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食用玉米主要發生蟲害管理策略之探討 1

黃秀雯 2

摘　　要

黃秀雯。2025。食用玉米蟲害管理策略之探討。臺南區農業改良場研究彙報 85：67-
77。

本研究針對食用玉米 (Zea mays) 發生之蟲害，採用不同防治策略進行效果評估，其中，

玉米重要的蟲害包括秋行軍蟲 (Spodoptera frugiperda)、亞洲玉米螟 (Ostrinia furnacalis) 及
玉米薊馬 (Frankliniella williamsi)，其中玉米薊馬可傳播玉米褪綠斑駁病毒 (Maize chlorotic 
mottle virus, MCMV)。本試驗在玉米的不同生育期進行蟲害防治計四次，分別為幼苗期 (V4～

V5)、輪生初期 (V5 ～V6 和V6 ～V7)、輪生中後期 (V14 ～V15)。防治資材為賜諾特 (Spinetoram)
和蘇力菌 (Bacillus thuringiensis, BT) 混合柑橘精油 (Orange oil)。本試驗計採用五種不同防治

處理，分別為：S 組四次防治均使用賜諾特；BO 組四次均使用蘇力菌混合柑橘精油；SB1
組第一、二次使用賜諾特，第三、四次使用蘇力菌混合柑橘精油；SB2 組在第一、三次使用

賜諾特，第二、四次使用蘇力菌混合柑橘精油；CK 組則四次均噴水。試驗結果顯示，在整

個防治期間 (V5 ～ R1)，賜諾特處理組 (S、SB1、SB2) 防治秋行軍蟲效果顯著優於蘇力菌混

合柑橘精油處理組 (BO) 和對照組 (CK)。各處理組間玉米薊馬的發生無顯著差異，且試驗期

間未發現感染 MCMV 之病毒株。玉米螟在玉米的栽培全期幾乎未發生，僅在 S 組的一植株

上發現一隻玉米螟。防治期間 (V5 ～ R1) 以秋行軍蟲平均發生率最低的 S 與 SB1 處理組之單

穗重最高。採 SB1 處理相較於 S 處理，可減少 50% 的化學藥劑用量，此管理策略符合我國

推動農藥十年減半的政策，亦可改善農產品食安問題。

現有技術： 秋行軍蟲的推薦藥劑包括賜諾特與蘇力菌，柑橘精油用於防治小型害蟲。

創新內容： 化學農藥與非化學資材的輪用，與僅使用化學農藥防治蟲害，兩種策略可

達到相似的防治效果。

對產業影響： 化學農藥與非化學資材的輪用可減少農藥用量，降低藥劑殘留風險，符

合我國推動農藥風險十年減半的政策，以改善農產品食安問題。
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前　　言

我國食用玉米 2023 年種植面積約 14,476 公頃，其中雲林、嘉義與臺南分別佔 50.3%、

10.4%、13.0% 的栽培面積 (3)。南部地區田間最常見的病蟲害包括秋行軍蟲、亞洲玉米螟、

玉米薊馬、以及玉米薊馬傳播的 MCMV。秋行軍蟲於 2019 年入侵我國後 (4)，成為玉米上最

主要的優勢種害蟲，在玉米苗期即可見秋行軍蟲初齡幼蟲的食痕，待植株逐漸長大，3 ～ 4
齡幼蟲躲藏於心葉取食，若植株生長點被破壞，玉米將無法正常開花顯著影響產量。玉米螟

初齡幼蟲取食葉肉，幼蟲逐漸長大後蛀食莖部，受害玉米於莖部有圓形蟲孔明顯可見，開花

結果穗時則取食花穗與果穗。玉米薊馬是玉米上重要的媒介昆蟲，會傳播 MCMV，造成葉

片顏色呈黃綠斑駁，嚴重時導致植株矮化、褐化枯死，果穗無法結實而影響產量 (1)。國內的

食用玉米發生之病蟲害，主要以化學藥劑防治管理，但是用藥不當則容易有農藥殘留的風

險，或引起抗藥性而使害蟲更不易防治 (27)。若以生物性農藥或友善資材取代部分化學農藥，

相當值得進行評估其的管理效益，且若在近採收期使用，將可有效避免藥劑殘留。蘇力菌結

晶毒蛋白專一性高，對非標的生物無害，主要針對蛾類幼蟲能有效防治，且無藥劑殘留問題
(32)。柑橘精油也是具防治小型昆蟲潛力的友善資材 (2,29,31)。蘇力菌與油劑 (spray oil) 的混合可

