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姬龜瓢蟲之兩性生命表 1 

楊大吉 2 齊心3 

摘要 

本研究以年齡齡期兩性生命表之理論分析姬龜瓢蟲(Propylaea japonica Thun-berg)之生

長、發育及繁殖率等。以 jackknife方法計算姬龜瓢蟲之內在增值率、淨增殖率與平均世代時

間之平均值與標準機差。取食桃蚜之姬龜瓢蟲之卵期、幼蟲期、蛹期及成蟲期分別為 3.2、7.5、

4.2及 48.8天，雄成蟲平均壽命為 48.5天，雌成蟲為 49.2天。內在增殖率為 0.1253／天，淨

增殖率為 77.5子代／雌成蟲，平均世代時間為 35.4天。此外並計算穩定年齡齡期分布、期望

壽命及繁殖值。 

（關鍵字：姬龜瓢蟲、兩性生命表、族群統計） 
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前言 

姬龜瓢蟲 Propylaea japonica Thunberg(Coleoptera: Coccinellidae)為蚜蟲類重要天敵之一，

原產地為中國大陸，台灣及日本亦可見其蹤跡（江瑞湖 1956）。其卵呈黃色，長橢圓形。幼

蟲於蚜蟲缺乏時有取食同種卵之習性，大型幼蟲有互相殘殺之習性。成蟲亦會捕食卵、幼蟲

及蛹。本蟲尚會取食植物花粉、蜜露、病菌菌絲及孢子等以維壽命。使用代用飼料飼養亦可

維持相當日數，完成一個世代所需時間較短，但成蟲壽命較長（陶家駒 1972）。宋慧英等(1988)

研究不同食餌對姬龜瓢蟲生長、發育繁殖之影響，並且使用代用飼料使姬龜瓢蟲完成生活史，

但其存活率、雌蟲之產卵量及卵之孵化率都沒有取食蚜蟲者高。陶家駒(1972)研究桃蚜之昆

蟲天敵，發現在定植之青梗白菜園中，捕食性瓢蟲以六條瓢蟲(Menochius sexmaculatus 

Fabricus)、褐尾小黑瓢蟲(Scymnus sp.)、波紋瓢蟲(Coccinella reponda)與姬龜瓢蟲等四種較為

常見。倪秀華(1984)指出在菸田中桃蚜之瓢蟲類天敵有六條瓢蟲、姬龜瓢蟲、八條瓢蟲

(Coccinella octopunctata (Fabricius))、錨紋瓢蟲 (Lemnia plagiata (Swar-tz))與七星瓢蟲

(Coccinella septempunctata brucki Mulsant)。 

生命表為族群生態學之基礎，由於生命表的研究可瞭解不同年齡（或年齡與齡期）的個

體之存活與繁殖，因此能正確描述族群的生長。國內外，有關各種生物的生命表研究極多（例：

Birch 1948，齊心 1989，唐丁水與齊心 1991，Osawa 1992)。至於族群介量之計算，學者大多

採用 Birch(1948)之方法計算具年齡結構昆蟲族群之族群介量（Andrewarth aand Birch 1954, 

Harrison 1969, DeLoach 1974，施劍鎣等 1978，施劍鎣與李學進 1978，施劍鎣與謝忠能 1978，

1979，施劍鎣與徐碧華 1980，黃振聲與謝豐國 1983，倪秀華與施劍鎣 1983，Carey 1983，Chen 
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and Hsiao 1984，Culliney and Pimentel 1985，劉玉章等 1985，Carey and Vargas 1985，1988，

Jansson and Smilowitz 1985，Liu et al. 1985，1987，劉玉章與洪希奕 1988）。 

由於昆蟲族群個體之生長、發育速率不同而有齡期重疊現象。又由於雌雄兩性之間之生

長率、發育率亦不同，而有明顯的兩性型化現象(sexual dimorphism)。因此，Chi and Liu(1985)

和 Chi(1988)發表具有年齡、齡期及兩性之生命表理論，並且詳細說明計算方法。此理論不僅

考慮族群內不同年齡、齡期個體生長發育速率之差異，同時考慮了雌雄兩性間之差異。此理

論已有許多研究採用（例：Chi and Getz 1988，Getz and Haight 1989，齊心 1989，王秋敏與

蘇宗宏 1989，陸元丁 1989，楊余兵與黃明度 1989，蔡忻旼等 1989，方建喨與齊心 1990，蒲

蟄龍 1990，劉玉章與黃莉欣 1990，Chi 1990，Rutz et al. 1990，唐丁水與齊心 1991，蔡忻旼

與齊心 1991，郭美華 1992，Chi and Tang 1993)。Caswell and Weed (1986)亦提出應考慮雌雄

性別間之差異，並且將此概念應用於生命表。Gutierrez et al. (1984)及 Plant and Wilson (1986)

