍蟲二齡幼蟲，故選擇二齡秋行軍蟲進行

後續試驗。為了解秋行軍蟲於不同寄主植物上取食

時，馬尼拉小繭蜂對秋行軍蟲之寄生效果，將試驗分

為 三 處 理 ， 玉 米 組  (corn plant, CP) 、 花 生 組 

(peanut plant, PP) 及人工飼料組 (artificial diet, 

AD)。試驗前分別以新鮮玉米葉、花生葉及人工飼料

供初孵化秋行軍蟲幼蟲取食，待秋行軍蟲幼蟲成長

至二齡時進行試驗。於 60 × 60 × 60 cm3 頂部覆蓋

尼龍紗網之壓克力箱內分別放入 5 盆玉米植株 (V4 

stage)、落花生植株或人工飼料 (5 皿，9 cm 培養皿

中放置 6 塊 1 × 1 × 1.5 cm3 人工飼料)，並移入 50

隻秋行軍蟲二齡幼蟲，放置過夜任其自然取食擴散

後，再釋放 3 隻 2~3 日齡已交尾尚未產卵之馬尼拉

小繭蜂雌成蜂，於室溫下寄生 6 小時後移出，再將

已接過蜂之秋行軍蟲二齡幼蟲移至 30 孔塑膠孔盤

中，於溫度 26 ± 1˚C、相對溼度 65 ± 10%、光週期

14L：10D 之恆溫恆濕昆蟲飼育箱內單隻飼育，期間

分別以新鮮玉米葉、落花生葉或人工飼料供秋行軍

蟲幼蟲取食，直至秋行軍蟲化蛹或寄生蜂鑽出蟲體

化繭。紀錄馬尼拉小繭蜂之卵至幼蟲期、蛹期、繭重、

寄生率、及化繭率，比較馬尼拉小繭蜂對玉米、落花

生及人工飼料上秋行軍蟲之寄生及發育表現差異。

每處理 10 重複，每重複 50 隻秋行軍蟲二齡幼蟲。

紀錄之各項參數說明如下： 

1. 卵至幼蟲期及寄生率：每日提供人工飼料或新鮮

食草給予單隻飼育之秋行軍蟲幼蟲，以馬尼拉小
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繭蜂幼蟲鑽出秋行軍蟲體表造成之孔洞為判斷

依據 (Lou et al., 2007)，當秋行軍蟲體表有孔洞

即視為成功寄生，以雌成蜂產卵至馬尼拉小繭蜂

幼蟲鑽出之日數計算其卵至幼蟲期發育所需時

間。 

寄生率 (%) = 鑽出寄主體表之寄生蜂幼蟲數 ⁄

回收之供試寄主數 

2. 繭重及化繭率：當馬尼拉小繭蜂幼蟲鑽出秋行軍

蟲體表並造繭完成即視為成功化繭，若無法造繭

包覆或途中遭秋行軍蟲攻擊致死則視為化繭失

敗。另以微量天秤 (Sartorius-M2P) 個別測量

三日齡繭之重量 (Ting, 2011)。 

化繭率 (%) = 成功化繭數 ⁄ 總寄生數 

3. 蛹期：將馬尼拉小繭蜂之繭個別裝於透明膠囊 

(硬膠囊 0 號) 中，當馬尼拉小繭蜂鑽出繭殼即視

為成功羽化，以化繭至羽化之日數計算其蛹期 

(含前蛹期) 發育所需時間。 

 

五、統計分析 

  本試驗所有數據皆以 IBM SPSS Statistics 

20.0 軟體進行分析，依據試驗結果計算各處理之平

均值 (Mean) 與標準誤差 (Standard Error, SE)，

並進行克-瓦二氏單因子等級變異數分析 (Kruskal-

Wallis Test)，當 p<0.05 具有顯著差異時，再利用

Dunn’s 事後多重比較檢定 (Dunn’s post hoc test) 

分析各處理間之顯著性。 

 

