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序 

人類在進行農業耕作時，以生產高產量以及高品質的收穫物為目

標，以期得到最大的生產利益；然而於此過程中，也要顧及各種操作

方法對環境的長期影響，各項農耕行為皆以不破壞環境生態，能永續

性的經營與利用自然資源為考量。為了自然生態環境的維護，我們須

較以往更審慎的施用各項害蟲防治方法，研究發展安全、低毒的害蟲

防治是必然的趨勢。 
有許多防治方法，可以達到抑制農作物害蟲的目的，其中一些方

法曾經在台灣使用過，而且證明效果良好。例如藉由害蟲與天敵間食

物鏈的循環，抑制蟲害的發生；利用天然材料所含有之除蟲成分毒殺

或干擾害蟲行為；選育栽種具有抗蟲特性的作物品種；利用物理方式

製造對於害蟲誘引或忌避的效果；在作物栽培時則可配合利用一些特

定資材及調整耕作方式，以減少害蟲的發生；這些都是安全無毒害的

防蟲方法，可利用於減少蟲害造成的損失。 
本書分為九章，分別就捕食性與寄生性天敵、天然防蟲物質、性

費落蒙與其它害蟲誘引物質、作物抗蟲品種、栽培管理技術與栽培環

境等加以介紹，書中亦介紹利用溫度、光線以及改善儲藏環境等防治

倉庫害蟲，並介紹抗蟲基因轉殖植物之研發以及國內外相關研究之進

展，兼具縱向與橫向的系統性整理。希望藉由本書一些顯著的事例， 
，使讀者對這類農作物害蟲防治方法與技術，有所認識與瞭解，建立

起對非農藥防治害蟲技術的重視。 
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利用天敵防治作物害蟲 

王清玲  邱一中 

利用天敵防治作物害蟲就是生物防治，這裡的天敵泛指自然界中

各種生物。適當的利用生物防治能降低農藥的使用量，減少環境污染，

並抑制害蟲發生，避免因蟲害而影響農產品的產量與品質。目前害蟲

生物防治常用的素材，可分為天敵昆蟲與蟎類以及具致病力的微生物

類。昆蟲與蟎類依其作用方式可分為寄生性天敵與捕食性天敵；微生

物類通常又分為真菌類、細菌類、病毒類及線蟲類。 

天敵種類很多，在不同地區的不同作物上，會因環境條件不同而顯

示抑制害蟲能力的差異性，因此在農作上的可利用性便會不同。本文主

要介紹數種以往在台灣有實際應用成功例子的天敵，以及在台灣被認為

具有發展潛力而研究成果較多的天敵，以供作生物防治利用之參考。 

壹、昆蟲與蟎類 
利用天敵昆蟲與蟎類防治害蟲或害蟎的研究，在台灣一直深受重

視。害蟲天敵種類調查屬於基礎性的研究，經由長期的採集、分類鑑

定、標本保存等工作，建立台灣天敵昆蟲資源的豐富資料；遇有重大

而難防治的害蟲發生時，曾有自國外引進天敵釋放的情形，其中數例

均有令人滿意的結果；對於本地產天敵則著重在天敵的大量繁殖、儲

運及釋放應用等技術的研究，期能逐步使多種天敵昆蟲配合害蟲綜合

管理技術於田間實際應用。 

I. 寄生性天敵 

本文所列舉的可可椰子紅胸葉蟲之蛹寄生釉小蜂與柑橘木蝨的亮

腹釉小蜂均是自外國引進的寄生蜂，經過檢疫程序後，於試驗室內做

基本的飼養繁殖，然後將寄生蜂釋放於田間害蟲發生處。釋放後的寄

生蜂自行生存繁衍，並且因為覓尋寄主而逐漸擴散。新天敵的存在使

寄主密度受到限制，經過一段時間寄生蜂終能與寄主達到生態上的平

衡，使寄主不再肆無限制的大發生。 
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蔗螟赤眼卵蜂與玉米螟赤眼卵蜂、小菜蛾寄生蜂、東方蚜小蜂都

是本地種天敵，在環境中自然生存的密度低。但是都具有某些寄生特

性，而且有量產技術，只要以人為方式快速的增殖，短時間內累積相

當數量，然後大量釋放至田間，即可達階段性壓抑害蟲密度之目的。 

一、可可椰子紅胸葉蟲之蛹寄生釉小蜂 

可可椰子紅胸葉蟲(Brontispa longissima (Gestro))原產於南太平洋

島嶼，1975 年侵入台灣，首先發生於高屏地區，後迅速由南向北蔓延，

並擴散至東部，成為可可椰子最重要害蟲。因椰樹高大施藥困難，且

許多種植於魚塭附近，不適合使用藥劑防治，故積極發展生物防治之

研究工作。1983 年自關島引進蛹寄生釉小蜂(Tetrastichus brontispae 
Ferriere)，於 1984 年分批釋放於高屏地區，首先在南部立足後繼續又

擴大在屏東、台東、花蓮釋放並評估成效，最後更釋放至嘉義、雲林

及台北(邱等, 1985; 陳, 1992)。釉小蜂在各地區釋放後都能立足，且能

自行分散，在釉小蜂的寄生防治之下，可可椰子已經恢復了往日生機，

為近年來台灣害蟲生物防治最具成效的案例之一。 

二、柑橘木蝨寄生蜂 

柑橘木蝨(Diaphorina citri Kuwayama)是柑橘和作為綠籬之月橘上

常見的害蟲，且是柑桔立枯病的媒介昆蟲。台灣的柑橘木蝨寄生性天

敵只有紅腹跳小蜂(Diaphorencyrtus diaphorinae (Lin and Tao))一 種，捕

食性天敵則有草蛉、瓢蟲及椿象等 4 種，但重要性均不及紅腹跳小蜂。

紅腹跳小蜂缺點是重複寄生蜂種類多，達 11 種，且該蜂被寄生率高 
(25-51%)，加上在一年之中發生期晚於木蝨的發生盛期，抑制能力大打

折扣(錢等, 1991)。 

於 1983~1986 年分四次自法屬留尼旺島(Reunion)引進亮腹釉小蜂

(Tamarixia radiate (Waterston)) ，經檢疫後於室內繁衍增殖，於 
1984~1988年分別在農業試驗所之柑桔園以及 13縣市之 39處月橘綠籬

上釋放，使該蜂迅速在台灣全島立足。亮腹釉小蜂在月橘綠籬上寄生

木蝨的效果顯著，2-4 月間對木蝨之寄生率可達 80-99.7%，顯著壓抑木

蝨族群之增長(錢等 , 1988；1997)。 
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三、赤眼卵蜂 

台灣於 1910 年即發現蔗螟赤眼卵蜂(Trichogramma chilonis Ishii) 
生存在甘蔗田內，可寄生於黃螟(Tetramoera schistaceana Snellen)、二點

螟 (Chilotraea infuscatella (Snellen)) 及 條 螟 (Proceras venosatus 
Walker)。1957~1976 年間，以外米綴蛾(Corcyra cephalonica Stainton) 的
卵為代用寄主，大量繁殖蔗螟赤眼卵蜂，釋放於旗山、岸內、屏東等

糖廠所屬的蔗田防治甘蔗螟蟲，調查顯示釋放區之螟卵被寄生率提

高，同時幼蔗枯心率及原料莖節間螟害率均降低(陳, 1963, 1973；鄭等, 
1978；鄭, 1986, 1997)。因此 1979 年台灣糖業公司於新營區設置蔗螟

赤眼卵蜂繁殖中心，進一步將本蜂推廣應用於契約蔗田，釋放面積最

高曾達到五萬六千餘公頃，防治效果良好。 

另 一 種 在 台 灣 利 用 的 赤 眼 卵 蜂 為 玉 米 螟 赤 眼 卵 蜂 
(Trichogramma ostriniae Pang and Chen)，為台灣玉米主要害蟲－亞洲

玉米螟(Ostrinia furnacalis (Gueńee))的優勢天敵(邱&陳, 1986)。1984
年在農委會策劃及台糖公司協助下，以蔗螟赤眼卵蜂的飼養技術及

釋放經驗，在玉米一期作時大面積釋放玉米螟赤眼卵蜂，並配合藥

劑使用防治亞洲玉米螟。根據花蓮區農業改良場 1984 年研究報告指

出，1983 年秋作釋放蜂片後，於收穫期調查被害株率比施藥區減少

19.3%，被害果率則減少 5.7% (蘇, 1984)。另外，台灣糖業試驗所 
1984~1991 年之七作甜玉米田釋放玉米螟赤眼卵蜂綜合防治玉米螟

的試驗，探討釋放玉米螟赤眼卵蜂及噴施蘇力菌抑制玉米螟之可行

性，除 1991 年春作外，其他六作之鮮果穗產量在 4.79-9.23 公噸之間，

每株僅採獲 0.01-1.27 隻玉米螟幼蟲，似能達到生產無農藥污染之食

用甜玉米之目的，顯示釋放玉米螟赤眼卵蜂防治亞洲玉米螟具有一

定的成效(鄭等, 1995)。 

四、小菜蛾寄生蜂 

小菜蛾(Plutella xylostella (L.))為十字花科蔬菜重要害蟲，由於施用

化學藥劑頻繁，使該害蟲對各類藥劑產生高度的抗藥性，藥劑防治無

法徹底解決小菜蛾的問題，因此生物防治技術很受重視。小菜蛾寄生
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性天敵逾 42 屬 126 種，有許多值得開發利用於生物防治(錢&邱 , 
1985)。農業試驗研究單位自 1960 年代起，即積極研究小菜蛾寄生性

天敵－小菜蛾小繭蜂(Apantels plutellae Kurdjumov)之利用，在 1970 年
左右曾大量繁殖後釋放至士林、西螺及楠梓之蔬菜示範田(邱等，

1974)，但是受限於大量繁殖技術，無法推廣應用。 

本地種小繭蜂科之菜蛾絨繭蜂(Cotesia plutellae (Kurdjumov))在低海

拔地區有相當高之寄生率，田間應用評估發現，由溫網室及開放田間釋

放菜蛾絨繭蜂，完全不施藥及選用毒性較低藥劑之試驗區，均可有效壓

制小菜蛾，惟其他害蟲仍需使用藥劑進行防治。彎尾姬蜂 (Diadegma 
semiclausum Hellen)為小菜蛾幼蟲寄生蜂，1985 年由亞洲蔬菜研究發展

中心(AVRDC)自印尼引進，1986 年於武陵地區釋放成蜂，1988 年調查

顯示已在當地立足(Talekar et al., 1992)。雙緣姬蜂(Diadromus collaris 
Gravenhorst) (圖 1)，係原產於歐洲之小菜蛾蛹寄生蜂，1966 年在台北

即有記錄。上述之菜蛾絨繭蜂、彎尾姬蜂及雙緣姬蜂，已建立大量飼養

技術的建立，可提供釋放防治小菜蛾(高&鄭, 2002)。 

 
圖 1. 室內大量繁殖出來的雙緣姬蜂。 
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五、粉蝨寄生蜂－東方蚜小蜂  

銀葉粉蝨(Bemisia argentifolii Bellows and Perring)於 1990 年間，首

先發現在台灣的盆栽聖誕紅上嚴重發生，後來擴散蔓延全台，受害的

作物廣泛，雖然針對銀葉粉蝨已經篩選數種防治有效之藥劑，但該蟲

繁殖潛能大且易產生抗藥性，若單以殺蟲藥劑防治銀葉粉蝨，很難達

到防治效果，故國內外均積極開發以生物防治為主之綜合防治技術。

據調查在台灣發現 11 種天敵 (周等 , 1999)，其中以東方蚜小蜂

(Eretmocerus orientalis Silvestri) 發生最為普遍(周&林, 1993) (圖 2)。 

東方蚜小蜂體型細小，對粉蝨 1- 4 齡若蟲皆具產卵寄生的能力(林
等, 2002)。東方蚜小蜂在成蟲期會以產卵管刺破粉蝨若蟲取食溢出的體

液，因此除寄生外，亦有捕食防治的能力(林 , 1999)。除已開發研究室

內繁殖技術外，並開發田間大面積應用防治銀葉粉蝨之技術。 

  
圖 2. 東方蚜小蜂可寄生粉蝨若蟲，壓制粉蝨的危害。 

A. 東方蚜小蜂成蟲；B. 被寄生的粉蝨若蟲。 

II. 捕食性天敵 
本文所述捕食性昆蟲中澳洲瓢蟲屬於引進種，由於自身的習性能

融入本地環境，經過初期的釋放後就自行繁衍，長期與寄主共存。其

餘數種捕食性昆蟲與捕植蟎類，無論本地種或是引進種，均需要先大

量繁殖，然後釋放田間，通常經過一段時間天敵密度就會逐漸降低，

恢復其原本之平衡密度，此時如需防治就要再次釋放。 

A B 
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一、瓢蟲 
1. 澳洲瓢蟲 (Rodolia cardinalis Mulsant)－吹綿介殼蟲 (Icerya 

purchasi Maskell)，原產於澳洲，可能於 1902 年後隨進口植栽侵入台

灣。此害蟲寄主植物多達 30 科 76 種，尤其對柑橘類及相思樹構成嚴

重的威脅。素木得一博士於 1909 年，由紐西蘭引進澳洲瓢蟲，經大量

繁殖釋放後，很快的在台灣田間立足，並與台灣原產的小紅瓢蟲 
(Rodolia pumlia Weise)共同控制吹綿介殼蟲密度，此後吹綿介殼蟲的密

度完全被控制，效果極為顯著(邱 , 1966；陶 , 1966；羅&陶 , 1966)。 

2. 大十三星瓢蟲 (Synonycha grandis (Thunberg))－甘蔗棉蚜 
(Ceratovacuna Ianigera Zehntner)是甘蔗主要害蟲之一，其天敵種類包括

瓢蟲、食蚜虻、草蛉等多種，但其中最重要的本土性天敵是大十三星

瓢蟲。糖研所當時開發大十三星瓢蟲的繁殖流程，以孵化出的瓢蟲幼

蟲或成蟲釋放於甘蔗田，防治效果甚佳(邱 , 1966；潘 , 1966)。 

3. 錨紋瓢蟲(Lemnia biglagiata Swartz)－錨紋瓢蟲是菜園及果樹

栽培區常見的捕食性瓢蟲，幼蟲及成蟲以桃蚜(Myzus persicae (Sulzer)) 
為主食，亦能捕食綿蚜(Aphis gossypii Glover)、捲葉蚜(Aphis citricola 
van der Goot) 、菜蚜 (Brevicoryne brassicae (Linnaeus)) 及玉米蚜 
(Rhopalosiphum maidis Fitch)等，在溫度 27℃的條件下飼育，完成一世

代約 21-25 天，較其他種類瓢蟲的生活史短。各蟲期均可進行釋放防

治蚜蟲，因已經研發出錨紋瓢蟲的人工飼料(圖 3)，往後該蟲的應用性

勢必更為提高(余&陳, 2002)。 

  
圖 3. 利用人工飼料進行錨紋瓢蟲飼養，提高其應用價值。 
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二、草蛉  