亦指出應考慮族群內個體間發育速率變異，並運用分布延遲理論以研究族群成長。Caswell 

(1989)及Manly(1990)分別提出具齡期結構之族群生長理論。 

由於生命表之研究十分耗時，一般皆以一個族群為對象，因而往往無法了解族群之變異

性。為了考慮族群介量之變異性，Lenski and Service (1982)及 Service and Lenski (1982)使用

jackknife(見 Sokal and Rohlf 1981)方法估算蚜蟲之終極增殖率(λ)及其標準機差(standard 

error)。Meyer et al.（1986）則以 bootstrap方法估算各族群介量之平均值及標準機差。Chi and 

Getz (1988)同樣以 jackknife方法估算 potato tuberworm (Phthorimaea operculella (Zeller))各族群

介量之平均值及標準機差。唐丁水與齊心(1991)及 Chi and Tang (1993)亦以 jackknife估算擬尺

蠖(Trichoplusia ni Hubner)各族群介量之平均值及標準機差。 

本研究以田間常見之姬龜瓢蟲 Propylaea japonica Thunberg 為捕食者，以桃蚜 Myzus 

persicae (Sulzer)為姬龜瓢蟲之食餌，且以雪裡紅 Brassica juncer (L.) Czern. var. foliosa Bailey

作為桃蚜之寄主植物，根據 Chi and Liu(1985)及 Chi(1988)之年齡齡期兩性生命表理論，研究

姬龜瓢蟲族群之生長率、發育率、繁殖率及族群介量等。 

材料與方法 

一、供試材料 

（一）桃蚜（Myzus persicae (Sulzer)） 

試驗用之桃蚜採集自台中市中興大學校園。採回之桃蚜以盆栽之雪裡紅(Brassica juncea 

(L.) Czern. var. foliosa Bailey)飼養於露天網室，每週更換雪裡紅盆栽以保持桃蚜食物的質與

量，並可避免有翅蚜的發生。於露天網室飼養約五代後，將部份盆栽移入定溫箱中(25±1℃，

65±5﹪RH，光週期 L:D=12:12)，每週更換盆栽，經過二代後進行各項試驗。 

（二）姬龜瓢蟲（Propylaea japonica Thunberg） 

試驗用之姬龜瓢蟲採集自台中市中興大學校園。採回之姬龜瓢蟲以盆栽雪裡紅上之桃蚜

飼養於露天網室。每週補充雪裡紅盆栽及蚜蟲，以維持網室內姬龜瓢蟲之族群。飼養三代後，
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將部份之雪裡紅盆栽、桃蚜及姬龜瓢蟲（包含卵、幼蟲、蛹及成蟲）移入定溫箱（25±1℃，