結  果 
 

一、馬尼拉小繭蜂對不同齡期秋行軍蟲之寄生偏好 

  試驗結果顯示一齡至三齡末之秋行軍蟲皆可被

馬尼拉小繭蜂寄生，寄生率分別為一齡 42.05 ± 

5.42%、二齡 76.64 ± 4.74%、三齡初 55.95 ± 3.76%

及三齡末 52.08 ± 3.85%。寄生率在不同寄主齡期之

間存在顯著之差異 (p=0.002)，二齡有最高的寄生

率 (圖一)。化繭率分別為一齡 96.16 ± 2.22%、二齡

96.79 ± 1.19%、三齡初 93.12 ± 1.99%及三齡末

86.44 ± 3.90% ， 不 同 寄 主 齡 期 間 無 顯 著 差 異 

(p=0.056) (圖二)。 

 

二、馬尼拉小繭蜂寄生於不同齡期秋行軍蟲之發育

影響 

  馬尼拉小繭蜂之卵至幼蟲期分別於一齡秋行軍

蟲為 9.7 ± 0.1 日、二齡 8.9 ± 0.1 日、三齡初 9.0 ± 

0.1 日及三齡末 9.0 ± 0.1 日；蛹期分別於一齡秋行

軍蟲為 5.9 ± 0.0 日、二齡 6.0 ± 0.0 日、三齡初 5.9 

圖一 馬尼拉小繭蜂於不同齡期秋行軍蟲之寄生率。 
Fig. 1. Mean ± standard error of Snellenius manilae in different instars of Spodoptera frugiperda. Different letters above 

the bars represent significant differences between host instars (Kruskal-Wallis test, Dunn’s post hoc test, 
p<0.05). 
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± 0.0 日及三齡末 6.1 ± 0.0 日；總未成熟期分別於

一齡秋行軍蟲為 15.6 ± 0.1 日、二齡 14.9 ± 0.1 日、

三齡初 14.8 ± 0.1 日及三齡末 15.0 ± 0.1 日。試驗

結果顯示馬尼拉小繭蜂之卵至幼蟲期 (p≤0.001)、蛹

期 (p<0.001) 及未成熟期 (p≤0.001) 發育時間在

不同寄主齡期間存在顯著差異 (表一)。馬尼拉小繭

蜂之繭重分別於一齡為 2.507 ± 0.022 mg、二齡

2.536 ± 0.019 mg、三齡初 2.663 ± 0.021 mg 及三

齡末 2.784 ± 0.024 mg，顯示寄主之齡期顯著影響

馬尼拉小繭蜂之繭重 (p≤0.001) (圖三)。 

 

 

三、馬尼拉小繭蜂寄生於不同寄主植物上秋行軍蟲

之效果評估 

(一) 寄生表現 

  馬尼拉小繭蜂於不同寄主植物上秋行軍蟲之寄

生率分別為玉米植株 38.58 ± 3.43%、花生植株

37.01 ± 4.71%及人工飼料 61.01 ± 8.47%，結果顯

示寄生率在人工飼料與兩種寄主植物上無顯著差異 

(p=0.099) (圖四)。化繭率分別為玉米植株 100.00 ± 

0.00%、花生植株 99.43 ± 0.57%及人工飼料 93.86 

± 1.68%，結果顯示化繭率在不同處理間存在顯著差

異 (p=0.002) (圖五)。 
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圖二 馬尼拉小繭蜂於不同齡期秋行軍蟲之化繭率。 
Fig. 2. Cocoon rates (mean ± standard error) of Snellenius manilae in different instars of Spodoptera frugiperda. N.S. 

indicates no significant differences between host instars (Kruskal-Wallis test, Dunn’s post hoc test, p>0.05). 
 

表一 馬尼拉小繭蜂寄生於不同齡期秋行軍蟲上之發育所需時間 
Table 1. Developmental time of Snellenius manilae in different instars of Spodoptera frugiperda 

Host instars 
Developmental duration (days)1 

(Mean ± SE) 
Egg - Larvae Prepupa - Pupa Whole immature stages2

1st instar 9.7 ± 0.1 b 5.9 ± 0.0 ab 15.6 ± 0.1 b
2nd instar 8.9 ± 0.1 a 6.0 ± 0.0 bc 14.9 ± 0.1 a
Early 3rd instar 9.0 ± 0.1 a 5.9 ± 0.0 ab 14.8 ± 0.1 a
Late 3rd instar 9.0 ± 0.1 a 6.1 ± 0.0 c.. 15.0 ± 0.1 a

1 Values within the same column followed by the different letters are significantly different (α = 0.05)
according to the results of a Kruskal-Wallis test and Dunn’s post hoc test. 