目前台灣研究用於生物防治的草蛉種類皆取材於本土，研究較詳

細為基徵草蛉 (Mallada basalis (Walker))和安平草蛉 (M. boninensis 
(Navas))。草蛉的食性較雜，容易人為大量飼養，過去以外米綴蛾 
(Corcyra cephalonica (Stainton))卵飼養草蛉幼蟲，但生產成本高。因此

農業試驗所研發完成微膠囊人工卵的飼養技術(圖 4)，可進行草蛉的量

產，同時亦研發草蛉的冷藏及運輸技術(李 , 1999)。不論基徵草蛉或安

平草蛉，均可應用在作物上防治各種害蟲和害蟎，如在柑橘之芽期釋

放草蛉，可有效防治芽期害蟲如柑橘潛葉蛾 (Phyllocnistis citrella 
Stainton)、柑橘木蝨、蚜蟲、粉介殼蟲及柑橘葉蟎(Panonychus citri 
McGregor)等(吳 , 1992; 1995)。在木瓜上釋放，可有效抑制神澤葉蟎 

(Tetranychus kanzawai Kishida)之危害，另為害印度棗的柑橘葉蟎，是兩

種草蛉最喜歡捕食的對象，試驗成效卓著，可大面積應用(羅, 1997)。
為害草莓的二點葉蟎(Tetranychus urticae Koch)，雖非草蛉所喜愛捕食

的對象，但仍會捕食達抑制葉蟎之目的(章&黃 , 1995)。玫瑰的二點葉

蟎是最嚴重的問題，經試驗釋放草蛉幼蟲，可達滿意的防治效果，尤

其在溫室的效果更佳(羅 , 1997)。 

 
圖 4. 飼以微膠囊人工卵的草蛉幼蟲。 

三、小黑花椿象  

小黑花椿象(Orius strigicollis (Poppius))為薊馬類之有效捕食性天

敵，亦可捕食粉蝨、葉蟎、蝶蛾卵、蚜蟲等小型害蟲。本種椿象捕食能

力強，個體雖小但活動力甚強，可鑽入植物花苞及嫩芽縫隙間捕食藏匿
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的薊馬，於穩定的環境條件下，每隻椿象在若蟲與成蟲共約一個月的壽

命中可捕食薊馬 230-300 隻或葉蟎 500-600 隻，是極具潛力的天敵，可

作為害蟲生物防治之用(圖 5) (王, 1994; Wang, 1998)。農業試驗所與台南

區農業改良場朴子分場合作。已建立大量繁殖南方小黑花椿象的基礎技

術。田間釋放小黑花椿象防治小型害蟲時，可同時配合使用黃色或藍色

黏板，或是同時釋放其它捕食性或寄生性的天敵，彼此互相彌補不足之

處，使多種害蟲同時被控制(王, 1999; Wang et al, 2001)。 

  
圖 5. 小黑花椿象已建立簡易繁殖技術供田間利用防除薊馬等小型害蟲。 

四、黃斑粗喙椿象  

黃斑粗喙椿象(Eocanthecona furcellata (Wolff))普遍發生於臺灣之

園特產作物，捕食範圍甚為廣泛，主要以鱗翅目為主，另有鞘翅目、

膜翅目、半翅目等 40 種以上之幼蟲，因此應用於生物防治上害蟲潛力

無窮。對鱗翅類幼蟲之捕食能力強，尤其對蔬菜主要害蟲紋白蝶及斜

紋夜盜等捕食效果甚佳。雌成蟲在 25℃時，每日捕食紋白蝶幼蟲 4.5
隻(章, 2001)。苗栗區農業改良場自 1996 年起致力於黃斑粗喙椿象大量

飼養及應用，利用改良式的簡易飼育法，已推廣田間大量飼育該蟲，

同時釋放於田間防治甜菜夜蛾、斜紋夜盜、紋白蝶(章, 2002)。 

五、捕植蟎 

對於葉蟎類之生物防治，本地種或是自國外引進的捕植蟎均受

到重視，台灣本地常見之具有捕食害蟎及害蟲能力之捕植蟎，包括
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卵形捕植蟎(Amblyseius ovalis (Evans))、溫氏捕植蟎(A. womersleyi 
(Schicha))及多齒捕植蟎(A. multidentatus (Swirski & Shechter))。在

1980 年代農業試驗所與中興大學昆蟲系均進行釋放溫氏捕植蟎防治

桑樹、楊桃、草莓等作物之研究，證實於神澤葉蟎或二點葉蟎發生

初期釋放溫氏捕植蟎，且釋放天敵數量與害蟎的數量比例恰當時，

經過一段時間即可以壓抑害蟎密度，防治效果令人滿意(羅等, 1984; 
Shih, 1985; 施＆王, 2002)。 

農業試驗所自 1983 年後，陸續引進若干外來捕植蟎種類，大量釋放

於網室木瓜、草莓、溫帶梨樹、印度棗、茶園及玫瑰上，結果顯示智利捕

植蟎(Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot))與法拉斯捕植蟎(Amblyseius 
fallacies (Garman))可以抑制二點葉蟎與神澤葉蟎之危害(羅等, 1986；羅, 
1988；羅&陳, 1995；Lo et al., 1990)。同時也研發建立捕植蟎的大量繁殖

流程，利用溫室與養蟲室的設備，大量生產捕植蟎(圖 6)。 

 
圖 6.  A.捕殖蟎大量繁殖流程過程之一。B.捕植蟎食取害蟎的卵。 
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貳、微生物類 

可應用於害蟲防治的微生物天敵種類甚多，各自針對不同對象，適

用的昆蟲對象範圍廣泛。寄生昆蟲的微生物寄主專一性高，具有對人畜

無害之特性。此外製成的產品使用方便、與昆蟲天敵相較，其產製品更

具有便於儲存、運輸等優點。在應用上，除考慮對寄主的寄生效果與田

間表現外，製劑是否可以量產也是一項重要的決定因子。近年來由於生

物技術領域的研發，微生物天敵可以配合基因工程等技術的發展，期能

突破以往技術性的限制，提升微生物製劑的利用性與發展性。 

I. 真菌 

蟲生真菌一般是經由風力或其他力量的帶動、遷移芽生孢子或

分生孢子，使具感受性的昆蟲接觸到孢子。孢子附著到寄主蟲體後，

吸收空氣中或蟲體上的水份開始萌芽、侵入蟲體。受到真菌孢子感

染的昆蟲，會出現食慾降低、萎靡無力的現象，終至僵化乾枯。 

國外已有不少以真菌類作為材料，生產上市之生物藥劑產

品，用於防治鱗翅目幼蟲、甲蟲、粉蝨、蚜蟲、椿象等。台灣用於研

發生物防治的重要種類有黑殭菌、白殭菌、綠殭菌等。 

一、黑殭菌  

黑殭菌(Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin)可寄生在鱗

翅目、鞘翅目、直翅目、半翅目及雙翅目等昆蟲體上。1914 年曾由三

宅勉氏從夏威夷引進台灣，防治蔗龜(Alissonotum impressicolle Arrow)，
後黑殭菌普遍發現感染於本地金龜子、螟蟲等(邱, 1966)。由於黑殭菌

的寄主專一性較低，黑殭菌對斑飛蝨(Laodelphax striatellus (Fallen)) (李
&侯, 1989)、亞洲玉米螟(邱, 1989)、甜菜夜蛾(高和蔡, 1989；林和呂, 
1991) 均具防治潛力，田間試驗發現黑殭菌對這些昆蟲具有高致病力，

有發展成為生物農藥之潛力。利用田間收集之感染黑殭菌的病蟲，將

蟲屍磨細加水泡成孢子懸浮液，可以噴佈防治甜菜夜蛾及可可椰子紅

胸葉蟲(陳&張, 2001)。 
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二、白殭菌  

主要為球孢白殭菌(Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin)與布氏

白殭菌(B. brongniartii (Saccardo) Petch)，寄主範圍廣泛，研究與應用較

多。在台灣早期曾以白殭菌來防治香蕉假莖象鼻蟲(Odoiporus longicollis 
Olivier) (李, 1959)，後來研究以不同菌系白殭菌防治甘藷蟻象 (Cylas 
formicarius (Fabricius))(蘇, 1991)，研究白殭菌對甜菜夜蛾 (Spodoptera 
exigua (Hübner))及亞洲玉米螟之效果(邱, 1989)。目前證實白殭菌對亞洲

棕櫚象鼻蟲(Rhabdoscelus lineatocollis (Heller))亦有防治效果，施用 14 天

後，其致病力可達 100% (陳, 2001)。 

三、綠殭菌  

綠殭菌(Nomuraea rileyi (Farlow) Samson)寄主以鱗翅目昆蟲為主，

尤其對夜蛾科幼蟲之致病力最強，亦可感染鞘翅目昆蟲。實驗指出綠

殭菌對斜紋夜蛾及甜菜夜蛾有高致病力，具有防治潛力(高&蔡, 1989)。
用綠殭菌防治毛豆夜蛾類害蟲時，有高達 90%之致死率(台南改良場, 
2004)。 

II. 細菌 

有數種芽胞桿菌科(Bacillaceae)桿菌屬(Bacillus) 的細菌可用於害

蟲生物防治，其中又以蘇力菌(B. thuringiensis Berliner)應用較廣。蘇力

菌為好氣性革蘭氏陽性桿菌，其殺蟲活性主要來自於芽胞形成期產生

的伴胞晶體蛋白，此結晶蛋白具毒性。毒素晶體於昆蟲腸道中在高鹼

性腸液和蛋白質分解酶的作用下，被分解成原毒素(protoxin)，再活化

變成毒素。這些具有活性的毒素和昆蟲中腸的腸壁上皮細胞結合，使

細胞被破壞，造成昆蟲腸道溶解，中毒的昆蟲停止攝食而死亡。 

蘇力菌依其不同品系而有專一之防治對象，其中應用最為廣泛的

為蘇力菌克氏變種(B. thuringiensis var. kurstaki, 簡稱 Btk)，目前大部分

商業化產品均由 Btk 製成。目前台灣使用的蘇力菌製劑，都針對鱗翅目

幼蟲，有不同公司出產的商品，在田間已經廣泛使用，效果良好，是

微生物製劑中應用最成功的一類(圖 7)。 
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圖 7. 用於防治鱗翅目幼蟲的蘇力菌商品。 

III. 病毒 

具生物防治潛力的昆蟲病毒，以桿狀病毒科(Baculovirus)與呼腸弧

病毒科(Reoviridae)最受重視。桿狀病毒在寄主腸道釋出病毒粒子，感

染脂肪體、表皮層、氣管皮膜及神經鞘等，在其細胞核複製新的病毒

粒子。呼腸弧病毒科的細胞質多角體病毒，則主要感染寄主的中腸的

上皮細胞，其病毒粒子則是在寄主的細胞質中增殖。 

由於病毒必須在動物活組織內方能生長繁殖，因此欲大量生產病毒

製劑比較困難。傳統靠大量養蟲以繁殖病毒的方式甚不經濟，近期則發

展培養昆蟲細胞株，接種病毒後製成產品的方式，企圖改善量產技術。 

一、核多角體病毒  

屬於桿狀病毒科，核多角體病毒(Nucleopolyhedrovirus, NPV)為雙

鏈 DNA 病毒，是應用性最高的病毒(圖 8)。在台灣則曾經推廣用於防

治青蔥甜菜夜蛾(S. exigua (Hübner))，可以使藏身於蔥管內而無法以

一般藥劑防治的幼蟲因染病而死亡(高等 , 1991)。此外，對於近年危

害中部防風林與多種果樹的黑角舞蛾(Lymantria xylina Swinhoe)，因一

年一代，發生時期集中且幼蟲自然感染核多角體病毒的致病率高，亦

是具應用潛力的生物防治因子(猶等, 1997; 趙, 2002)。 
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圖 8. 斜紋夜蛾核多角體病毒(S. litura Nucleopolyhedrovirus, Sl NPV) 
感染的斜紋夜蛾細胞株。箭頭所指為病毒在細胞中之結晶。 

二、顆粒體病毒 

屬於桿狀病毒科，顆粒體病毒(Granulovirus, GV)為雙鏈 DNA 病

毒。1980-90 年高雄區農改場曾進行多項田間效果試驗，自本地罹病蟲

體分離出 GV，試用於防治十字花科蔬菜的紋白蝶 (Pieris rapae 
crucivora Boisduval)、小菜蛾均有防治效果，並且優於單獨使用蘇力

菌，並且效果可以比蘇力菌多持續 2 週。上兩種 GV 再混合斜紋夜蛾 
NPV 後，即可同時防治此三種害蟲(蘇, 1985, 1988, 1989, 1991)。 

三、細胞質多角體病毒 

屬於呼腸弧病毒科，細胞質多角體病毒(Cypovirus, CPV)為雙鏈 
RNA 病毒。台灣最著名的例子是 1967-1970 年間曾發生松毛蟲 
(Dendrolimus punctatus Walker)嚴重為害松樹，當時引進日本分離的松

毛蟲 CPV 作為防治之用，之後更配合蘇力菌及蟲生真菌(Isaria sp.)，分

別施用以防治年發生三代的松毛蟲，使松毛蟲不再猖獗。惟本例當時

並非田間試驗，而是直接用於森林防治害蟲，缺少施用 CPV 前後之效

果追蹤評估與數據資料，松毛蟲急遽減少到底是 CPV 的效果，還是其

它環境因素影響，則無法肯定。 
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IV. 蟲生線蟲 

生物防治上研究較多蟲生線蟲(entomopathogenic nematode, EPN)為斯氏

線蟲科(Steinernematidae)及異小杆線蟲科(Heterorhaditidae)。生活史包

含卵期、幼蟲期及成蟲期，其中幼蟲期的三齡幼蟲行自由生活，此時

的幼蟲由原本寄主排出體外，在環境中找尋下一個寄主，因此三齡幼

蟲是生物防治主要利用的一個時期。這二科線蟲腸內並帶有共生菌，

光桿菌 (Photorhabdus spp.) 與異小桿線蟲共生，而嗜線蟲桿菌 
(Xenorhabdus spp.)則是與斯氏線蟲共生(謝等, 2004)。當線蟲侵入昆蟲

體內時，存在於線蟲腸道中的共生菌隨即釋出進入昆蟲血體腔繁殖，

並對寄主昆蟲釋出毒素，可以殺死害蟲，使之兼具寄生性及病原性，

故可利用性高。 

台灣於 1970 年代初期引進 Steinernema feltiae (DD-136) (朱&金, 
1975)，到 1980 年代末期又自美國引進 S. carpocapsae，對於蔬菜害蟲