65±5﹪RH，光週期 L:D=12:12）中繼續飼養，並隨時保持足夠量之桃蚜。每週定時補充並更

新雪裡紅盆栽及桃蚜。飼養二代後進行各項試驗。 

（三）雪裡紅(Brassica juncea (L.) Czern. var. foliosa Bailey)之栽培 

雪裡紅先以育苗盆（長 55㎝，寬 27.5㎝，高 4㎝，16×8格）育苗，栽培介質為泥炭土。

每個育苗盆撒三至四粒雪裡紅種子，並隨時保持泥炭土的潮濕。將育苗盆置於露天網室讓其

發芽一週後，雪裡紅之子葉完全展開並有一至二片新葉時，使每個育苗格僅留一株小苗，其

餘拔除。大約再一週後，小苗之新葉約有三至四片，將一部份之小苗移植入黑色塑膠盆（直

徑 12.5㎝，高 9㎝）中，待其生長二至三週後即可移入飼養桃蚜之露天網室中作為桃蚜之寄

主植物。另一部份之小苗則移植入小塑膠盆（直徑 9㎝，高 7㎝）中，同時蓋上一透明塑膠

盒（直徑 9 ㎝，高 5.5 ㎝，頂端有直徑 4 ㎝並覆有絹網之透氣孔），此一組合作為試驗進行

中單獨飼育桃蚜用，以下簡稱為〝飼育盒〞。育苗、移植等工作須每週進行，以保持桃蚜之

食物不致中斷，並使姬龜瓢蟲之食餌—桃蚜不致匱乏。 

二、試驗方法 

自定溫箱內姬龜瓢蟲族群中取成蟲 5對（雌、雄各 5隻），採其同日產下之卵 25個置於

定溫箱內（25±1℃，65±5﹪RH,光週期 L:D=12:12）作單獨飼育。卵孵化後將一齡之姬龜瓢蟲

分別挑入飼育盒內之雪裡紅小苗上，並每日補充小苗上有第三齡期之桃蚜，作為姬龜瓢蟲之

食物，飼育盒每週更換一次，以保持盒內雪裡紅植株健康。羽化後之成蟲以一雌一雄配對，

每日觀察並記錄其存活、死亡及繁殖等資料，至成蟲全部死為止。試驗所得之生長、發育及

繁殖等資料亦以年齡齡期兩性生命表理論分析，並計算姬龜瓢蟲之生長率、發育率、繁殖率

及族群介量等。此外，亦以 jackknife方法計算姬龜瓢蟲各族群介量之平均值及標準機差。 

結果與討論 

一、姬龜瓢蟲之族群統計分析 

為了考慮個體間生長、發育及繁殖率之差異，以兼具有年齡齡期及雌雄兩性之兩性生命

表(Chi and Liu 1985)計算供給第三齡期桃蚜為食餌之姬龜瓢蟲之生長率、發育率及繁殖率。

生長率代表經過一個時間單位後，仍停留於同一齡期之比率，發育率即表示經過一個時間後

發育至下一齡期之比率。同一年齡齡期組之生長率與發育率之和小於或等於 1。圖一為整個

生活史 104 天中之生長率，由於幼蟲期相對於整個生活史而言十分短，若細分為各齡幼蟲，

則曲線不易分辨，故將前 20天之曲線另繪成圖二，由圖二中則可以詳細區分各齡幼蟲。圖二

中第 11天時蛹期之生長率為 1，第四齡幼蟲於第 16天之生長率為 0。發育率如圖三所示，於

第 14 天時，蛹經過一個時間單位發育為雌、雄成蟲之比率分別為 0.21 及 0.32。繁殖率（圖

四）顯示雌成蟲各年齡產卵量之變異頗大，剛開始隨年齡增加而增加，於日齡為第 30天時達

到高峰，之後繁殖率隨年齡增加而有逐漸減小之趨勢。圖五及圖六之存活率，表示從出生存
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活至該年齡、齡期之比率。此圖為利用生長率與發育率根據 Chi and Liu(1985)之公式計算而

得，為姬龜瓢蟲族群之實際存活曲線。 
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年齡齡期別死亡率分佈圖（圖七）可以看出姬龜瓢蟲於何年齡、齡期時死亡率較高。 

由年齡別存活率與繁殖率之圖(圖八)可知姬龜瓢蟲各年齡之繁殖情形。年齡別存活率(lx)

表示族群在此年齡時，實際存活個體之比率，以此乘以年齡別繁殖率(mx)，得到年齡別產殖

率(vx)，vx曲線下之面積即是淨增殖率(Ro)。取食第三齡期桃蚜之姬龜瓢蟲繁殖率起伏頗大，
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於第 29至 30天之間較高，之後隨年齡增加繁殖率(mx)及特定年齡淨繁殖率(vx)曲線雖呈上下

波動，但有漸漸降低之趨勢。 

 

 

在無食物與空間之限制條件下，且族群之出生率與死亡率不變，則此族群最後會趨向穩

定年齡分佈（Lotka 1922）。姬龜瓢蟲之穩定年齡齡期分布如圖九。卵期初期之分佈均較高，

且隨年齡增加而減小。穩定年齡分佈圖（圖十），其分佈隨年齡增加而減小。圖十一之穩定
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齡期分佈顯示卵期所佔之比率略低於幼蟲期，蛹期與成蟲期則減小。由圖九至圖十一得知，

此族群為一成長中的族群。 

年齡齡期別繁殖值（圖十二）及年齡別繁殖值（圖十三）與族群之繁殖率與存活率有關。

雖然幼蟲期、蛹期及雄成蟲期並無繁殖率，但依 Fisher (1958)之定義，前三期對後代之貢獻

可算出。由於產生後代需由雌成蟲完成，雌成蟲需經由卵期、幼蟲期及蛹期發育而來，故卵

期、幼蟲期與蛹期之繁殖值較低。雄成蟲之繁殖值至今尚無計算方法，因此無法計算。圖十

二中雌成蟲之繁殖值之變化，類似圖四之繁殖率之變化，兩者最大數值均介於第 29至 30天

之間。 

 