2 All immature stages refer to the developmental period of S. manilae from egg until adult emergence.
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圖三 馬尼拉小繭蜂於不同齡期秋行軍蟲內發育之繭重。 
Fig. 3. The cocoon weight (mean ± standard error) of Snellenius manilae that developed on different instars of 

Spodoptera frugiperda. Different letters above the bars represent significant differences between host instars 
(Kruskal-Wallis test, Dunn’s post hoc test, p<0.05). 

 

圖四 馬尼拉小繭蜂於人工飼料與兩種寄主植物上秋行軍蟲之寄生率。 
Fig. 4. Parasitization rates (mean ± standard error) of Snellenius manilae on Spodoptera frugiperda larvae fed with an 

artificial diet, corn host plants, and peanut host plants. N.S. indicates no significant differences between 
treatments (Kruskal-Wallis test, Dunn’s post hoc test, p>0.05). 

 



 

 

台灣昆蟲 Formosan Entomol. 42: 49-62 (2023) 
 
 

~55~ 

(二) 發育表現 

  馬尼拉小繭蜂於不同寄主植物上秋行軍蟲之卵

至幼蟲期分別為玉米植株 8.1 ± 0.1 日、花生植株 9.4 

± 0.1 日及人工飼料 8.8 ± 0.1 日；蛹期分別為玉米

植株 5.7 ± 0.1 日、花生植株 6.0 ± 0.1 日及人工飼

料 5.9 ± 0.0 日；未成熟期分別為玉米植株 13.8 ± 

0.1 日、花生植株 15.3 ± 0.2 日及人工飼料 14.6 ± 

0.1 日 。 結 果 顯 示 馬 尼 拉 小 繭 蜂 之 卵 至 幼 蟲 期 

(p<0.001)、蛹期 (p<0.001) 及未成熟期 (p<0.001) 

發育時間在不同寄主植物與人工飼料間存在顯著差

異 (表二)，馬尼拉小繭蜂之發育時間於取食玉米植

株之秋行軍蟲顯著較短。馬尼拉小繭蜂於不同寄主

植物上秋行軍蟲之繭重分別為玉米植株 2.345 ± 

0.026 mg、花生植株 2.075 ± 0.033 mg 及人工飼料

2.677 ± 0.019 mg，顯示秋行軍蟲取食不同寄主植

物或人工飼料會顯著影響馬尼拉小繭蜂之繭重 

(p<0.001) (圖六)。 

 

  

圖五 馬尼拉小繭蜂於人工飼料與兩種寄主植物上秋行軍蟲之化繭率。 
Fig. 5. Cocoon rates (mean ± standard error) of Snellenius manilae on Spodoptera frugiperda larvae fed on an artificial 

diet, corn host plants, and peanut host plants. AD = artificial diet, CP = corn plants, and PP = peanut plants. 
Different letters above the bars represent significant differences between treatments (Kruskal-Wallis test, Dunn’s 
post hoc test, p<0.05). 
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表二 馬尼拉小繭蜂寄生於取食人工飼料或寄主植物上之秋行軍蟲的發育所需時間 
Table 2. Developmental time of Snellenius manilae on Spodoptera frugiperda larvae fed an artificial diet, 

corn host plants, or peanut host plants 

Host instars 
Developmental duration (days)1 

(Mean ± SE) 
Egg - Larvae Prepupa - Pupa Whole immature stages2

Artificial Diet 8.8 ± 0.1 b 5.9 ± 0.0 b 14.6 ± 0.1 b
Corn Plant 8.1 ± 0.1 a 5.7 ± 0.1 a 13.8 ± 0.1 a
Peanut Plant 9.4 ± 0.1 c 6.0 ± 0.1 b 15.3 ± 0.2 c

1 Values within the same column followed by different letters are significantly different (α = 0.05) 
according to the results from a Kruskal-Wallis test and Dunn’s post hoc test. 