夜蛾類、小菜蛾、黃條葉蚤以及甘蔗害蟲等之致病性，以及其量產、

製劑、儲存等，有較多的相關研究(侯&蕭, 1997; 蕭, 2001)。適當的線

蟲品系對寄主昆蟲有高致病力，對於其它生物皆無致病性，而且寄主

昆蟲不易產生抗性，加以可於 24-48 小時內殺死寄主，以及可利用人

工固體或液體培養基大量生產等特點，又可長期儲存，因此具有應用

開發的潛力。 

結語 

生物防治一直是諸多害蟲防治方法中效果顯著且極具重要性的一

種，生物防治方法的開發、研究與應用一向是害蟲防治的重要項目，

由於長期研究努力累積的成果，生物防治技術不斷的在進步中。當前

台灣的農業正朝向安全、精緻、永續之路發展，而病蟲害之防治方法

是否適當，具有關鍵性的影響。過去台灣在利用天敵昆蟲的生物防治

上，有顯著的成果，如何使天敵的利用與發展更為快速、寬廣及有效，

正是需要繼續努力的目標。 
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天然防蟲物質 

余志儒  陳炳輝 

人類很早就知道利用天然物質來防治害蟲，天然物質包括植物、

動物與礦物等。其中尤以植物的應用最多。中國是世界上最早記錄使

用殺蟲植物的國家，『周禮』中就有記載用芥草薰殺蠹蟲，明朝李時珍

的『本草綱目』中的多種植物可用於殺蟲更是眾所週知，如巴豆、檳

榔、川楝、百部、使君子、雷公藤等。但因為合成化學農藥的廣效、

速效與強效，幾乎完全取代了此類天然物質。直到人們再度重視生態、

環境的保護以及永續觀念的崛起，對於天然物質的應用才又得以發展。 

利用天然物質防治害蟲，除了觸殺與胃毒的毒殺作用外，對害蟲

行為上的干擾而達到防除的效果也是另一種方式，例如取食、發育、

交尾、產卵及棲息等行為的干擾、忌避或抑制等是。因此，凡能達到

防除目的的物質，稱為除蟲物質，若只以殺蟲物質稱之，似有偏漏。

天然除蟲物質的採用方式主要有三：(1)直接利用天然物體，如燃煙燻

除、乾燥再磨細撒佈等是。(2)抽取成份，可能為粗抽物或精取其有效

成份加以利用。(3)以天然物質的有效成份為先導物，再進一步激化或

合成而應用(譚等, 2003)。為避免重蹈合成化學農藥的覆轍，還是以取

用天然物質為首要。 

被用來防治害蟲的天然物質，一般以植物較常見，研究的也最多。

致於動物與礦物雖然中國土農藥誌(1959)中就曾提及數種，如斑蟊、蝸

牛、牡蠣以及硼酸、硫磺、石灰、硫酸銅、石灰硫磺合劑等，而現下

市面上也有矽藻土、甲殼素等產品，但相關的正試試驗報告仍然不足。

所以，本文內容主要以植物為主，礦物方面僅取礦物油而與植物油類

一併敘述。 

除蟲植物及其主要除蟲成份 

全世界具有除蟲作用的植物至少一、二千種，且持續在從新的植

物種類別中篩選、增加。植物的除蟲機制主要在影響害蟲的感覺或中
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樞神經系統、生理生化功能，前者多為毒殺作用，後者多是行為的干

擾。雖然科技日新月異，有經化學成分研究的植物種類僅佔約一成左

右，待開發的資源仍然豐富。植物所含的除蟲活性成份類別很多，如

生物鹼、毒蛋白、有機酸、單寧、樹脂、酯類、酚類、糖類、油類等。

一種植物可能含有多類活性成份，而在植物體內的分佈也因種類有

異。如除蟲菊酯主要在花中，菸鹼主要在葉片中，檳榔、巴豆、使君

子等的主要成份在種子中，百部與魚藤則主要分佈在根部。 

一、菊科(Asteraceae)： 

全世界約有 1000 屬 2500 種以上，具除蟲效果的種類繁多，約 160
種以上。其中最有名的首推以除蟲菊(Chrysanthemum spp.)，從花可分

離得多種對昆蟲有毒殺活性的成份，包括除蟲菊素(pyrethrins)Ⅰ與Ⅱ、

jasmolins Ⅰ與Ⅱ、cinerins Ⅰ與Ⅱ。目前多為合成除蟲菊酯類之製品，

為求得天然的除蟲菊素，新的抽取方法(Kiriamiti et al., 2003)及生物技

術如組織培養、基因工程等方式已開始研發應用於生產(Kakko et al., 
2004; Sarin, 2004)。 

二、衛茅科(Celastrceae)： 

至少有 10 種本科植物被證實有除蟲效果，其中以苦皮藤(Celastrus 
angulatus 及 C. paniculatus)與雷公藤(Tripterygium wilfordii)研究最多。

前者有觸殺、胃毒及忌避作用，主要效果在取自根皮的苦皮素

(celangulin Ⅰ～Ⅴ)，後者有胃毒與忌避作用，主要效果在 5 種生物鹼。

雷公藤有『菜藥』之稱，乃因在中國很早就被用來防治菜蟲，對咀嚼

式口器的昆蟲有胃毒效果。 

三、大戟科(Euphorbiaceae)： 

約有 40 種已被測試於除蟲作用。蓖麻(Ricinus communis)是研究最

多的一種，主要除蟲成份是種子中的蓖麻鹼(ricinine) (Holfeder et al., 
1998)、蓖麻蛋白(ricin) (Ferraz et al., 1999)。目前中國大陸已有合成類

似物具有殺蟲效果。巴豆(Croton tiglium)是具有強烈瀉下作用的重要藥

用植物，種子中亦含有蓖麻鹼，而巴豆甘油酯是主要除蟲成份。 
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四、豆科(Leguminosae)： 

豆科植物也是重要資源，已約有 200 種被測試。其中以魚藤(Derris 
spp.)、苦參(Sophora flavescens)較有名。前者有觸殺與胃毒作用，主要

殺蟲活性成份取自根部，種子與其餘部位含量較少，除魚藤酮(rotenone)
外，尚有多種魚藤酮類似物(rotenoid)，包括魚藤素(deguelin)、灰葉素

(tephrosin)、灰葉酚(toxicarol)等。魚藤酮可與多種植物精油相溶，如冬

青油、黃樟油等。豆科植物的許多屬都可分離得魚藤酮，其中魚藤屬

就有 80 多種植物。後者以苦參鹼(matrine)最重要，其根、莖、葉皆可

萃取得。苦參鹼具神經毒，先作用於中樞神經，進而抑制呼吸。中國

大陸已有多種含苦參鹼的殺蟲劑上市。(譚等, 2003) 

五、百合科(Liliaceae)： 

已約有 20 餘種本科植物被測試，但仍以古時後就被應用的藜蘆

(Veratrum formosanum)效果較顯著。其根部抽出物的生物鹼為主要除蟲

成份，包括原藜蘆鹼 (protoveratrine)、藜蘆鹼 (jervine)、偽藜蘆鹼

(pseufi-jervine)等 30 種以上的生物鹼。藜蘆鹼能使昆蟲肌肉癱瘓，對哺

乳動物黏膜也有刺激性。(譚等, 2003) 

六、楝科(Meliaceae)： 

1927 年印度發生蝗災，觀察到蝗蟲拒食印楝樹，而引發深入的研

究。楝科全世界約有 52 屬 1400 種，至少有 44 種已被研究具有除蟲作

用，其中以印楝(Azadirachta india)、川楝(Melia toosendan)及苦楝(M. 
azedarach)研究較多。印楝主要的除蟲物質有萜類、甾醇、類固醇及青

春激素等，其中以三萜烯類的印楝素(azadirachtin)為最具潛力(Lowery et 
al., 1993)。印楝素可刺激蝗蟲與鱗翅目幼蟲口器的阻礙神經(deterrent 
neurone)(Blaney et al., 1994)，在極低濃度下(10-6 M)對蝗蟲(Locusta 
migratoria)與 2 種夜蛾(Spodoptera littoralis, Schistocerca gregaria)有顯

著拒食效果(Mordue and Blackwell, 1993; Simmonds et al., 1995)。此外，

亦有調節昆蟲生長及忌產卵的作用，種子之油餅可做為肥料並可同時

防治白蟻(Jacobson, 1990)。川楝素(toosendanin)取自川楝與苦楝種核或

葉片，是三萜類化合物，具胃毒育拒食作用。 
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七、無患子科(Sapindaceae)： 

無患樹(Sapindus mukorossi Gaertn.)的果皮與果肉含無患子皂素

(saponin)(邱與張, 2001)。其抽出物對福壽螺具致死效果，農試所將之研

製成粒劑，已獲核准國內專利。此科的無患子屬(Sapindus)已記錄 13
種，植物體皆含有皂素。 

 

圖 1. 無患樹(Sapindus mukorossi Gaertner)。 

八、苦木科(Simaroubaceae)： 

已被研究的種類不多。臭椿(Ailanthus altissia)全株根、莖、葉、及

果實皆含有苦木素(quassin or nigakilactone D)，具強殺蟲、菌效果，種

子油亦含有抑蟲物質，但其丙酮抽出物無忌避效果。苦木樹(Quassia 
amara)木材與葉片的甲醇抽出物有拒食作用(Mancebo et al., 2000)。 

無患樹 

種子 果肉 果肉之水抽出液 
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九、茄科(Solanaceae)： 
在Martin Jacobson (1990) 書中就提及56種茄科植物被測試除蟲效

果。菸草(Nicotiana tabacum)有薰蒸、觸殺或忌避作用，主要成份是菸

鹼(nicotine)，能穿透昆蟲表皮達到致死效果。游離的左旋菸鹼具揮發性

有薰蒸效果，當與脂肪酸作用則生成鹽類，易溶於水且有殺蟲活性。

菸草的水浸出液與鹼性物質作用成鹼性後，即易成游離而具揮發性。

目前已有類似菸鹼的化學合成物。蕃茄(Lycopersicon esculentum)近年來

有較多之研究，具有觸殺及胃毒作用，主要成份為生物鹼(alkaloids)，
其餘尚有黃酮化合物(flavonoids)、蕃茄素(tomatine)、酚類物質(Duffey 
and Isman, 1981; Elliger et al., 1981)。 

油類 
常被用於除蟲的天然油類有植物油、動物油與礦物油(mineral oil

或 petroleum oil)。常見的植物油中，直接榨取自種子的一般稱為種子

油(seed oil)，從植物體分離得具有香氣的油性物質稱為精油(essential 
oil)。動物油較少用，故以下僅就植物油與礦物油做一簡介。 

一、種子油 
植物的種子油也可防除害蟲。玉米油、花生油、葵花油及芝麻油

在 10 ml/kg 劑量下，能使 3 種豆象的產卵量減少(Rajapakse and van 
Emden, 1997)。粗製棕櫚仁油與米糠油以 1.5-3.0 g/kg 的劑量可完全控

制埃及豆與 mung bean 不被豆象(Callosobruchus maculates)為害達 5 個

月，部份控制則達 15 個月。粗製棉子油以 10 g/kg 的劑量可完全控制

小麥與玉米不被米象(Sitophilus oryzae)與玉米象(S. zeamais)為害達 4 至

5 個月 (Shaaya et al., 1997)。當種子油與殺蟲劑混合使用時，可增強藥

效，因為種子油可能有誘食作用，增加了藥劑與害蟲接觸的機會

(Don-Pedro, 1989) 。 花 生 油 、 油 菜 油 、 葵 花 油 在 與 亞 特 松

(pirimiphos-methyl)以 1 比 1 混合，對穀象(Sitophilus granarius)的毒殺

效果與完全亞特松相同，用 10 ml/kg 劑量在 24 小時內皆 100%致死

(Tembo and Murfitt, 1995)。 

二、精油 
植物精油是從植物體分離具有香氣的油性物質，植物體可以是

根、莖、葉、花、果、種子等任何部位或其分泌物。在常溫下精油通
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常呈液態油狀、易揮發、具特殊香味、折光率較高、鮮少溶於水但可

溶於有機溶劑。常應用於香料、調味料、香水及食品工業上，也有用

於對昆蟲的忌避，如樟腦油、香茅油、桉樹油等。近年來，不止忌避，

更有對接觸、薰蒸的殺蟲劑進行研究。 

有些植物精油對昆蟲有誘集效果，例如一種做為香料的當歸

(Angelica sinensis (Oliv.) Diels)根與種子的精油對地中海果實蠅

(Ceratitis capitata (Wiedemann))的誘引極有效，在其防治上發揮很大的

效果。此後進而在丁香油中發現甲基丁香酚與 4-(乙氧基苯)-2 丁酮，分

別對東方果實蠅 (Batrocera dorsalis (Hendel))對瓜實蠅 (Bactrocera 
cucurbitae (Coquillett))具強誘引力。精油中的(E)-6-壬烯乙酸對瓜實蠅成

蟲有誘引產卵效果，且能抑制卵的孵化(Voaden, 1984)。有的植物精油

具有忌避作用，例如薄荷油中的 1,8-桉葉素對洋蔥蚜(Neotoxoptera 
formosana (Takahashi)) 有極強的忌避效果 (Masatashi and Hiroaki, 
1997)。南茼蒿(Chrysanthemum segetum)的精油中的對紋白蝶有忌食作

用(吳照華等，1994)。將唇形花科植物的精油用丙酮稀釋 500 至 1000
倍對豆類赤葉蟎(Tetranychus cinnabarinus (Boisduval))有致死與忌避作

用，且能使成蟲產卵量減少(Mansour et al.,1986)。小茴香(Cuminum 
cyminum)、大茴香(Pimpinella ansium)及桉樹(Eucalyptus camaldulensis)
精油對棉蚜與豆類赤葉蟎有薰蒸防除效果(Tuni and Sahinkaya, 1998)。
倉儲害蟲方面也有相當多的研究，百里香 (Thymus serpyllum)與
Origanum majorama 精油對豆象(Acanthoscelides obtectus Say)的毒性是

受測 22 種唇形科植物中最強的(Regnault-Roger et al,. 1993)。鬱金

(Curcuma linga (L.))油使赤擬穀盜(Rhyzopertha dominica (F.))的幼蟲無

法正常發育化蛹、或畸形蛹、或畸形成蟲甚至死亡(Jilani and Saxena, 
1990)。某些植物精油可毒殺昆蟲，如蒜(Allium sativum)油能殺死斜紋

夜蛾的幼蟲(Deb-Kirtaniya et al., 1980)。 

三、礦物油 
礦物油是原油(crude oil)經分餾煉製而得，因煉製不同而分有煤

油、石蠟油、白油及噴霧油等。礦物油很早就被應用於植物保護上，

早期有用煤油塗刷在柑桔樹上防治介殼蟲的記錄。礦物油的殺蟲能力

與石腊(Paraffin)的含量成正比，精製後可提高石腊含量，在夏天施用不

會傷害植物，故稱為夏油(summer oil)。夏油再依其精製程度，可分成
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休眠油(dormant oil)、高級夏油(superior oil)和超級夏油(supreme oil)等。