期望壽命為個體仍能存活之天數。年齡齡期別期望壽命（圖十四）及年齡別期望壽命（圖

十五）與死亡率及存活率有關，通常期望壽命隨年齡加大一單位而減小一單位，若於 x 年齡

有個體死亡，則 x 年齡之期望壽命減少較多。但若此族群存活到年齡 x+1，之個體皆能存活

到 x+2，則 x+1年齡之期望壽命較 x年齡者高。 

二、姬龜瓢蟲之族群介量 

族群介量之計算，一般學者皆採用 Birch(1948)之方法(Harrison 1969, DeLoach 1974，倪秀

華與施劍鎣 1983，黃振聲與謝豐國 1983，Culliney and Pimentel 1985，Jansson and Smilowitz 

1985)。r 為內在增殖率，表示在食物及空間不虞匱乏下並排除其它物種之條件下所得到之最

大增殖率。λ 為終極增殖率。R0為淨繁殖值。T為平均世代時間，表示自親代出生至子代出

現之平均時間。 
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姬龜瓢蟲之族群介量列於表一。其內在增殖率為 0.1253／天，終極增殖率為 1.1308／天，

淨增殖率為 77.5子代／雌成蟲，平均世代時間為 35.4天。 

表一、姬龜瓢蟲之族群介量 

Table 1. Population parameters of P. japonica (numbers in parenthesis are SEM)* 

  
r 

(1/day) 
λ 

(1/day) 
R0 

(offspring/♀)
T 

(day)

0.1253 1.1308 77.5 35.4
P. japonica 

(0.0147) (0.0170) (33.1) (2.8)

*SEM：平均值之標準機差(standard error of mean) 

r：內在增殖率(the intrinsic rate of natural increase) 

λ：終極增殖率(the finite rate of increase) 

R0：淨繁殖值(the net reproductive rate) 

T：平均世代時間(the mean length of a generation) 

 
三、姬龜瓢蟲之生活史基本統計 

姬龜瓢蟲生活史基本統計列於資料表二。若不考慮性別，姬龜瓢蟲之卵期為 3.2 天、幼

蟲期為 7.5天，蛹期為 4.2天，而成蟲壽命則甚長為 48.8天，此與陶家駒(1972)及宋慧英等(1988)

所得之結果相似。姬龜瓢蟲雌成蟲壽命大於雄成蟲。姬龜瓢蟲雌成蟲平均產卵數為 215±74，

小於陶家駒(1972)所指之姬龜瓢蟲產卵數 1000至 1500。 
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表二、姬龜瓢蟲生活史之基本統計 

Table 2. Basic statistics of life history of P. japonica.* 

Stage duration Sex N Mean(day) SEM

Egg All 23 3.2 0.1 

Larva All 20 7.5 0.3 
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L1 All 22 2.4 0.1 

L2 All 21 1.4 0.1 

L3 All 20 1.6 0.1 

L4 All 20 2.2 0.2 

Pupa All 18 4.2 0.1 

Adult All 18 48.8 5.5 

Egg F 9 3.1 0.1 

Larva F 9 7.2 0.2 

L1 F 9 2.3 0.2 

L2 F 9 1.2 0.2 

L3 F 9 1.7 0.2 

L4 F 9 2.0 0.0 

Pupa F 9 4.2 0.2 

Adult F 9 49.2 8.4 

Egg M 9 3.3 0.2 

Larva M 9 7.1 0.3 

L1 M 9 2.3 0.2 

L2 M 9 1.4 0.2 

L3 M 9 1.3 0.2 

L4 M 9 2.0 0.0 

Pupa M 9 4.1 0.1 

Adult M 9 48.5 7.7 

Egg N 5 3.2 0.2 

Larva N 2 10.5 1.5 

L1 N 4 2.6 0.3 

L2 N 3 1.7 0.3 

L3 N 2 2.0 1.0 

L4 N 2 4.0 1.0 

Pupa N 0 - - 

Adult N 0 - - 

Mean longevity N 7 10.6 2.3 
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Fecundity F 9 215offspring/♀74

*F:female, M:male, N:those died in preadult stage 

 

 

結論 

為了考慮不同年齡、齡期以及不同性別個體間之生長、發育及繁殖之差異，以年齡齡期

兩性生命表理論分析姬龜瓢蟲之生活史資料，可以更正確的分析生命表資料，而可正確描述

族群特性。 
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