增加防治害蟲的效果 (20,22)。本試驗主要於玉米生育至開花抽穗前，以化學藥劑與友善非農藥

資材之搭配等不同處理進行四次蟲害防治試驗，探討化學藥劑 ( 賜諾特 ) 與友善資材 ( 蘇力

菌與柑橘精油 ) 的防治成效，並進行探討如何輪用可達較理想的防治效果。

材料與方法

一、試驗玉米品種

甜玉米華珍 2 號。

二、種植時間與試驗地點

2021 年 3 月 3 日播種，5 月 19 日採收，種植於臺南區農業改良場試驗田。

三、田間試驗防治資材

試驗均使用蛾類核准登記藥劑 (6)，試驗藥劑之普通名、有效成分、施用倍數、出品

公司分別為：11.7% 賜諾特水懸劑、3,000 倍、臺灣道禮股份有限公司；54% 鮎澤蘇力

菌 NB-200 水分散性粒劑、1,000 倍、臺灣住友化學股份有限公司。免登記防治資材柑

橘精油可應用於防治蛾類與薊馬 (16,29)，柑橘精油 ( 威得喜® )、1,000 倍、嘉昕生物科技

有限公司。

四、田間試驗設計

田區採逢機完全區集 (Randomized Complete Block Design, RCBD) 設計，種植行距

80 公分，株距 25 公分。共 5 種不同處理 (S、BO、SB1、SB2、CK) ( 表 1 )，每處理噴

施 30 株，共進行 4 重複。

五、防治時期

(一) 幼苗期 (V4 ～ V5)：3 月 18 日播種後的第 15 天 (days after sowing, 15 DAS) 進行第一

次防治。

(二) 輪生初期 (V5 ～ V6)：3 月 29 日，為播種後第 26 日，進行第二次防治 (26 DAS)。
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(三) 輪生初期 (V6 ～ V7)：4 月 8 日，為播種後第 36 日，進行第三次防治 (36 DAS)。
(四) 輪生中後期 (V14 ～ V15)：4 月 22 日，為播種後第 50 日，進行第四次防治 (50 

DAS)。
六、試驗處理

(一) S：4 次皆以賜諾特防治。

(二) BO：4 次皆以蘇力菌混合柑橘精油防治。

(三) SB1：第一、二次 (V4 ～ V5，V5 ～ V6) 施用賜諾特，第三、四次 (V6 ～ V7，V14 ～

V15) 施用蘇力菌混合柑橘精油。

(四) SB2：第一、三次 (V4 ～ V5，V6 ～ V7) 施用賜諾特，第二、四次 (V5 ～ V6，V14 ～

V15) 施用蘇力菌混合柑橘精油。

(五) CK：4 次皆噴水防治。

七、調查方式

依動植物防疫檢疫署訂定秋行軍蟲防治基準之監測方式 (4) 進行調查，於田區選取

3 ～ 5 行，每行貫穿田區，於田區調查並記錄每一株玉米是否受秋行軍蟲為害，並記錄

其受害率 (Damage rate)，受害率 (%) = ( 受害株數 / 總調查株數 ) × 100。本試驗採用受

害率 (%) 方式記錄，每次防治前分別於田間調查並記錄玉米薊馬、秋行軍蟲、玉米螟的

發生。不同之防治處理於試驗田均噴施 30 株，隨機調查其中 10 株蟲害之發生，並記錄

其受害率，最後一次調查為第四次噴藥後第 11 天之開花吐絲期 (VT ～ R1，61 DAS)。
八、果穗品質分析

5 月 19 日採收果穗 (77 DAS)，試驗田每種防治處理之 30 株，隨機調查 10 株之單

果穗，記錄單穗重量 ( 去苞葉 )、可溶性固形物 ( 甜度計 Atago, N-3E ) 與計算玉米粒排 
數。

九、統計分析

植株受害率 (x) 以 arcsin 轉換 (sin-1 √x)，穗重、甜度與玉米粒排數之數據不轉換，

數據進行 ANOVA 統計，若呈顯著差異再以最小顯著差異法 (Fisher’s protected least 
significant difference, LSD) (P = 0.05) 分析。數據以 SPSS 12.0 軟體進行統計。

結果與討論

首次防治之前的幼苗期 (V1 ～ V4)，即玉米播種後的第 15 天 (15 DAS)，約 65% 以上植

株可見秋行軍蟲與玉米薊馬，此階段秋行軍蟲初齡幼蟲群聚危害，取食葉片呈薄膜狀 ( 表
1、圖 1 )。在輪生初期 (V5 ～ V6)，群聚的秋行軍蟲幼蟲逐漸分散，食量變大，食痕亦擴大，