但一般礦物油因為未磺化不夠高，如夏油的未磺化值(unsulphonated 
residue, UR)僅在 86%左右，仍然容易產生藥害。目前因精煉技術的進

步，已有高未磺化值的礦物油出現，有人稱之為精煉窄域油(narrow 
range oil)，UR 達 98%，可以減低藥害並提高效果。因此，農委會於 93
年公告，將植保用礦物油的未磺化值修訂須高於 92% (行政院農業委員

會農授防字第 0931484174 號公告)。 

 
圖 2. 提取天然物質常用的儀器。 
 A.榨油機；B.精油機；C.絞汁機；D.減壓濃縮機；E.減壓冷凍乾

燥機；F.高壓殺菌鍋。 
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礦物油可在植物體上形成一層薄膜，達到分隔病蟲害的物理防治

效果。或施佈在害蟲體或卵上，能阻礙其正常呼吸，甚而窒息死亡。

亦有研究指出礦物油的成份或其轉化物能與害蟲的脂肪酸作用，進而

干擾害蟲的新陳代謝。礦物油使用時，須注意要有適當的乳化，才能

發揮效果。 

結語 
活性物質為天然產物(natural occurrence)是美國官方認定為生化農

藥(biochemical pesticieds)的必要條件之一，而活性物質歸類在生化農藥

比歸類在傳統農藥有利，乃在於前者對於檢驗資料的要求比較少(例如，

影響人體健康方面的測試結果)(McClintock et al., 1994)。天然物質應用於

害蟲防治的優點，與合成化學殺蟲劑相較，有(1)無殘毒問題，其有效成

份為自然產物，在自然界中會自然分解。(2)不易產生抗藥性，一種植物

可能同時具有數種殺蟲機制。(3)對人畜較安全等。但相對的也有缺點，

如(1)穩定性低，活性成份較易分解，保存期較短。(2)組成份複雜，且因

生長地區及採收季節而影響效果。(3)影響植物相，因為有可能為了種植

除蟲植物而取代其他在地植物。既然人類為了生態的永續發展而採用植

物抽出物來防治害蟲，是取其優點來減少合成化學農藥的使用，當然也

必須面對其缺點。無可避免的要接受它的穩定性低與成份複雜等問題，

否則可能又要重蹈合成化學農藥的覆轍。尤其對於植物相的影響更應極

力避免，因為植物相的失衡絕非永續經營所樂見。 
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誘引物質在害蟲防治上之利用 

陳健忠  董耀仁 

自然環境中存在許多揮發性物質，其中有些化合物可以誘導及協

助昆蟲尋獲棲所、食物、產卵處所、交尾對象等，以維持其生活或繁

衍後代。昆蟲藉由嗅覺功能感受這些”氣味”，使同種個體間或不同物種

可以互通訊息及啟動特定的行為反應。此類揮發性物質統稱為化學傳

訊物質(semiochemical)，包括費洛蒙(pheromone)、凱洛蒙(kairomone)、
產卵誘引物、取食忌避物以及其他眾多的化合物 (Nordlund, 1981; 
Howse et al., 1998)。在田間施用化學傳訊物質，可以改變害蟲的行為，

進而管制其族群發展，達到害蟲管理的目的，減少作物的損害。各種

化學傳訊物質可以一起使用，以增加誘蟲效果。例如將取食促進劑、

雄蟲性誘劑、雌蟲聚集費洛蒙及速效殺蟲劑加入黏板中，用於田間防

治橄欖果實蠅(Bactrocera oleae)，結果每株橄欖樹防治所需的農藥用量

降至原來的百分之一(Haniotakis et al., 1991)。 

近年來誘引物質成分的分離、鑑定、合成及施放技術的提升，使

得化學傳訊物質的應用有長足的進展，當然這也歸因於我們對標的害

蟲的行為以及田間的各項調控因子有更深入的了解。 

昆蟲除了以嗅覺感受器偵知化學傳訊物質外，亦用視覺辨識不同

顏色(Prokopy and Owens, 1983; Oseto, 2000)。不同的昆蟲常會趨向特定

偏好的顏色，因此顏色本身就是一種昆蟲誘引物質。特定顏色搭配殺

蟲陷阱如黏紙、水盤等，即可組成誘蟲器用以誘殺害蟲(Sivinski, 1990)。
害蟲防治研究上經常用於測試的顏色有白色、藍色、綠色、黃色等，

均與寄主植物的反射光譜或波長有關聯。有關害蟲偏好的顏色已有很

多的試驗結果，例如桃蚜喜好黃色、翠菊葉蟬偏好橙色、花薊馬喜歡

白色或藍色、蘋果果實蠅(Rhagoletis pomonella)則易趨向紅色或黃色物

質。在田間，昆蟲對於顏色的趨性強弱受到誘蟲器的懸掛位置、地上

物組成(背景)、昆蟲的生理狀態和投射在誘蟲器上的光波長的影響

(Robacker et al., 1990)。人為施用的氣味或顏色會吸引害蟲趨向誘引

源，但是在田間自然環境中可能同時存在其他誘引物質，如可供產卵
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的寄主果實，同種害蟲釋放的性費洛蒙，其他害蟲產生的蜜露等，因

此誘殺害蟲的成果是兩者競爭的結果。提高誘引物質的誘殺力，降低

環境中的干擾因子，是其利用於防治上成敗的重要關鍵。 

化學傳訊物質與利用 

就昆蟲間傳遞訊息而言，化學傳訊物質可分為種內(intraspecific)和
種間(interspecific)兩大類，前者為費洛蒙，後者有凱洛蒙、阿洛蒙

(allomone)、辛洛蒙(synomone)和兒諾蒙(apneumone)。例如小菜蛾性費

洛蒙屬於種間的傳訊物質，而蘋果氣味誘引劑則屬於凱洛蒙。費洛蒙

是指一種昆蟲個體分泌及釋出的揮發性物質，此物質會引發同種個體

產生特定的行為反應，目前已知者有性費洛蒙、聚集費洛蒙、產卵費

洛蒙、警戒費洛蒙、路徑費洛蒙等(Hartlieb and Anderson, 1999)。性費

洛蒙可以吸引遠距外的異性前來，並在近距離內誘發求偶行為。聚集

費洛蒙可聚集大量同種昆蟲，有利於交尾或合力攻擊寄主植物獲取食

物，增加族群繁衍的機會。產卵費洛蒙幫助昆蟲尋找合適的產卵處所，

使子代幼蟲得到最佳的發育或存活空間。產卵費洛蒙可能為誘引或具

有忌避作用，雌蟲感受到產卵費洛蒙而避開已被產卵的處所，可以降

低子代間對生活環境的競爭壓力。警戒費洛蒙可警告同種昆蟲個體，

躲避天敵的攻擊或進行其他防禦措施。路徑費洛蒙協助昆蟲標定食物

或巢穴的位置，或導引同伴依照遺留的氣味追尋食物。 

釋放凱洛蒙者對本身不利但對感受者有利；釋放阿洛蒙則對自己有

利對接受者不利；釋放辛洛蒙對釋出和接受者均有利；兒諾蒙是無生物

散發出的氣味，對某一種感受者有利確對另一種不利(Nordlund, 1981)。 

化學傳訊物質在害蟲防治上主要有下列三種用途： 

一、偵測害蟲 

誘引物質的氣味隨風飄散，吸引害蟲逆風而行，趨向誘引源。由

捕獲的害蟲可以得知特定範圍內發生的種類、密度、分布及擴散情形、

發生時期等。此為傳訊物質最普遍的應用，提供許多作物害蟲綜合防

治的施行依據。目前使用的誘蟲物質多以誘雄為主，事實上如能使用

誘雌物質更可準確掌握害蟲產卵和卵孵化的時期。 
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有些地區因用藥不當或施藥頻度過高，田間常產生抗藥性害蟲族

群。利用具有專一性的誘引劑如性費洛蒙，可以快速的大量收集特定

的害蟲，進行抗藥性族群的偵測，有助於擬定或調整用藥策略，有效

管理田間的害蟲族群(鄭, 1989; Cheng et al., 1996; Howse et al., 1998; 
Knight et al., 2002; Anonymous, 2005)。 

此外，對於仍然處於極低密度的新入侵害蟲，使用一般的害蟲調

查方法常費工費時，而且不易在最短的時間內發現其存在。利用高效

的誘引物質，可以發揮早期偵知的預警功能，常用於外來害蟲的偵測

或監測新建立的族群。 

二、直接用於防治害蟲 

利用誘引物質大量誘殺害蟲，常著眼於減少田間未交尾雄蟲的數

量，降低雌蟲的交尾機會，壓制整個族群密度在經濟為害水平以下，避

免作物生產遭受經濟損失。理論上，設置愈多的誘蟲器愈能大幅降低害

蟲密度。誘引劑對於田間自然存在的誘引物質競爭力強，並且能夠兼除

雌、雄蟲，防治效果愈顯著。Knipling (1979)認為大量滅雄的防治法需要

達到非常高的誘殺率(> 95%)，才能獲得成功。最好能夠誘殺交尾或產卵

前的成蟲，尤其是針對單次交尾的害蟲種類進行防治較易成功。 

就農業生態環境而言，防治區內通常仍然會有害蟲由鄰近區域侵

入，因此大量誘殺防治需進行區域性共同防治，此在防治雜食性或寄

主種類多的害蟲時更為重要。使用有效誘引距離長的誘引劑必須謹

慎，因為誘得的害蟲可能來自防治區以外的處所，誘而不殺會釀成更

大的危害。 

大量誘殺法常適用於低密度族群，比較容易將害蟲壓制在經濟為

害水平以下。誘殺的對象大都是活動性高的成蟲期，成蟲如果是直接

可對作物造成損害的種類，如果實蠅等除直接降低被害，且可減少下

一世代蟲口增長。有些害蟲如蛾類，成蟲並不會為害植株，大量誘殺

成蟲並無法立即阻止當代幼蟲為害，將影響防治效果，因此把握誘殺

時機很重要。除了誘殺之外，尚有一種策略是將害蟲誘來後並不將其

殺死，而是讓害蟲接觸到病毒、真菌或細菌等病原成為病媒，回到田

間感染其他害蟲，引發流行病，促使整個族群快速瓦解。 
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所有使用誘引物質直接以誘雄防治害蟲的方法，均會面臨已交尾

雌蟲入侵的問題，因此使用於寡食性且一生只交尾一次的害蟲上，較

為有利。 

三、阻斷交尾 

在田間大量施用費洛蒙，干擾昆蟲正常的求偶行為，使雌蟲無法

正常進行交尾，是害蟲管理的一種策略運用。其作用機制目前並不很

清楚，因昆蟲種類而異，可歸納為二種：(一)雄蟲感受到人為釋放的費

洛蒙，但因環境中充滿費洛蒙而無法確定雌蟲所在的位置。(二)雄蟲處

於持續充斥合成費洛蒙的環境中而嗅覺疲乏，或是田間雌蟲釋放的費

洛蒙氣味被掩蓋使雄蟲無法管受到，或是感受作用失去平衡，以致根

本無法誘發雄蟲的正常行為。 

阻斷交尾法常用於防治蛾類害蟲，現在也嚐試用在其他害蟲如介

殼蟲、天牛、甘藷蟻象等。阻斷交尾防治法的優點是對環境的衝擊小，

目前為止尚未發現有抗性(resistance)的問題，可用於防治對農藥產生抗

藥性的族群。缺點是防治費用比藥劑防治高，尤其誘引成分組成複雜

或在環境中不穩定時，常減低其應用價值。 

果實蠅誘引物質 
果實蠅科中有許多為害瓜果類的重要經濟害蟲，此處統稱為果實

蠅。果實蠅相關化學傳訊物質的研究與開發一直受到全世界研究人員

的重視，其誘引劑可說是目前各種果實蠅偵測、監測和防治策略的基

礎(Jang and Light, 1996; 鄭等, 2003)。 

一、副費洛蒙(parapheromone) 

副費洛蒙一詞專指可以誘引果實蠅的化合物，但這些化合物在演

化上與果實蠅生活史間的關係並不清楚(Cunningham, 1989)。如大家所

熟知的甲基丁香油誘引東方果實蠅(B. dorsalis)、克蠅誘引瓜實蠅(B. 
cucurbitae)、Trimedlure 誘引地中海果實蠅等，只能誘引雄蟲的誘引劑

都屬於副費洛蒙。 

甲基丁香油對東方果實蠅的誘引力超強，誘引距離可達 1000 公

尺。果實蠅也很喜歡取食甲基丁香，因此進入誘蟲器後取食含毒甲基
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丁香油而易被毒殺。懸掛或直接拋擲吸附含毒甲基丁香油的纖維板或

棉繩，目前廣泛用於族群密度監測或區域性防治(Cheng et al., 2005)，
並曾成功地用於撲滅日本琉球群島的東方果實蠅。Trimedlure 普遍用於

地中海果實蠅發生地區之族群密度監測，提供適當施藥時機，有效防

治地中海果實蠅。在台灣，地中海果實蠅被列為重要檢疫害蟲，十餘

年來採用 Trimedlure 配合翼型誘蟲器或傑克森誘蟲器用於地中海果實

蠅偵測系統中，以防堵其入侵。 

目前研究人員仍致力於改進現有果實蠅雄蟲誘引劑或開發更具效

力的取代物質，尋找雌蟲誘引劑，改良誘蟲器材，改善誘引劑配方及

氣味釋放技術，深入探討副費洛蒙與果實蠅在演化上的關聯性，以及

不同生理狀態的果實蠅對這些誘引物質的行為反應，以增進其在田間

之應用價值。 

二、源自寄主植物的誘引物質 

果實蠅在寄主果實上產卵，幼蟲在果實內取食並發育生長，在樹

冠下的土壤中化蛹及羽化。寄主植物中應當存在誘引果實蠅的物質，

因此無數的研究工作專注於寄主植物的花、葉、果實、種子成分的分

離、鑑定、合成和測定其誘引力。自蘋果氣味中分離出來的六種化學

成分，組成複方誘餌可誘引雌及雄性蘋果果實蠅。誘劑添加在紅色黏

球製成商品，已應用於偵測及防治蘋果果實蠅，為利用植物成分防治

果實蠅最成功的例子。其他果實如番石榴、芒果、柑桔、桃、柿、洋

香瓜、苦瓜等的揮發性成分亦均有研究在進行中，期望未來能有所突

破，開發更為有效的誘引劑。 

三、食物誘引劑 

果實蠅成蟲需要攝取食物以維持生存及產卵繁殖後代，其一生中

可能花費相當部分的時間用於尋找食物，如花蜜、樹液、葉片上的微

生物、昆蟲蜜露、鳥糞等。果實蠅需藉由各種食物發出的氣味或其他

線索，追蹤食物來源，因此開發食物誘引劑用於偵測和防治果實蠅，

亦成為重要的課題。多年來，許多食物成分被分離和鑑定，並經過生

物檢定其誘引效力，但至目前為止仍以蛋白質水解物如 NuLure, PIB-7
及近年推出的 GF-120 等商品使用最為普遍。一般而言，蛋白質水解物

可以誘引雌或雄蟲，但以雌蟲為主。使用時，蛋白質水解物調在 pH8-9  
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表一、數種重要害蟲的誘引成分和作用類別 
害蟲 誘引成分 發表時間 作用類別 