2 All immature stages refer to the developmental period of S. manilae from egg until adult emergence.
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討  論 
 

  本研究發現在非選擇情況下，馬尼拉小繭蜂傾

向於寄生二齡及三齡初期之秋行軍蟲幼蟲，且寄生

率在二齡為最高。除了初齡 (一齡) 幼蟲外，寄生率

隨著寄主齡期的增大而降低。許多研究具有相似的

結果，Rajapakse et al. (1985) 指出馬尼拉小繭蜂

偏好寄生於 49~72 小時的秋行軍蟲幼蟲，但不接受

超過 130 小時的幼蟲。Qiu et al. (2013) 的結果顯

示馬尼拉小繭蜂在二齡及三齡的甜菜夜蛾有較高的

寄生率。Ting (2011) 的研究指出馬尼拉小繭蜂在斜

紋夜蛾二齡幼蟲有最高的化繭率與羽化率。同樣針

對斜紋夜蛾的研究結果顯示，當寄主齡期增大至四

齡時，馬尼拉小繭蜂的寄生率顯著降低 (Ando et 

al., 2006)。 

  本研究結果在初齡幼蟲存在較低的寄生率，可

能是由於初齡幼蟲對寄生的抵抗能力較低，寄生蜂

產卵時穿刺體表和注入毒液可能對其造成致命傷

害，導致被寄生的寄主提早死亡而無法產生寄生蜂

後代 (Li et al., 2006; Murillo et al., 2013; Wei et 

al., 2014)。亦有可能是初齡幼蟲所含的養分不足以

供應寄生蜂後代發育所致 (Harvey and Strand, 

2002; Colinet et al., 2005)。另一方面，二齡之後寄

生率的下降，可能是由於較大齡期的寄主有較強烈

的 抵 抗 行 為 與 防 禦 反 應  (Noble and Graham, 

1966; Murillo et al., 2013)。在本研究中觀察到三

齡末之秋行軍蟲幼蟲會透過激烈擺動頭胸部、吐反

芻液以及使用大顎攻擊等行為來抵抗寄生蜂，除了

能干擾或中斷寄生行為外，甚至可能導致寄生蜂受

傷或死亡 (Chen et al., 2017)，進而降低成功寄生

率。此現象與前人之研究一致，Rajapakse et al. 

(1985) 觀察到當馬尼拉小繭蜂試圖在四齡幼蟲上

產卵時，幼蟲會出現激烈擺動頭胸部的行為，並且嘗

試以大顎攻擊寄生蜂。同時，寄主形態上的抗性 (如

表皮厚度) 也會隨著齡期增加，而使寄生蜂對寄主

的處理時間增長 (Gross, 1993)。 

  儘管馬尼拉小繭蜂在二齡秋行軍蟲幼蟲具最高

的寄生率，並有相對較短的未成熟期發育時間，但並

不具有較高的繭重。較短的發育時間可以降低寄生

蜂幼蟲在野外的死亡風險，例如昆蟲病原、捕食者及

超寄生，但隨之而來的代價可能是產生體型較小的

後代 (Harvey and Strand, 2002)。前人研究指出，

較大的寄主有較高的營養價值，能產生具有較大體

型的寄生蜂後代，且與寄生蜂之產卵數、繁殖力及壽

圖六 馬尼拉小繭蜂於人工飼料與兩種寄主植物上秋行軍蟲內發育之繭重。 
Fig. 6. The cocoon weight (mean ± standard error) of Snellenius manilae that developed from Spodoptera frugiperda 

larvae fed an artificial diet, corn host plants, and peanut host plants. AD = artificial diet, CP = corn plants, and PP 
= peanut plants. Different letters above the bars represent significant differences between treatments (Kruskal-
Wallis test, Dunn’s post hoc test, p<0.05). 
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命 相 關  (Bellows, 1985; Ellers et al., 1998; 

Zaviezo and Mills, 2000; Bezemer et al., 2005; 