第一次防治後，以賜諾特處理組 (S、SB1、SB2) 相較於蘇力菌混合柑橘精油 (BO) 與噴水 
(CK)，害蟲發生率較低。輪生初期 (V6 ～ V7)，多數秋行軍蟲幼蟲已分散，單株玉米通常棲息

1至 2隻幼蟲取食心葉，心葉有明顯蟲糞。第二次防治後，S與 SB1較其它處理組害蟲發生率 
低。輪生中後期 (V14 ～ V15)，此階段玉米生長快速，第 3 次防治後，目測可見賜諾特處理組

(S、SB1、SB2) 大致生長良好，無明顯秋行軍蟲被害狀。第四次防治後植株進入開花吐絲期

(VT ～ R1)，因葉片老化，幼蟲轉而危害玉米穗，直至水泡期 (R2，blister) 採收果穗。綜觀

整個防治期間 (V5 ～ R1) 的植株受害率，第一次防治後 11 天 ( 3 月 29 日 )，至第四次防治後 
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11 天 ( 5 月 3 日 )，以賜諾特的處理組 (S、SB1、SB2) 植株受害率明顯較低，分別為 0.34、 
0.36、0.40，防治效果最顯著，而蘇力菌混合柑橘精油 (BO) 處理之效果次之，受害率為 0.62 
( 表 1、圖 1 )。

玉米之不同生長階段，半數以上植株皆可發現薊馬，在水泡期因葉片組織老化與玉米

穗漸成熟，薊馬族群移至它處尋找幼嫩植物組織，愈接近採收期，薊馬族群愈趨下降，整

個玉米生長期來看，不同處理間的薊馬發生無顯著差異 ( 表 1、圖 2 )。薊馬的重要性為傳播

MCMV，此次田間試驗並未發現任何 MCMV 病毒株。開花吐絲期 (VT ～ R1)，賜諾特處理

組 (S)，有發現一隻玉米螟，是此次試驗唯一一次發現玉米螟。

圖 1. 玉米田不同處理試驗秋行軍蟲造成的植株受害率 (%)
Fig. 1.	 Damage rate caused by Spodoptera frugiperda (Mean ± SE) under various treatments in 

maize field

圖 2. 玉米田不同處理試驗玉米薊馬造成的植株受害率 (%)
Fig. 2.	 Damage rate caused by Frankliniella williamsi (Mean ± SE) under various treatments in 

maize field
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依防檢署建議秋行軍蟲防治基準 (4)，幼苗期至輪生中期 (5 ～ 40 DAS)、輪生後期至抽

穗前期 (40 ～ 55 DAS)、抽穗期至果實期 (55 ～ 70 DAS)，各時期植株受害率分別達 10%、

20%、10%時，啟動防治作業。防檢署建議賜諾特使用方式 (6)，於玉米播種後25～35天 (25～
35 DAS)，發現幼蟲時開始施藥，隔 10 天施藥 1 次，連續 2 次；於 50% 雄花抽穗時開始施 
藥，隔 10 天施藥 1 次，連續 2 次，全期計施藥 4 次。國外文獻 (11) 指出，玉米植株在不同生

長階段對害蟲危害的忍受程度差異大，植株在苗期、輪生初期與抽穗期前最容易受害 (18,26)。

相較於防治的次數，防治時機的擬定更為重要 (14)。在玉米的早期營養生長期，保護玉米不

受害蟲危害可獲得最佳產量 (34)。早期發現，早期防治非常重要，秋行軍蟲 1~3 齡幼蟲較易

防治，造成的傷害程度亦較低 (19,25)。本試驗的各防治時機 (V4 ～ V5，V5 ～ V6，V6 ～ V7，

V14 ～ V15)，植株受害率皆達防治基準之上，第一次防治於玉米播種後的第 15 天 (15 DAS)，
早於建議的玉米播種後的第 25 ～ 35 天 (25 ～ 35 DAS)(6)，因 15 DAS 植株受害率已達 65%
以上，須即時防治。賜諾特施藥建議 (6) 間隔為 10 天，蘇力菌為 7 天，本試驗 4 次施藥間隔

分別為 11、10、14 天，為防範害蟲避免擴大，施藥間隔應可評估調整為 7 至 10 天。

國外文獻 (9) 記錄，在墨西哥以賜諾特、陶斯松、蘇力菌防治秋行軍蟲，結果顯示賜諾

特僅施用一次，陶斯松、蘇力菌須施用三次，果穗品質以賜諾特防治效果最佳。賜諾特對於

秋行軍蟲的防治效果優於蘇力菌 (7,12)，但也有秋行軍蟲對賜諾特產生抗藥性的情況 (15)，並與

賜諾殺產生交叉抗性 (23)。在蟲害嚴重的情形下，為了儘速防治害蟲，亦有研究人員建議 (10)