Nonane-1,3-diol 2000 阿洛蒙 
4hydroxyphenyl-2-butanone 1993 誘引劑 
Myrtenol 
Z3-hesen-3-ol 
Phenylmethanol 
Deltal-penten-3-ol 
Z2-5OH 
E2-6Ald 
Cis-sabinol 

1989 
 

誘引劑 

2me3me5me6me-pyarzine 
2me-pyrazine 
2me3me5me-pyrazine 
2ethoxybenzoic acid 

1982 費洛蒙 

E6-9Ac 1973 凱洛蒙 

瓜實蠅 
(Bactrocera cucurbitae) 

cuelure 1972 誘引劑 

Ethyl acetate 
caryophyllene 

2002 凱洛蒙 

Methyl eugenol 
Ethyl benzoate 

1996 誘引劑 

2allyl-4,5dimethoxyphenol 
E-coniferyl alcohol 
Z-3,4dimethoxycinnamyl alcohol 

1988 雄性費洛蒙 

2allyl-4,5dimethoxyphenol 
E-coniferyl alcohol 
Z-3,4dimethoxycinnamyl alcohol 

1988a 雄性費洛蒙 

東方果實蠅 
(Bactrocera dorsalis) 

Methyl eugenol 1968 誘引劑 

Alpha-terpinene 
limonene 
linalool 

2004 阿洛蒙 
忌避劑 

Z11-16Ald, Z11-16Ac, Z11-16OH 1982 費洛蒙 
Z11-16Ald, Z11-16Ac 1977 費洛蒙 

小菜蛾 
(Plutella xylostella) 

Allyl isothiocyanate 1960 凱洛蒙 

Z9E11-14Ac, Z9E12-14Ac 1974 費洛蒙 斜紋夜蛾 
(Spodoptera litura) Z9E11-14Ac, Z9E12-14Ac  1973 費洛蒙 

Z9E12-14Ac, Z9-14OH 1983 費洛蒙 甜菜夜蛾 
(Spodoptera exigua) Z9E12-14Ac 1972 費洛蒙 

Z11-16Al, Z11-16OH, Z9-16Al,  
Z7-16Al, 16Al 

1990 費洛蒙 

Z11-16Al, Z9-16Al 1983 費洛蒙 

番茄夜蛾 
(Helicoverpa armigera) 

Z11-16Al, Z11-14Al 1978 費洛蒙 
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誘引效果最佳，此時其釋放出來的氨也較多，但整體誘引力並不只是

單靠氨氣的作用而已。 

果實蠅天然或合成食物誘引劑的行為反應機制相當複雜，各種果

實蠅常因不同的生活策略而有差異，個體也會因性別、年齡、營養狀

態等因素對同種誘引物質產生不同的反應。在防治應用上，環境中如

果不虞食物來源，則誘引劑就比較難以發揮其應有的誘引功效。許多

資料顯示果園並非果實蠅喜歡棲息的地方，果實蠅進入果園時可能已

經飽食和交尾過，最大的目標只是產卵而已。因此應用食物誘引劑於

果實蠅的管理時，對於防治區以外的鄰近環境亦應一併考量。 

 
圖 1. 害蟲偵測誘蟲器：黃色黏板與碳酸銨(左)，翼型誘蟲器與蘋果蠹

蛾性費洛蒙(中)，麥氏誘蟲器與甲基丁香油誘殺板(右)。 

四、性費洛蒙 

許多昆蟲是由雌蟲分泌性費洛蒙誘引雄蟲前來交尾，但是依目前

的研究顯示絕大部分果實蠅是由雄性釋放費洛蒙誘發交尾行為。各種

果實蠅的性費洛蒙，無論在化合物種類、成分組成、釋放的部位均有

很大的變異。就化合物種類而言，從一至五十種以上都有。相關的研

究不少，但目前並無應用的實例。直接為害瓜果的果實蠅是雌蟲，雄

性費洛蒙可以誘雌，這點在害蟲管理上是一項利基。進一步了解果實
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蠅性費洛蒙在生態行為上的角色以及與其他化學傳訊物質間共同作用

的情形，對於釋放雄性不孕性果實蠅(SIT)的防治策略亦將有很大助益。 

黃色黏板對東方果實蠅的誘引距離應在數公尺內，應懸掛在明亮可

視的位置才能發揮最大的誘引作用(陳, 1997)。由於黃色會因紫外線的照

射而降解(褪色)，於田間應避免日光直射。可以誘引雌蟲及雄蟲，但對

性成熟的果實蠅有較大的誘引力。果園中有可能同時懸掛黃色黏板與甲

基丁香油誘殺板，兩者間距在 0.5 公尺時嚴重減弱黃色黏板誘雌的效

力。黃色黏板適用於果實蠅族群密度監測，可配合其他防治法使用。 

結語 

現時的害蟲防治講求的是族群的綜合管理，害蟲的誘引物質扮演

監測族群密度的角色，提供藥劑施用或其他防治的行動時機，為經濟、

有效及合理的管制體系中不可或缺的一環。藉助先進的化學分析技術

與精密儀器，各類化學傳訊物質的分離、鑑定及合成均比以前更精準、

快速及經濟，大幅提升其應用的潛力。農藥防治害蟲的負面效應顯現，

促使非農藥防治技術的開發深受生產者與消費者的期待。未來，隨者

害蟲化學生態研究的進展，化學傳訊物質不但在利用誘引物質大量誘

殺直接防治害蟲外，阻斷或改變害蟲的生殖或其他行為，吸引天敵加

入作物保護的行列，甚至以凱洛蒙的誘引作用增進植物授粉等利用，

發展與應用的空間寬廣，值得我們重視。 
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昆蟲性費洛蒙在害蟲防治之應用 

高靜華  鄭 允 

費洛蒙(pheromone)是由生物個體分泌至體外，用以激發其他同種

個體反應之揮發性化學物質，依其作用目的可分為性費洛蒙 (sex 
pheromone)、聚集費洛蒙(aggregation pheromone)及警戒費洛蒙(alarm 
pheromone)等。自 1959年德國化學家Butenandt由家蠶Bombyx mori (L.)
成功地鑑定出 E,Z-10,12-十六碳二烯醇之性費洛蒙成份後，迄今已有

千餘個昆蟲性費洛蒙成份被鑑定出來，涵蓋鱗翅目、蜚蠊目、鞘翅目、

雙翅目、同翅目、膜翅目等，其化學類屬為酯(acetates)、醇(alcohols)、
醛(aldehydes)、酚(phenols)、羧酸(carboxylic acids)等十餘類的環狀或

長碳鏈結構化合物，如鱗翅目已被鑑定成份之碳鏈長度自 7 到 29 個

均有。 

性費洛蒙應用於蟲害防治的方式包括監測(monitoring)、大量誘殺

(mass trapping)、交尾干擾(mating disruption)及誘殺(kill and lure)等，國

外已商品化產品以用於密度監測最多，有 200 餘種，應用於農作物害

蟲大量誘殺及交尾干擾亦有數十種。在台灣，性費洛蒙的應用在昆蟲

界有兩極的看法，直到 1985 年因為青蔥甜菜夜蛾(Spodoptera exigua 
Hübner)抗藥性致藥劑失效，造成大面積危害時，才有測試應用的機會。

宜蘭地區青蔥專業區全面進行甜菜夜蛾雄蛾誘殺，實施面積達數百公

頃，效果受到農民肯定。甜菜夜蛾與另外兩種夜蛾類，斜紋夜蛾

(Spodoptera litura Fabricius) 及 番 茄 夜 蛾 (Helicoverpa armigera 
Hübner)，為近二十年來造成台灣多種糧作災情頻傳的主要害蟲。 

國內昆蟲性費洛蒙重要研究團隊及研發成果 

國內最早開始性費洛蒙研究之團隊為中央研究院動物研究所。由

周延鑫博士所帶領的研究人員針對壁蝨、蟑螂、鱗翅目的斜紋夜盜蛾、

小菜蛾、粗腳姬捲葉蛾、桃折心蟲、茶毒蛾、茶蠶等之性費洛蒙主次

要組成的有機化合物構造，進行鑑定與合成技術等一系列研究。 
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民國 72-75 年間，國科會的「昆蟲性費洛蒙」科技計畫中，整合大

專院校及農業試驗研究單位，針對水稻瘤野螟、菜心螟、玉米螟、番

茄夜蛾、茶姬捲葉蛾、斜紋夜蛾、球菜夜蛾等害蟲之大量飼養、費洛

蒙分離、鑑定、合成、田間應用等項目進行測試研究。 

民國 76 年起，農業試驗所統籌農委會昆蟲性費洛蒙應用之重點計

畫，結合了農試所、藥毒所、靜宜大學等單位，針對重要農作物害蟲

性費洛蒙之應用技術進行整合研究。曾先後評估斜紋夜蛾等 15 種重要

害蟲之性費洛蒙應用配方，並釐定田間使用技術(鄭, 1989)。其中，甜

菜夜蛾性費洛蒙配方係由農試所依 Mitchell 等人鑑定之成份與配方

(Mitchell et al., 1983)，於青蔥上測試不同組合後，添加抗氧化劑研製成

田間應用配方(鄭等, 1985)，其後復與茶改場合作開發茶姬捲葉蛾及茶

捲葉蛾誘劑配方。藥毒所與靜宜大學合作之害蟲誘劑配方包括斜紋夜

蛾、甘藷蟻象及楊桃花姬捲葉蛾等性費洛蒙，迄今仍持續示範推廣中。

目前國內可供應用之性費洛蒙種類及用途如下： 

1. 密度監測：斜紋夜蛾、甜菜夜蛾、番茄夜蛾、蕪菁夜蛾、球菜夜蛾、

甘藍擬尺蠖、大豆擬尺蠖、小菜蛾、二化螟、二點螟、紫螟、茶姬

捲葉蛾、茶捲葉蛾、甘藷蟻象、楊桃花姬捲葉蛾、亞洲玉米螟及黑

角舞蛾等。 

2. 大量誘殺：斜紋夜蛾、甜菜夜蛾、番茄夜蛾、小菜蛾、大豆擬尺蠖、

茶姬捲葉蛾、茶捲葉蛾、甘藷蟻象及黑角舞蛾等。 

3. 交尾干擾：楊桃花姬捲葉蛾。 

性費洛蒙誘劑之製劑配方與誘蟲盒型式 

品質良好的誘引劑必須兼顧誘效穩定、持久性及價格合理等特

性，且要實測田間最佳誘效比率及配方，確認害蟲是否產生生理小種。

為適應不同害蟲的習性、栽培環境及作物種類，美國及日本等國的研

發單位就誘劑載體與誘蟲盒型式研製成各式商品，如將誘劑包埋於橡

皮帽、棉繩、微膠囊及黏稠劑等，也可以噴撒的方式施用。國內的性
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費洛蒙誘劑以注入尼龍管最為常見，包埋於橡皮帽的製劑及其他新配

方也陸續推出。現用性費洛蒙誘劑配方不含農藥，主要成份為高純度

的性費洛蒙組成份，並添加抗氧化劑及溶劑，可保存於 4℃達一年以

上，田間的持效 1-6 個月(圖 1A)。 

性費洛蒙誘蟲盒依其誘捕成蟲方式可分為水盆式、黏膠式、乾式

及漏斗式等型式。每種害蟲依其飛行習性需使用專屬誘蟲盒，且不得

混用，以免因誘劑混雜致主成份比率變異，而完全誘不到蟲，並且定

期更換以確保誘引效果。 

1. 水盆式誘蟲盒：係上蓋下盆之組合(圖 1B)，使用時依擬誘集蟲種體

型的大小，適度調整蓋與盆之間距。性費洛蒙誘劑黏貼於蓋的內面，

水盆內可加肥皂水以破壞水的表面張力，被誘引之雄蟲陷落於水盆

後很難逃逸。其缺點為需定期補充水，操作上較為不便。 

2. 黏膠式誘蟲盒：國內外已開發各種產品，適用於害蟲密度監測及小

型害蟲之誘殺。新開發產品的防水功能較佳(圖 1C)，黃色黏紙亦有

類似功能(圖 1D)。小菜蛾、茶姬捲葉蛾及茶捲葉蛾的大面積誘殺防

治尚無專用誘蟲盒，可使用黃色黏紙或黏膠式誘蟲盒。 

3. 乾式誘蟲盒：包括改良式保特瓶、農試所的制式誘蟲盒(圖 1E)、台

中場的中改式誘蟲盒(圖 1F)、多層保特瓶改裝誘蟲盒均屬之。制式

誘蟲盒為最早研發的規格化產品，所設計的內凸進蟲口具物理阻隔

作用，筒內兩個漏斗狀設計能防止害蟲逃逸。其後再經改良的中改

式誘蟲盒為目前最常見的誘蟲盒，保留內凸及漏斗狀設計，進蟲口

依大小及顏色分為三種型式(橙/大、紅/大、藍/中)。進蟲口過大會導

致抓到的蟲再度逃逸，應依蟲體大小選用適合的誘蟲盒，並搭配同

色誘劑(紅色：斜紋夜蛾、橙色：番茄夜蛾、藍色：甜菜夜蛾)使用。 

4. 漏斗型誘蟲器：甘藷蟻象專用的雙層漏斗型誘蟲器係由藥毒所研

發，專門用於誘殺甘藷蟻象。 
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圖 1. 台灣常見性費洛蒙誘劑成品及誘蟲盒種類。 

 A.誘集夜蛾用性費洛蒙誘劑；B.濕式誘蟲盒(上蓋下水盆)；C.黏
膠式誘蟲盒；D.黃色黏紙；E.制式誘蟲盒；F.中改式誘蟲盒。 

大型誘殺示範計畫實施概況 

過去 20 年來，台灣主要的蔬菜及雜糧作物種類或有變動，但對青

蔥的需求卻是有增無減。青蔥主要害蟲相雖因大面積的專業栽培而漸

有變遷，但雜食性甜菜夜蛾的危害持續困擾蔥農。甜菜夜蛾能適應高

溫乾熱季節，繁殖迅速，每年可繁殖達 11 代以上。雌成蛾產卵塊於蔥
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管上方，孵化之幼蟲鑽入蔥管啃食葉肉為害，民國 70 年間甜菜夜蛾在