Stockermans and Hardy, 2013)。Ting (2011) 利

用馬尼拉小繭蜂防治斜紋夜蛾的研究發現，寄生蜂

的繭重隨著寄主齡期的增大而顯著增加。Chen et 

al. (2017) 亦指出，在較大齡期的斜紋夜蛾幼蟲中發

育之斯氏側溝繭蜂 (Microplitis similis)，具有顯著

較大的體型。本研究結果與其相符，即於較大齡期寄

主中發育之寄生蜂，具有顯著較高之繭重。 

  發育時間與體型大小為衡量適應性之重要參

數，但兩者之間經常存在衝突 (Godfray, 1994)。

Harvey and Strand (2002) 指出寄主取食生態學 

(feeding ecology)、死亡風險等因素可能影響寄生蜂

的發育策略，而在後代發育時間和體型大小間做出

抉擇或權衡。根據本研究結果推測，對寄生於秋行軍

蟲之馬尼拉小繭蜂而言，發育時間可能比後代大小

更為重要。故認為，兼具最高的寄生率與相對較短的

發育時間之秋行軍蟲二齡幼蟲，為最適合馬尼拉小

圖七 秋行軍蟲於人工飼料與寄主植物之取食情形。(A) 秋行軍蟲幼蟲於人工飼料上無躲藏空間 (B) 秋行軍蟲幼蟲躲藏於

落花生未展開葉內取食 (C) 秋行軍蟲幼蟲藉吐絲掉落來逃避馬尼拉小繭蜂之寄生 (D) 秋行軍蟲幼蟲躲藏於玉米之

未抽出葉內取食 (E) 秋行軍蟲幼蟲躲藏於落花生托葉與腋芽內取食。 
Fig. 7. Spodoptera frugiperda fed an artificial diet or host plants. (A) Spodoptera frugiperda larvae have no hiding space 

on an artificial diet. (B) Spodoptera frugiperda larvae feed and hide in unexpanded peanut leaves. (C) Spodoptera 
frugiperda larvae escape the parasitism of Snellenius manilae by spinning and dropping. (D) Spodoptera 
frugiperda larvae feed and hide in the whorl of corn. (E) Spodoptera frugiperda larvae feed and hide in the stipules 
and axillary buds of peanut. 
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繭蜂寄生之寄主齡期。 

寄主植物的結構複雜性 (structural complexity) 