以化學農藥進行即時的控制，但同時須考量化學農藥的侷限性，整合性防治的應用相當重

要，如輪用殺蟲劑、使用生物性農藥 (Biorational-selective insecticides)(7)、其它物理性與生物

防治等 (10,21)。儘管合成殺蟲劑對秋行軍蟲具一定程度的成效，但納入微生物製劑與具殺蟲效

果的植物萃取物亦應考量，此方式可提供安全與更環保的管理策略 (28)。例如：植物精油的

應用，橙皮精油和檸檬烯 (Limonene) 防治蛾類幼蟲，為具潛力替代農藥的方法 (16)，植物精

油對環境友善，有利於解決秋行軍蟲抗藥性問題 (8)。本試驗以蘇力菌混合柑橘精油，增強防

治害蟲的效果，當此方式與賜諾特交替使用 (SB1、SB2)，與單純使用化學農藥賜諾特處理

(S)，有相似的防治成效。本試驗觀察四次防治期間 (V5 ～ R1) 植株受害率，單純以蘇力菌混

合柑橘精油 (BO) 的防治效果與對照組相同，國外報告建議 (30) 在蘇力菌中添加佐劑，以增加

市售蘇力菌毒力，例如加入硝酸鈉 (Sodium nitrate) 可使秋行軍蟲最大死亡率提高至 82.2%，

然而此建議仍需在國內栽培環境中進行試驗評估。

整個蟲害防治期間 (V5～R1)，賜諾特處理 (S)與賜諾特與蘇力菌混合柑橘精油處理 (SB1)
之平均秋行軍蟲發生率 (%) 最低，分別為 33.8 ± 6.0 與 36.3 ± 5.5 ( 表 1 )，單穗重亦最佳 ( 表 
2 )，表示 S 與 SB1 的幼苗期 (V4 ～ V5) 與輪生初期 (V5 ～ V6) 以化學農藥防治，果穗品質單

穗重優於全期以非化學防治 (BO) 與對照組 (CK)。文獻指出當 20% 或更多的玉米受到秋行

軍蟲危害時，產量損失可達 17%，葉片損傷程度越低，玉米產量越高 (30)。隨著每株玉米上

秋行軍蟲幼蟲數量的增加，葉片取食損傷、受損雄花與果穗的百分比亦隨之增加 (17)，然而

文獻中並未指出昆蟲的危害是否造成甜度差異。果穗甜度最高 SB2 與最低 SB1 分別為 11.7 
± 0.1 與 9.9 ± 0.5 Brixº ( 表 2 )，然而整個防治期間 (V5 ～ R1) 兩者秋行軍蟲發生率並無顯著

差異 ( 表 1 )。國外文獻 (33) 說明玉米的生長受到土壤肥力、供水和施肥效率影響，而間接影

響甜度的表現。研究指出在玉米輪生後期，當秋行軍蟲密度低至 0.2 ～ 0.8 隻 / 株，可能足

以使產量減少 5 ～ 20%，相較於輪生中期 (V6 ～ V9) 與早期 (V1 ～ V6)，在輪生晚期 (V9 ～

R1) 蟲害的防治可有更高的產量與減少果穗被害的比例 (24)。本研究中玉米粒排數 ( 果穗被害
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程度 ) 皆無顯著差異，所有處理皆從幼苗期防治到輪生後期，即便對照組與處理組間玉米粒

排數無顯著差異，不過對照組單穗重量為最低 ( 表 2 )。本試驗中秋行軍蟲的發生對果穗的

影響，主要造成單穗重有所差異，秋行軍蟲發生率最低的S與SB1處理組，單穗重表現最佳。

表 2. 玉米蟲害防治試驗之果穗品質分析

Table 2.	 Analysis of ear quality of maize in pest control trials

Treatments Fresh ear wt. (g) Sugar content (Brixº) Raw no. per ear

S 210.9 ± 2.2 a 10.5 ± 0.7 ab 13.2 ± 0.1 a

BO 189.6 ± 1.2 b 10.6 ± 0.6 ab 12.9 ± 0.2 a

SB1 207.3 ± 2.7 a 9.9 ± 0.5 b 13.2 ± 0.2 a

SB2  201.0 ± 7.2 ab 11.7 ± 0.1 a 13.4 ± 0.3 a

CK 187.4 ± 7.0 b 11.1 ± 0.7 ab 12.9 ± 0.2 a

同一欄中的不同字母表示經由 Fisher’s protected LSD 分析 (P < 0.05) 呈現顯著差異。
* Means (± SE) within a column followed by different letters represent a significant difference (P < 

0.05) by Fisher’s protected LSD test.