宜蘭地區即有災情傳出，農民防治幼蟲時常需挑燈夜戰，每隔 2-3 天施

藥一次，但因藥劑無法噴及蟲體且已產生高抗藥性(Cheng & Kao, 
1993)，而致防治效果不彰，持續的威脅青蔥生產。宜蘭地區自 75 年起

使用性費洛蒙進行大面積誘殺防治後，也曾嘗試燈光誘集及微生物製

劑等防治方法，但目前僅性費洛蒙誘殺技術仍持續大面積應用。 

繼甜菜夜蛾性費洛蒙誘劑後，農試所另外開發多種農業害蟲之性

費洛蒙誘劑配方，民國 74-88 年間專責協辦農林廳推廣的雜糧、蔬菜、

花卉、茶樹害蟲防治示範計畫內之誘劑供應，製備斜紋夜蛾、甜菜夜

蛾、番茄夜蛾、甘藍擬尺蠖、大豆擬尺蠖、茶姬捲葉蛾及茶捲葉蛾等

性費洛蒙誘劑，供進行大面積誘殺示範，81-85 年間每年示範面積超過

兩萬公頃(表一)(Cheng et al., 1996)。其中，落花生及大豆年實施面積約

15,000-18,000 公頃，大幅降低田間發生密度，減輕夜蛾類對鄰近作物

之危害。 

表一、 農林廳病蟲害綜合防治計畫內實施性費洛蒙誘殺防治面積(公
頃數) 

年度 斜紋夜蛾 甜菜夜蛾 茶姬及 
茶捲葉蛾

小計 備註 

79 7,140 3,526 - 10,630 
80 9,026 2,526 - 11,552 
81 17,374 7,369 350 25,093 
82 14,687 5,139 665 20,491 
83 17,303 4,723 300 22,326 
84 19,959 5,200 - 25,159 
85 15,860 2,800 - 18,660 

含雜糧、蔬
菜、花卉、山
地鄉及茶樹
病蟲害綜合
防治計畫 

民國 88 年以後，各項誘殺防治示範計畫陸續停辦，但仍有許多農

會及產銷班員對於性費洛蒙之應用效果深具信心，夜蛾類誘殺防治工

作逐漸轉為民間單位自行辦理，每年向農試所申請代製誘劑超過 10 萬

劑，防治作物含內外銷之一般蔬菜、豌豆、毛豆、花卉、茶樹、甜柿、

葡萄等，91-94 年間累計防治面積超過 15 萬公頃(表二)。 
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表二、91-94 年間農試所供應大量誘殺用昆蟲性費洛蒙誘劑概況 

害蟲種類 
誘劑持效期

(更換間隔) 
四年累計供應量 

(劑) 
實施面積 

(公頃) 

斜紋夜蛾 1.5 個月 192,066 96,000 

甜菜夜蛾 1.5 個月 198,010 49,500 

番茄夜蛾 1.5 個月 12,158 3,000 

小菜蛾 1 個月 26,030 2,600 

茶姬捲葉蛾 1 個月 15,235 1,500 

茶捲葉蛾 1 個月 12,220 1,200 

 小   計 455,719 153,800 

誘蟲盒的設置數量應考量不同作物的經濟價值與害蟲的發生密

度，如雜糧等粗放栽培作物，斜紋夜蛾及甜菜夜蛾每公頃設置 2 及 4
個誘蟲盒即可；花卉及萵苣等作物經濟價值較高，可酌增至 4-10 個；

甜柿及葡萄誘殺斜紋夜蛾時，建議的誘蟲盒數量為每公頃 5-10 個；青

蔥因栽種密集且甜菜夜蛾產卵量高，危害較烈，每公頃設置誘蟲盒數

可增至 30 個(表三)。 

表三、不同作物上大量誘殺示範建議設置誘殺盒數 

每公頃誘殺盒設施數量(個) 

害蟲種類 
誘蟲盒 
型式 雜糧

一般
蔬菜

花卉
外銷 
毛豆及
萵苣 

甜柿及
葡萄

青蔥
一般 
密度 高密度 

斜紋夜蛾 中改式/紅 2 2 4 5-10 5-10 8 2 10 

甜菜夜蛾 中改式/藍 4 4 8 5-10  30 4 30 

番茄夜蛾 中改式/橙 4 4 8 5-10   4 30 

小菜蛾 黏膠式  100     100 200 

茶捲葉蛾 黏膠式      10 20 

茶姬捲葉蛾 黏膠式      10 20 

甘藷蟻象 雙層漏斗型      40  

花姬捲葉蛾 -      40 50 
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近期夜蛾類害蟲危害概況 

以鄉鎮或產銷班為主體的專業栽培，已經成為台灣農業的特色之

一。惟因栽種面積的擴增，病蟲害的生態也大幅變遷，其中，雜食性

的斜紋夜蛾、番茄夜蛾及甜菜夜蛾曾先後在青蔥、萵苣、包白菜、番

茄、蘆筍、草莓、蓮花、玫瑰、唐昌蒲、火鶴花、文心蘭、百合、芋

頭、玉米、花生、瓜類、毛豆、紅豆等作物造成災情。此三種夜蛾類

害蟲因為害眾多作物，農民長期使用藥劑防治，也產生嚴重抗藥性，

更增加防治之困難度。 

近年來夜蛾類的危害以斜紋夜蛾與番茄夜蛾增幅最廣，92 年台中

縣和平鄉摩天嶺的甜柿產區即因斜紋夜蛾嚴重啃食葉片成災，在東勢

等鄉鎮也發生類似災情。93 年台中區農業改良場轄區鄉鎮之葡萄產

區，亦傳出受到斜紋夜蛾嚴重危害。北部的茶葉產區已於 94-95 年間亦

受到斜紋夜蛾入侵為害。此外，政策性鼓勵的種植綠肥，提供害蟲良

好棲息處所，所繁衍巨量的幼蟲直接威脅鄰近作物的生產。94 及 95 年

10-11 月間，雲林縣生產落花生的鄉鎮飽受斜紋夜蛾肆虐，部份田區落

花生葉部被啃食精光(圖 2A 右方田區)，受害嚴重的花生田僅一區即有

數十萬隻幼蟲，將葉片啃食精光後仍繼續向鄰近雜作田擴散，於溝渠

及路面到處可見幼蟲橫行(圖 2B-D)。95 年 9-11 月間農試所於雲嘉南旱

作區及綠肥田進行被害概況調查時發現(圖 2E-F)，斜紋夜蛾幼蟲白天藏

匿於乾裂的田土縫隙間，傍晚至清晨爬出於田間取食為害。13 處田菁

調查田每公頃幼蟲數在 2 萬~200 萬隻間，平均每公頃約 41 萬隻幼蟲，

受害嚴重田菁田周圍的旱作也被波及；管理較佳的玉米、大豆及落花

生等旱作及太陽麻，平均蟲數都在 3 萬以下，差距達數十倍。 

番茄夜蛾以往僅在少數瓜類、玉米及番茄等作物上有零星疫情發

生。雲林縣秋冬季因天候適宜，所生產萵苣品質優良，已連續多年外

銷日本，每年由 9 月到隔年 3 月可連續種植三作，但因 7-10 月間鄰近

的花生田集聚大量番茄夜蛾常因前期作物疏於防治，危害擴及後期大

面積生產的萵苣，更因銷往日本時被檢出蟲體而遭退櫃，損失不小。 
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圖 2. 斜紋夜蛾危害作物、幼蟲聚集及大量誘殺成效。 

 A.94 年雲林縣落花生田受害災情；B.落花生田邊斜紋夜蛾幼蟲群

集；C.斜紋夜蛾幼蟲由落花生田外移；D.墜入水溝之斜紋夜蛾幼

蟲；E.田菁受斜紋夜蛾嚴重危害；F.性費洛蒙應用於斜紋夜蛾成

蛾監測調查及誘殺。 

應用性費洛蒙誘殺之成功範例與防治規範 

以性費洛蒙進行大面積誘殺時，必須具備以下條件：(1)人工合成

誘劑威力應遠超過雌蛾、(2)誘殺面積能涵蓋害蟲發生區域、(3)有效隔
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絕其他寄主作物上的害蟲再入侵及(4)必要時仍需使用有效化學藥劑來

控制高密度的蟲害問題(鄭等，1989)。目前三種雜食性的夜蛾類因危害

作物種類眾多，每年誘殺防治面積超過 3 萬公頃(表二)，小菜蛾、甘藷

蟻象、楊桃花姬捲葉蛾、茶姬捲葉蛾與茶捲葉蛾之性費洛蒙製劑在各

試驗場所持續推動下，實施面積維持在數十至數千公頃之間，謹就在

蔬果上應用較成功的實例及其防治規範摘要說明如下。 

一、青蔥：甜菜夜蛾之誘殺防治 

青蔥為國人重要的蔬菜副食，近幾年常因生產期間受到颱風或大

雨的影響，導致蔥價節節上揚，消費者叫苦連天。過去 10 年間，台灣

青蔥栽培面積約維持在 4,718-5,976 公頃，三大產地為宜蘭縣、彰化縣

及雲林縣，94 年栽種面積各為 665、874 及 1,820 公頃(農業統計年報, 
2005)。 

農試所於 74 年研製甜菜夜蛾性費洛蒙製劑配方後(鄭等, 1985)，僅

75 年農林廳示範計畫於宜蘭及桃園推廣面積即達 520 公頃。75-76 年間

評估使用性費洛蒙的防治效益結果顯示，處理區每叢蔥管數因青蔥生

長勢較好，平均增加 4.2%；蔥管被害率減少 19.6%；全期青蔥健葉增

加率為 23.6%，與被害減少 23.8%相當(鄭等, 1989)。其後的示範計畫另

配合使用黑僵菌及蘇力菌等進行綜合防治，農民普遍反應良好，惟於

精省後補助計畫終止，綜合防治工作幾近停頓。93 年春季三星地區農

會反映此蛾的抗藥性極嚴重，乃重新開始大面積誘殺防治，94 年起在

防檢局經費支援下，宜蘭縣部份鄉鎮已恢復甜菜夜蛾的性費洛蒙誘殺

工作。 

青蔥為甜菜夜蛾最偏好的作物，因屬密集栽培，一旦被夜蛾潛入

危害，短期內害蟲密度急遽上升。此蟲發生與區域及栽培期相關，西

岸主要產區全年皆有青蔥生產，僅 7-9 月產量略低，全年發生消長穩

定，建議全年進行誘殺或於栽種前即開始設置誘殺陷阱，有效壓制其

增長。宜蘭縣 4-7 月為青蔥生產盛期，危害特別嚴重，可於種植期間全

面進行甜菜夜蛾誘殺防治，以利於短期內壓低此蟲密度，亦可減少因

密集噴藥所造成的抗藥性及農藥殘毒問題。  
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防治規範及注意事項： 

1. 誘殺範圍：青蔥栽培區。 

2. 懸掛期間：全年或每年 4-12 月(建議提前於種植前 1 個月前開始誘

殺)。 

3. 應設誘蟲盒密度：甜菜夜蛾「30」個，斜紋夜蛾「8」個。 

4. 誘劑種類及更換時間：甜菜夜蛾誘劑為「藍色」，斜紋夜蛾為「紅色」。

每 1.5 個月更換誘劑一次。 

5. 誘蟲盒設置位置：以支架設於作物上方 50-100 公分處。為避免兩種費

洛蒙製劑之相互干擾，兩種夜蛾誘蟲盒設置點應間隔 20 公尺以上。 

6. 隨時注意誘殺數量，如誘集成蛾的密度持續升高，應機動加強藥劑

防治，避免造成疫情。 

二、外銷毛豆：斜紋夜蛾之誘殺防治 

台灣毛豆栽種時間可分為春、夏及秋三作，93 年種植面積為 10,303
公頃，產量 80,011 公噸(農業統計年報, 2005)。毛豆生育期約 85 天，播

種時間春作為 2 月中下旬，夏作為 6-7 月，秋作為 8-9 月，高屏地區可

延至 10 月中旬。省產毛豆品質優良，適合冷凍且耐運輸，廣受日本市

場好評，為重要外銷蔬菜，每年外銷日本毛豆 25,000-30,000 公噸，約

占日本每年進口量的四成。最大競爭對手大陸的外銷量 30,000-35,000
公噸，泰國、越南及印尼之年供貨量約 10,000 公噸。台灣生產毛豆(枝
豆)全盛期有 38 家業者參與，目前僅剩下 10 餘家。 

92 年夏季斜紋夜蛾在中南部蔬菜、雜糧及果樹上造成嚴重危害。

與農試所合作的外銷毛豆業者於 92 年秋作栽種初期即全面使用斜紋夜

蛾性費洛蒙進行誘殺，並監控夜蛾之發生密度。由於斜紋夜蛾幼蟲啃

食豆莢會造成外觀受損，影響品質至鉅，當期雲嘉地區所生產豆莢的

不良率近五成，惟合作業者因採行斜紋夜蛾大面積誘殺及合理用藥之

IPM 策略，豆莢不良率僅兩成，不但防治成本降低且效益卓著。 

因毛豆產區通常與雜糧、蔬菜產區混雜，實施性費洛蒙誘殺防治

時，受到鄰近作物採收後害蟲入侵的影響極大。為確保誘殺效果，除
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了在毛豆田區內誘殺外，亦可在外圍建立緩衝區，以兩道防線避免鄰

近蟲源侵入危害。 

防治規範及注意事項： 

1. 誘殺範圍：栽培區及外圍緩衝區。 

2. 懸掛期間：建議提前於毛豆種植前 1 個月開始進行監測及誘殺，及

早壓低栽培區害蟲密度。 

3. 誘蟲盒設置密度：斜紋夜蛾誘劑為紅色，每公頃設置 8 個誘蟲盒，

每 1.5 個月更換誘劑一次。 

4. 誘蟲盒設置位置：設置高度為作物上方 50-100 公分處。 

5. 應注意鄰近已採收作物夜蛾類的遷移情形，隨時監測誘殺數量的變

化。如誘得成蛾的密度持續升高，雌蛾產卵及造成危害的機率較高，

可適度實施藥劑防治，避免造成疫情。 

三、外銷萵苣供菜園：三種夜蛾類之監測與防治 

國內冬季結球萵苣品質優良，由於日本冬季對萵苣的需求量高，

已成功的拓展日本市場，93-95 年間，僅雲林地區每年 11-3 月間訂單即

超過 100 個貨櫃，惟因檢疫時被檢出薊馬與夜蛾等蟲體，退櫃率經常

超過一成，農民及業者損失不輕。雲林縣為落花生、食用玉米、甘藷

及毛豆等作物的重要產區，生產面積分占全省的 71.3%、41.7%、37.5%
及 24.0%(農業統計年報, 2005)，夏秋間各類作物大面積的栽培經常造

成三種夜蛾密度大增。9 月開始種植萵苣時，部份落花生、蔥蒜及綠肥

田區已屆採收，四處流竄的夜蛾為萵苣生產的主要蟲源，確切瞭解害

蟲遷移動向及全年消長概況實有其必要。 

配合防檢局「蔬菜病蟲害綜合防治示範」計畫，除延續原有之栽

培管理技術外，93 年起由農試所協助雲林縣外銷萵苣業者，進行番茄

夜蛾、斜紋夜蛾與甜菜夜蛾性費洛蒙之大面積誘殺防治示範，並建立

夜蛾及薊馬類之監測機制，由新湖及庄西合作農場規劃防治示範區與

辦理講習會。為加強農民及包裝場作業人員對三種夜蛾類之辨識能

力，特整理常見夜蛾類害蟲鑑別圖(圖 3)，使農民能針對害蟲正確的選
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用推薦藥劑，減少農藥之不當使用，另可供包裝作業時，檢除結球萵