會影響寄生蜂的寄主搜尋效率，相較於結構複雜的

植物，寄生蜂在結構簡單的植物上能更迅速地找到

寄主，而產生較高的寄生率 (Andow and Prokrym, 

1990; Gingras et al., 2002)。本研究中馬尼拉小繭

蜂在人工飼料上有較高的平均寄生率，可能是由於

人工飼料之結構簡單，且無可供秋行軍蟲幼蟲躲藏

之空間 (圖七)。相較之下，兩種寄主植物之結構較

為複雜，試驗中可見花生植株上之秋行軍蟲幼蟲常

躲藏於托葉、腋芽及未展開葉內取食，而玉米植株上

則聚集於未抽出葉內取食，可能因此增加寄生蜂的

搜尋難度。再者，Greeney et al. (2012) 指出鱗翅

目幼蟲可以透過從寄主植物上掉落來有效防禦寄生

蜂。本研究中也觀察到暴露於外的秋行軍蟲幼蟲，在

遭遇到寄生蜂時會以吐絲掉落的方式來逃避寄生

蜂。 

  另一方面，當植食性昆蟲取食植物時，會誘導植

物向環境釋放揮發性物質，這些揮發性物質稱為植

食 性 昆 蟲 誘 導 植 物 揮 發 物  (herbivore-induced 

plant volatiles, HIPVs)，為一種間接植物防禦 

(Turlings and Tumlinson, 1992; Paré and 

Tumlinson, 1999)。前人的研究指出，玉米植株受

甜菜夜蛾或棉花夜蛾 (Spodoptera littoralis) 取食

後會釋放 HIPVs，且對寄生性天敵－緣腹絨繭蜂 

(Cotesia marginiventris) 具 有 強 烈 的 吸 引 力 

(Turlings et al., 1991; D’Alessandro et al., 2009)。

推測植物釋放的 HIPVs 在本研究中具有一定程度

的正面影響，使寄生蜂在寄主植物結構複雜性與秋

行軍蟲逃避行為下，仍能在兩種寄主植物上保持與

人工飼料無顯著差異之寄生率。 

  不同植物所含的營養物質與次級代謝物組成不

同，會直接影響植食性昆蟲的生長、存活及繁殖，也

可能間接影響寄生蜂的發育表現  (Price et al., 

1980; Eben et al., 2000; Awmack and Leather, 

2002)。於本研究中，馬尼拉小繭蜂於取食玉米植株

之秋行軍蟲具顯著較短的發育時間，代表其能更快

進入繁殖階段，有利於族群發展，並可持續提供防治

效果。然而，相較於兩種寄主植物，馬尼拉小繭蜂在

取食人工飼料之秋行軍蟲上具顯著較高之繭重，推

測為人工飼料中含有較高的營養物質與較低的次級

代謝物所致。Chen (2015) 之研究亦指出，相較於

小葶藶和蘿蔔，馬尼拉小繭蜂於取食甘藍之斜紋夜

蛾幼蟲上有顯著較佳的生長表現，是由於甘藍具較

高的營養物質與較低的防禦物質含量。 

  本研究首次證實秋行軍蟲齡期對馬尼拉小繭蜂

寄生與發育表現的影響，並探討馬尼拉小繭蜂對於

植株上取食之秋行軍蟲的防治效果。秋行軍蟲二齡

幼蟲為馬尼拉小繭蜂大量飼養和田間防治的最佳齡

期，且馬尼拉小繭蜂對寄主植物上的秋行軍蟲仍具

有防治效果。綜上所述，馬尼拉小繭蜂對秋行軍蟲具

有防治潛力，但考量作物生長階段、害蟲密度、溫溼

度等氣候因子皆可能對寄生效果產生影響，最適條

件仍有待進一步研究，以利於制定馬尼拉小繭蜂防

治秋行軍蟲的方法，提高田間應用之防治效果。期望

能透過馬尼拉小繭蜂抑制秋行軍蟲族群，為整合性

管理提供新的生物防治選擇。 
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ABSTRACT 
 

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), is a lepidopteran insect of the 
family Noctuidae native to the Americas. It is a highly polyphagous insect with a high 
reproductive rate and good migratory capacity. In June 2019, the larvae of S. frugiperda was 
first observed in Taiwan. So far, S. frugiperda has caused damage to nine plant species in 
Taiwan, including corn, sorghum, rice, peanut, and other crops. Known as a solitary larval 
endoparasitoid of the Noctuidae family, Snellenius manilae (Hymenoptera: Braconidae) can 
parasitize the larvae of S. frugiperda. To evaluate the biocontrol potential of S. manilae 
against S. frugiperda, this study first investigated the effect of host larval instar on the 
parasitism and performance of S. manilae. The results revealed that S. manilae could 
parasitize S. frugiperda larvae from the first instar to late third instar. The parasitization 
rate on second instar larvae was significantly higher than on the other instars, which were 
42.05% ± 5.42%, 55.95% ± 3.76%, and 52.08% ± 3.85% on the first, early third, and late third 
instars, respectively. The immature developmental time of S. manilae on the first instar 
larvae (15.6 ± 0.1 days) was significantly longer than that on the second instar (14.9 ± 0.1 
days), early third instar (14.8 ± 0.1 days), and late third instar (15.0 ± 0.1 days). The cocoon 
weight increased significantly with host instar stage. The cocoon weight on the first, second, 
early third, and late third instars were 2.507 ± 0.022, 2.536 ± 0.019, 2.663 ± 0.021, and 2.784 
± 0.024 mg, respectively. On the basis of the results, second instar larvae were assigned to 
the subsequent pot experiments to understand the control efficacy of S. manilae against S. 
frugiperda on host plants. No significant differences were observed in the parasitization rates 
of S. manilae on S. frugiperda larvae fed with an artificial diet (61.01% ± 8.47%), corn host 
plants (38.58% ± 3.43%), or peanut (37.01% ± 4.71%) host plants. The cocoon rate of S. 
manilae was significantly higher on S. frugiperda larvae fed with corn (100.00% ± 0.00%) or 
peanut (99.43% ± 0.57%) host plants. Additionally, the immature developmental time of S. 
manilae was significantly shorter on S. frugiperda larvae fed with corn host plants than those 
fed an artificial diet (14.6 ± 0.1 days) or peanut (15.3 ± 0.2 days) host plants. In conclusion, 
S. manilae demonstrated biocontrol potential against S. frugiperda and retained a parasitic 
effect against S. frugiperda when feeding on host plants. The second instar was the most 
suitable host stage for S. frugiperda biological control when using S. manilae. 
 
Key words: Snellenius manilae, Spodoptera frugiperda, host instar, parasitization rate, 

developmental performance, biocontrol potential 
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