害蟲的防範，相較於栽培後期的防治，早期發現，早期防治可確保有良好產量 (34)。四

次蟲害防治期間 (V5 ～ R1)，S 與 SB1 處理，前兩次以化學農藥噴灑，從輪生初期到開花吐

絲期之期間平均秋行軍蟲發生率最低 ( 表 1 )，單穗重也最高 ( 表 2 )，表示 SB1 處理化學農

藥與生物農藥 ( 混合友善資材 ) 的輪用，為值得採用的管理策略。若依據本試驗總防治次數

四次，前兩次以化學藥劑防治，後兩次以生物農藥 (SB1)，相較於四次皆使用化學藥劑賜諾

特 (S)，輪用資材可減少 50% 的化學藥劑用量，此處理之管理策略符合我國推動農藥十年減

半的政策 (5)，亦可提升食品的安全性，改善農產品的食安問題。

結　　論

綜觀整個玉米防治期間 (V5 ～ R1) 之植株受害率，以賜諾特處理組 (S、SB1、SB2) 防治

秋行軍蟲的效果優於蘇力菌混合柑橘精油處理組 (BO) 和對照組 (CK)。不同處理間的薊馬發

生無顯著差異。秋行軍蟲發生率最低的 S 與 SB1，單穗重最高。表示 SB1 前兩次以化學藥

劑防治，後兩次以生物農藥，相較於四次皆使用化學藥劑賜諾特 (S)，化學農藥與生物農藥 
( 混合友善資材 ) 的輪用，可減少 50% 的化學藥劑用量，為值得採用的管理策略，此策略符

合我國推動農藥風險十年減半的政策，以改善農產品食安問題。
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Investigation on pest management strategies 
for sweet corn1

Huang, H. W.2

Abstract

This study evaluates the effectiveness of different pest control strategies for sweet corn (Zea 
mays). Major pests affecting corn include fall armyworm (Spodoptera frugiperda), Asian corn 
borer (Ostrinia furnacalis), and corn thrip (Frankliniella williamsi), which is able to transmit maize 
chlorotic mottle virus (MCMV). Pest control was conducted at four stages of corn development: 
seedling stage (V4 ~ V5), early whorl stage (V5 ~ V6 and V6 ~ V7), and mid-to-late whorl stage (V14 
~ V15). The control materials used were Spinetoram and a combination of Bacillus thuringiensis (BT) 
with orange oil. Five pest management strategies tested were: Group S applied Spinetoram for all 
four treatments; Group BO applied a mixture of BT and orange oil for all four treatments; Group 
SB1 applied Spinetoram for the first two treatments and the BT-orange oil mixture for the last two; 
Group SB2 applied Spinetoram for the first and third treatments and the BT-orange oil mixture for 
the second and fourth treatments; Group CK applied water for all four treatments. Results indicated 
that the Spinetoram treatments (S, SB1, SB2) were significantly better to control the fall armyworms 
than the BT-orange oil mixture (BO) and the control group (CK). There were no significant 
differences in the occurrence of corn thrips among the other treatment groups, and no MCMV was 
detected during the trial. Throughout the cultivation period, only one Asian corn borer was found, 
on a plant in Group S. The lowest incidence of fall armyworm was observed in treatments S and 
SB1, with the best yield per ear. This suggests that in the SB1 treatment, the first two applications 
applied the chemical pesticide Spinetoram, while the last two applied a combination of BT and 
orange oil. Compared to four applications of Spinetoram alone (S), alternating between Spinetoram 
and BT can reduce chemical pesticide use by 50%, making it a valuable management strategy. This 
approach aligns with our country’s policy of halving pesticide risk over ten years to improve the 
safety of agricultural products.

What is already known on this subject?
Recommended pesticides for fall armyworms include Spinetoram and BT, with orange oil 
used for controlling small pests.
What are the new findings?
Alternating chemical pesticides with non-chemical agents can achieve similar pest control 
effectiveness as using only chemical pesticides.
What is the expected impact on this field?
This rotation strategy can reduce pesticide use and residue risk, and
support the national agricultural policies to halve pesticide risks over a decade and improve 
food safety in agricultural products.

Key words: Zea mays, Spodoptera frugiperda, Frankliniella williamsi, Bacillus thuringiensis
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