苣上番茄夜蛾等蟲體之比對用。 

「密度監測」係由農試所執行，於示範栽培區每 7 天調查一次，

調查害蟲種類包括三種夜蛾及薊馬類，前三種害蟲以性費洛蒙監測，

後者以藍色黏紙誘集。監測結果顯示，10-12 月因周邊大面積的落花生

田陸續採收，三種夜蛾類的密度均大幅升高，斜紋夜蛾與甜菜夜蛾密 

 
圖 3. 三種雜食性夜蛾之鑑別圖。 

 斜紋夜蛾幼蟲 斜紋夜蛾成蛾 

 甜菜夜蛾幼蟲 甜菜夜蛾成蛾 

 番茄夜蛾幼蟲 番茄夜蛾成蛾 
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度 10 月中旬起開始升高，11 月為高峰期，密度差異可達 40 倍，12 月中

旬後密度即大幅降低(圖 4)。番茄夜蛾 10 月下旬起密度開始增高，至 1
月中旬密度仍偏高，密度最高可達 12 倍，也是銷日萵苣經常被檢出的

夜蛾種類。薊馬的發生與作物種植相關，通常在定植後開始入侵蒿苣田。 

 
圖 4. 雲林縣外銷結球萵苣產區夜蛾類及薊馬之密度消長概況。 
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「大面積誘殺防治」係以壓低栽培區害蟲密度為主，作物相單純

地區因長期實施誘殺，害蟲密度甚低，可大幅減少農藥使用；作物相

較複雜地區，則可於栽種前於栽培區及外圍緩衝區全面進行誘殺，以

降低局部密度並誘殺由鄰近入侵的害蟲。 

雲林縣結球萵苣主要種植期為 9 月至次年 3 月，外銷主力期為 10
月至隔年 2 月。由於防治區鄰近作物相複雜，田間管理良好與否直接

影響到夜蛾類發生密度，故誘殺防治以萵苣生產期為主，並建立外圍

緩衝區，以兩道防線避免鄰近夜蛾入侵危害。部份合作農場為防止鄰

近作物上斜紋夜蛾的入侵，自行雇工於萵苣田周邊道路及夜蛾嚴重危

害的菜園懸掛誘蟲盒，積極防堵夜蛾類繁殖及遷移危害，成效顯者。 

防治規範及注意事項： 

1. 密度監測：每年 8 月至隔年 3 月，每 7-10 天調查害蟲密度一次。 

2. 誘殺範圍：萵苣栽培區、外圍帶狀緩衝區、週邊道路及防治不善之菜園。 

3. 誘殺期間：每年 9 月『萵苣定植後』開始全面誘殺，以壓低 10-12 月

的密度高峰。 

4. 誘蟲盒種類及設置個數：防治對象為斜紋夜蛾、甜菜夜蛾及番茄夜

蛾，每公頃每種夜蛾設置「5-10」個誘蟲盒。三種夜蛾之誘蟲盒可排

成三列，每列間隔 15-20 公尺。 

5. 誘蟲盒設置位置：設置高度為作物上方 50-100公分處，或離地面 1-1.5
公尺。 

6. 誘劑顏色及更換時間：斜紋夜蛾誘劑為「紅色」、甜菜夜蛾誘劑為「藍

色」、番茄夜蛾為「橙色」，每 1.5 個月更換誘劑一次。 

7. 應注意鄰近屆採收作物上夜蛾類的遷移情形，隨時監測誘殺數量的

變化。 

8. 依密度監測結果，機動加強藥劑防治，避免造成疫情。 

四、甜柿產區：斜紋夜蛾之誘殺防治 

夜蛾類危害台灣蔬菜、雜糧及花卉等作物已有 20 餘年，以往危害

地區多屬平地，梨山地區農友曾多次反映高冷蔬菜受到斜紋夜蛾危
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害，但在果樹造成為害，甜柿為首例。目前全省甜柿栽培面積約兩千

多公頃，台中縣即占六成以上，僅和平鄉種植面積即達 1,000 公頃。92
年間，和平鄉摩天嶺地區之甜柿發生斜紋夜蛾嚴重啃食葉片成災，經

藥毒所緊急洽詢農試所協助，立即整合產銷班實施性費洛蒙誘殺防

治，成效卓著。目前，於春季新梢期起實施斜紋夜蛾性費洛蒙誘殺防

治，已成為重要的防治措施之一，台中縣果樹產銷班自行辦理斜紋夜

蛾誘殺防治者包括和平鄉桃產銷班、和平鄉甜柿產銷班與東勢鎮甜柿

產銷班，實施面積一百餘公頃。 

為瞭解斜紋夜蛾及甜菜夜蛾於中高海拔地區發生消長情形，92 年

8 月至次年 6 月間，和平鄉甜柿產銷班第三班班員於 7 處果園監測此兩

種害蟲的密度，範圍為摩天嶺地區，每十天回報誘得蟲數。累積近一

年的密度資料顯示，摩天嶺地區斜紋夜蛾每年之發生始於 5 月，9-10
月起呈現高峰並持續到 12 月，旬平均誘蟲數為 40-60 隻，與同時期台

灣 32 個監測點於 6-10 月密度消長偏高之情形相符(圖 5)。甜菜夜蛾之

旬誘蟲數均在 10 隻以下，10-11 月密度略高於其他時期，並未傳出災

情(高等, 2004)。 

 
圖 5. 2003-2004 年和平鄉斜紋夜蛾密度消長情形。 



作物蟲害之非農藥防治技術 54 

山區果園經常為多種果樹相鄰，如果斜紋夜蛾為該地區普遍發生

的害蟲，建議結合甜柿及相鄰果樹區實施大面積的聯合防治，擴大誘

殺範圍，以降低斜紋夜蛾密度。提前於萌芽期或全年進行大面積性費

洛蒙誘殺，可壓低栽培區害蟲密度。雜食的斜紋夜蛾亦偏好雜糧、蔬

菜、花卉等作物，應密切注意此蛾之遷移動向。夜蛾類害蟲容易產生

抗藥性，可配合密度監測結果適時進行藥劑防治，並輪用不同類別藥

劑以減緩抗藥性發生。 

防治規範及注意事項： 

1. 密度監測：全年，每 7-10 天調查害蟲密度一次。 

2. 誘殺範圍：甜柿及鄰近易受危害之果園。 

3. 誘殺期間：全年或每年 4 - 12 月。 

4. 誘蟲盒設置密度：每公頃設置斜紋夜蛾誘蟲盒 10 個。 

5. 設置位置及高度：設置於通風良好的果樹上或道路兩旁固定支柱，

離地面 1-1.5 公尺。 

6. 誘劑顏色及更換時間：斜紋夜蛾誘劑為「紅色」，每隔 1-1.5 個月更

換誘劑一次。 

五、鮮食葡萄產區：斜紋夜蛾之誘殺防治 

台灣葡萄種植面積約 3,326 公頃(農業統計年報, 2005)，其中鮮食葡

萄面積約 2,200 公頃，以巨峰葡萄為大宗，蜜紅葡萄及義大利兩品種只

占少數。鮮食葡萄通常為一年兩收，巨峰葡萄夏果期在 6-8 月，屬正產

期，產量較多；冬果期在 11 月至翌年 2 月，果實著色較佳且品質較好。

南投縣信義及水里鄉部分果農將產期調節至中秋節附近(9-10 月)，僅採

收秋果。3-5 月雖然露天栽培無法供果，但是部份果農利用塑膠布防寒

設施生產早春葡萄，故幾乎全年皆有葡萄生產。 

93 年度台中區農業改良場轄區多處鄉鎮傳出葡萄園受斜紋夜蛾危

害之疫情，葉片遭嚴重啃食影響生長勢。後經該場積極輔導，94 年卓

蘭地區採用性費洛蒙進行誘殺面積即達 200 公頃，斜紋夜蛾密度明顯



利用天敵防治作物害蟲  55

下降，已納入正規蟲害防治規範。此外，新社鄉白毛台地區兩個產銷

班以生產高優質葡萄外銷日本而聞名，使用性費洛蒙誘殺後，斜紋夜

蛾用藥防治次數銳減，大幅減少防治成本及農藥殘留問題(白桂芳, 
2006)。 

防治規範及注意事項： 

1. 密度監測：全年或栽種期間，每 7-10 天調查害蟲密度一次。 

2. 誘殺範圍：葡萄園。 

3. 誘殺期間：全年或每年 4 - 12 月。 

4. 誘蟲盒設置密度：每公頃設置斜紋夜蛾誘蟲盒 5-10 個。 

5. 設置位置及高度：設置於通風良好的果樹上或道路兩旁固定支柱。 

6. 誘劑顏色及更換時間：斜紋夜蛾誘劑為「紅色」，每隔 1-1.5 個月更

換誘劑一次。 

結語 

利用昆蟲性費洛蒙大量誘殺工作在台灣實施 20 多年，具有零汙

染、操作簡便、價格低廉及可與其他防治技術整合運用的優點，為農

民接受度最高及應用最廣的非農藥防治技術(黃及陳, 1993)。歷經多年

示範應用，大面積誘殺防治技術在部份作物及地區，確實可以達到壓

低害蟲密度及農藥減量的目標，亦能符合消費者對農產品高安全品質

之要求。為發揮性費洛蒙誘殺防治的最佳效果，「大面積實施」及「於

作物栽培前期使用」為不二法門。藉由誘殺及監測害蟲密度，可以瞭

解害蟲消長近況，隨時掌握防治的最佳時機。 

由於病蟲害種類繁多，誘殺防治雖能降低關鍵害蟲之危害，減少

農藥使用次數，但仍無法完全取代藥劑防治。92-93 年間採集三星鄉、

大甲鎮、溪湖鎮、雲林縣及屏東縣的夜蛾類，測試幼蟲對有機磷劑、

氨基甲酸鹽劑、合成除蟲菊精劑及各類新型殺蟲劑的敏感度顯示，因

滅汀及克凡派對三種夜蛾類仍具優良防治效果。甜菜夜蛾對受測之有

機磷劑、氨基甲酸鹽、合成除蟲菊精劑及蘇力菌已產生嚴重抗藥性；
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番茄夜蛾及斜紋夜蛾對合成除蟲菊精劑有中至嚴重抗藥性，對其他類

別藥劑抗性輕微至中等(高靜華, 2006)。畢芬寧及部份合成除蟲菊精劑

具有殺卵作用，可善加利用(Cheng et al., 1988)。惟有落實誘殺防治並

慎選有效防治藥劑方能確保最佳防治成效。 
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作物抗蟲品種的開發與利用 

鄭清煥  黃守宏 

利用抗蟲作物品種防治害蟲是一種很古老的植物保護方法，在馴

化野生植物成為栽培作物以前，對害蟲不具抗性個體常於其結種子前

即被危害死亡，而能幸運存活下來的對害蟲則具有不同程度的抵抗

性。這種自然汰選現象一直存在生物界，即使在早期農業，人們在尚

未有效防治病蟲害以前，亦選擇發育良好，產量較佳且未受明顯病、

蟲危害的植株採種。事實上，任何一種生物，包括農作物及害蟲，個

體間遺傳基因的表現並非完全一樣，就如在台灣的栽培稻，在分類上

同屬一種(species)，但品種間的農藝性狀：如株高、葉長、寬，顏色、

米粒的溶膠澱粉含量、長短、透明度及顏色等等，以及對病蟲害及不

良環境的感受性均有差異，而這些特性則都受各品種的遺傳基因所控

制。當一種生物，不論是植物或害蟲，遭受外界壓力時，適者生存，

而不適者即被淘汰；而寄主植物對寄生者的防衛機制與寄生者的適應

能力交互作用的演化亦持續存在，形成所謂的生物共同演化

(coevolution)現象(Strong, 1979)。然而當人為操作介入此一自然演化

後，如利用殺蟲藥劑防治害蟲，只追求高產、質優的作物品種，而忽

略其對病、害蟲的抵抗性，致使在 20 世紀中後期育成的大部分作物品

種之抗蟲性幾乎消失殆盡。 

利用抗蟲品種於害蟲防治，在歷史上最有名者莫過於在 18 世紀末

至 19 世紀中，於美國因小麥癭蚊(Mayetiola destructor (Say))的嚴重危

害，難以利用其他方法防治，終因抗蟲品種的開發與運用而獲得控制；

其次為 19 世紀中葉，法國栽培的葡萄因根瘤蚜(Phylloxera vitifolae 
(Fitch))的嚴重危害，而導致其葡萄酒產業幾乎完全瓦解，其後幸自美

國引入高度抗根瘤蚜的品種為根砧而獲得解決(Balachowsky, 1951; 
Painter, 1951; Everson & Gallun, 1980)。如此成功地利用抗蟲品種來防治

害蟲的例子，在 20 世紀中期以前為數甚少；其後因發現過度使用殺蟲

劑引起害蟲對藥劑產生抗藥性，以及產生殘毒污染生態環境後，抗蟲
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品種的應用始被從新重視。自此之後，在短短的 50 餘年，在美國即有

400 個以上的抗蟲品種被命名，其中約有 100 個抗蟲品種被廣泛栽培，

而全世界栽植的抗蟲品種則超過 200 個以上(Smith, 1989)。迄至目前為

止，栽植抗蟲品種大多屬於糧食(含雜糧)作物，纖維作物和牧草等，至

於水果和蔬菜等較注重商品外表品質的作物則為數甚少。惟在目前由

於許多國際性研究機構，如國際稻米研究所、亞洲蔬菜研究發展中心

等專業的作物研究機構，均有蒐集、保存全世界各地的種源，並已篩

選出對多種病、害蟲具有不同程度抵抗性的種源，使抗蟲種源之蒐集

更為方便，假以時日，相信抗蟲品種的育成將會逐年增加(Panda & 
Khush, 1995; Smith, 1989)。本文僅就抗蟲作物品種的開發與應用及其利

弊加以介紹，供作農業永續經營之參考。                        

『抗蟲品種』的定義及其抗蟲的機制 

抗蟲品種是指一種作物的品種，因含有某種可遺傳的基因，使其

在同一環境下對一種或幾種害蟲的危害較沒有含該種遺傳基因的品種

為輕微謂之。因此所謂抗蟲或感蟲是一種相對的特性，抗蟲的程度是

與感蟲品種被害程度比較的結果，而非絕對性的(Painter, 1951; Smith, 
1989)。抗蟲程度的等級可能略受光、溫、溼度及土壤肥力等之影響，

但不致完全變更。某些作物之抗蟲性狀亦可能受其生長期的影響，如

玉米對玉米螟(Ostrinia nubilalis (Hübner))的抵抗性，有些品種只表現於

雄花抽出前之營養生長期，有些則表現在雄花抽出後之繁殖生長期，

兩者受不同基因所支配(Smith, 1989)。又如若干水稻品種，在秧苗期並

不抗褐飛蝨(Nilaparvata lugens (Stål))，但在分蘗期後即表現抗蟲現象。

此種在植株成長後始表現抗蟲性狀者稱為「成株抗蟲型」或「田間抗

蟲型」(鄭, 1985；Chelliah et al., 1981)。此外，在某些情況下植株因害

蟲密度太低，或因逃避害蟲的危害期而擬似抗蟲性狀者稱為「偽抗性」。 

作物的抗蟲機制，一般可區分為抗生性(antibiosis)，非偏好性

(non-preference)或抗棲性(antixenosis)，及容忍性等(tolerance)(Painter, 
1951; Smith, 1989; Horber, 1980)。抗生性是指寄主植物含有對害蟲之生

存、發育及繁殖具有阻礙之因子，可致使害蟲之大量死亡，發育不正
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常，體重下降及繁殖率下降等現象。導致上述現象的原因可能是生物

物理因素，亦可能是生物化學因素。前者如植物的組織、結構阻礙害

蟲的取食，或因植物被害後產生過敏，周圍組織快速死亡或增生，而

使害蟲無法存活；而後者是因植物含有對害蟲生理具有阻礙之化學物

質(次代謝物質)，或植物缺乏害蟲生長或繁殖所需之營養物質，或所含

之營養物質因結構性的變異而使害蟲無法利用，影響害蟲之生長及生

存。 

非偏好性或稱為抗棲性是指寄主植物含有害蟲不喜歡在植株上棲

息、取食或產卵的因子。這些因子大體上可分為植物形態的物理因子

及植物含有的化學因子。前者如植物表皮層之結構，阻礙害蟲取食或

產卵；後者如植物缺乏害蟲取食之刺激物質，或含有忌避物質，或阻

礙害蟲取食或產卵之次代謝物質。抗蟲植物具非偏好特性者，也是植

物為防禦害蟲危害的一種演化。此種特性對害蟲的生存壓力雖不如具

抗生性植物，但卻可迫使害蟲遷離而達到降低蟲害的目的。 

植物對害蟲危害的容忍性，也是受遺傳因子所支配的一種抵禦害

蟲的特性，可使植物本身更有能力承受害蟲的危害而能快速復原。容

忍性只是植物的一種特性，與害蟲取食或食物利用並無關連，因此對

害蟲的族群的增長並無影響。植物對害蟲危害之容忍的機制迄今研究

尚少，可能與植物的光合作用能力及再生能力有關。 

作物的抗蟲機制雖可區分上述三種，但三種機制可能各自獨立於

一抗蟲品種，亦可能同時並存於一個抗蟲品種，尤其是抗生與非偏好

兩種抗蟲機制在試驗上常難以清晰分辨，如含有強烈取食忌避物質的

非偏好抗蟲品種，其抗蟲表現與含有抗生物質者極為相似。 

作物的抗蟲性狀係受遺傳基因所控制，可能受單主效基因(major 
monogene)所支配，亦可能受一主效基因及附加或修飾因子(additive 
genes or modifier)，或數量微效基因(minor polygenes)所控制。抗蟲性狀

由單主效因子所控制者一般稱為直式抗性(vertical resistance)，抗蟲程度

較強，較容易藉雜交育種程序將抗蟲基因轉移至優質的栽培品種；但

若大面積連續栽植由同一主效基因所支配的抗蟲品種，較易產生有害
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生物小種(virulent biotypes)。另一方面，抗蟲性狀由數量微效基因所支

配者，又稱為橫式抗性(horizontal resistance)，其抗蟲程度通常介於中抗

至微抗，在育種程序上較為複雜，但其抗蟲性狀較為穩定，不易產生

有害生物小種(Horber, 1980; Smith, 1989; Panda & Khush, 1995)。 

抗蟲作物品種的開發 

抗蟲作物品種的開發是一條漫長而繁複的工作，需有相當的條件

配合才能完成。首先，此項工作至少應有育種及昆蟲專家的充分合作，

若有遺傳、栽培、生化及病理專家加入團隊，可使研究開發工作更臻

完善(Painter, 1951; Panda & Khush, 1995)。育種專家負責種源的蒐集與

繁殖、雜交育種，後代性狀選拔以及抗蟲品種的管理；而昆蟲專家則

需瞭解害蟲的生物、生態學及取食、危害行為、害蟲大量繁殖及抗蟲

品種(系)篩選技術的建立，種源及雜交後代的抗蟲篩選，抗蟲機制研

究，新育成品種在田間之抗蟲表現以及害蟲生物小種的偵察及對策因

應等。種源的蒐集以獲得抗蟲基因的歧異性較大者為佳，由該等材料

中篩選，獲得不同背景之抗蟲基因的機率較大。由同種作物的種源中

無法獲得抗蟲性者，亦可由近緣種植物篩檢，或藉由基因轉殖技術培

育，但除直接利用雜交第一代栽培者外，獲得抗蟲品種之繁複性較傳

統性的種內雜交為大，需時更久(鄭, 1992；Painter, 1951; Smith, 1989)。
此外，從事抗蟲育種的另一難題為大量提供同品質之害蟲，以供篩檢

及鑑定抗蟲種源及篩檢抗蟲育種的雜交後代品系。害蟲大量飼育除可

用天然寄主植物為材料外，亦可使用人工飼料。前者需在隔離環境下

大量栽植管理，費時費工；而後者雖可在室內舒適的環境下飼育，管

理較為方便，但飼料配方是否可育出品質與行為不變的蟲體，得預先

評估(Guthrie et al., 1974)。由於害蟲大量飼育不易，已成為培育抗蟲品

種的最大瓶頸，是為抗病作物品種多於抗蟲品種的主要原因。 

抗蟲作物品種在蟲害防治上之利用及其利弊 

抗蟲作物品種無論其抗蟲機制是抗生或抗棲性，均可降低害蟲在

作物上之危害程度。然而由於各種作物之重要害蟲種數不同，對害蟲

危害的容忍程度亦有差異，以及作物的商品價值和被利用方式均不盡
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相同，因此抗蟲品種被利用於蟲害防治方式亦有差異。一般而言，其

利用方式可歸納為當作主要治蟲方法，以及與其他治蟲方法配合應用

於害蟲綜合防治體系等兩種(Painter, 1951; Pathak, 1970)。 

利用抗蟲品種作為主要治蟲方法，對於食性較專一性者較有希

望。如前述在法國利用抗根瘤蚜之美國葡萄為根砧而克服了該蟲的嚴

重危害；在美國利用抗蟲品種成功地防治蘋果棉蚜蟲 (Eriosoma 
lanigerum (Hausmann))、苜蓿蚜(Therioaphis maculata (Buckton))、麥癭

蚊、麥葉蜂 (Cephus cinctus Norton)以及歐洲玉米螟等難防治害蟲 
(Painter, 1951; Maxwell et al., 1972)；在非洲及澳洲則利用抗蟲品種克服

了難防治的棉花小綠葉蟬 (Empoasca spp.)及高粱綠蚜 (Schizaphis 
graminum (Rodani))等；而在亞洲則利用抗蟲品種緩和了嚴重危害水稻

的褐飛蝨。上述案例均為使用抗蟲性較高的品種以克服一種難以使用

殺蟲劑防治的害蟲。但高度抗蟲的作物品種畢竟只有少數，而多數屬

於中等抗性者需與其他防治方法配合應用，才能有效地將害蟲之族群

密度抑制於經濟危害基準之下。利用抗蟲品種為作物害蟲綜合防治之

基本要素，最大的優點有下類幾項：(1)對害蟲的作用具專一性、持續

性和累積性，(2)配合其他任何防治方法應用具有互補性而少有不良之

相剋作用，(3)對人、畜、野生動物及生態環境無不良之副作用，(4)不
增加生產者額外操作及費用，(5)避免作物因防治不當而遭受嚴重蟲害

之風險，穩定作物生產(Panda & Khush, 1995; Kogan, 1982)。 

栽植抗蟲品種，不管其抗蟲程度是中或低，對害蟲族群的快速增

長均有不同程度的抑制作用，而使耕作防治、生物防治或藥劑防治變

得更有效率，尤其是生物防治，它必需在適當的害蟲與天敵比例情況

下，才能有效地抑制害蟲族群之增長(Stapley, 1976; Ooi & Shepard, 
1994)。當害蟲族群之增長可藉天敵加以抑制時，則藥劑防治變為不需

要或可大量地減少，害蟲防治即可明顯地較栽植感蟲品種為簡便。類

似此種報告，已有許多文獻可查。 

利用抗蟲品種於蟲害防治雖有諸多優點，但無可諱言的亦有其缺

點，除了培育一種可被栽培者樂於接受的抗蟲品種頗為費時，需有政

策及經費的持續支持；抗蟲品種之物理性或化學性抗蟲機制有時可能
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妨礙作物產品之利用或商品價值，以及對一種害蟲具抗性的品種可能

是其他某種有害生物的極感性品種等等(Panda & Khush, 1995)，而其最

大的缺點是當由同一種抗蟲基因所支配之抗蟲品種在大面積連續栽植

後，容易產生有害生物小種，而使原來的抗蟲品種喪失對該蟲的抑制

效力(Painter, 1951; Gallun, 1972)。一般而言，由單主效基因所支配的抗

蟲品種，較易產生有害生理小種，如在國際稻米研究所育成抗褐飛蝨

的抗蟲品種 IR 26(含 Bph1 基因)在東南亞大面積栽培後 3 至 5 年，即

因產生有害生理小種 biotype 2 而崩潰，不得不改推廣含有 bph2 基因之

稻種 IR32 以資對抗(Khush, 1977, 1979; Panda & Khush, 1995)。似此種

因抗蟲品種的壓力選汰而產生有害生理小種的現象，迄至目前有紀錄

之害蟲已達 14 種，其中有 9 種為可行孤雌生殖的蚜蟲，其他 5 種為稻

癭蠅(Orseolia oryzae (Wood-Mason))、麥癭蠅、褐飛蝨、偽黑尾葉蟬

(Nephottetix cincticeps Uhler)及台灣黑尾葉蟬(Nephottetix virescens Dist.)
等(鄭, 1975; Cheng, 1985; Wilbert, 1980; Panda & Khush, 1995)。事實

上，這種寄主植物與有害生物(無論是病菌或害蟲)的基因對基因的共同

演化現象，一直存在於自然界，只是因人為因素：如大面積連續栽植

同一抗性品種，而加速其演化的進展。避免有害生物小種的產生，可

利用(1)避免大面積同時栽植由同一抗性基因所支配之抗性品種，(2)使
用多品系品種，(3)在同一品種轉入兩個主效基因或主效基因及附加基

因，(4)育成由數量微效因子所支配之抗性品種等加以克服，(5)陸續釋

放由不同主效基因所支配之抗蟲品種(Panda & Khush, 1995)。 

台灣抗蟲品種之開發與利用 

在台灣，有關抗蟲品種的研究於何時開始已難考據，從文獻上由

1960 年代迄至目前為止，已有 12 種作物對 36 種害蟲之抗蟲性進行過

篩選工作，但只有 6 種作物對 8 種害蟲曾從事抗蟲育種工作，其中只

有水稻抗褐飛蝨，高粱抗黍蚜及玉米抗亞洲玉米螟等曾實際有抗蟲品

種之育成(鄭, 1991)。抗蟲品種工作進展緩慢之主要原因在於一般認為

大多數害蟲均可使用藥劑防治，因此在政策及經費上也就無法獲得有

力持續的支援，阻礙了參與人員的熱忱。茲將已育成應用於經濟栽培

之抗蟲作物品種簡介如下： 



作物抗蟲品種的開發與利用 

 

63

一、抵抗褐飛蝨水稻品種 

褐飛蝨為 1960 年代至 1980 年代亞太地區水稻的主要害蟲；台灣

在該期間，於一期稻被害面積由 1 萬至 3 萬餘公頃，二期稻更由 4 萬

至 11 萬餘公頃(蕭等, 1985)。由於該蟲繁殖快速，成、若蟲均棲息於稻

叢基部取食危害，稍疏防治或防治不當，常導致水稻局部或全部枯萎

倒伏，俗稱「蝨燒」。由於當時栽植之稻種均為感蟲性品種，加之為增

產而施用重肥，形成極有利於該蟲的繁殖條件，農友為防治此一害蟲，

常需噴藥 4 至 6 次，方可保護水稻之免於遭受肆虐(鄭, 1980)。有鑑於

此，農業試驗所嘉義分所自國際稻米研究所引入抗蟲種源，並著手進

行水稻抗蟲育種工作。第一個秈稻和梗稻抗褐飛蝨品種分別於 1973 及

1983 年命名推廣(Chang & Cheng, 1974; 張, 1982)，其後抗褐飛蝨稻種

陸續育成，至目前為止，推廣之抗蟲品種共有秈稻 14 種、稉稻 11 種、

秈糯 3 種及梗糯 5 種(鄭, 2002)(表一)。有人認為抗蟲稻種米質可能較

差，不易為農民所接受，但事實上，如台中秈 10 號、台農秈 22 號、

台農 68、70、72 號、台稉 2、16 號等均屬良質米等級。農民所要求者

是抗蟲品種除米質外，其產量不能少於感蟲稻種使用農藥防治所獲得

的生產量。 

栽植對褐飛蝨具有高抵抗性的稻種，如台農 69 號、台稉 16 號及

台農秈 20 號等對褐飛蝨之危害，無需藥劑處理即可獲得完全控制(圖
1)；屬於中等抗性之稻種，如台中秈 10 號、台稉 2 號等，則每期作至

少可減少一半以上的施藥次數，隨褐飛蝨之發生的嚴重性而異(鄭, 
1995；Cheng & Chang, 1979)。在東南亞許多國家遭受極為嚴重的褐飛

蝨危害，均因栽植抗蟲品種而獲得控制，並使此一害蟲自 1980 年代後

期即逐漸趨於緩和。 

二、抵抗白背飛蝨及斑飛蝨的水稻品種 

白背飛蝨(Sogatella furcifera (Horvath))與褐飛蝨同屬遷移性害蟲，

在中國大陸及北越等地區大面積栽植抗褐飛蝨的雜交稻後，白背飛蝨

漸取代褐飛蝨而成為主要害蟲。台灣在 2000 年後亦逐漸受波及，而成

為二期稻之重要害蟲。斑飛蝨(Laodelphax striatellus Fallen)是為留居性 
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表一、台灣育成水稻對褐飛蝨、白背飛蝨及斑飛蝨抵抗性品種 
品種 褐飛蝨 白背飛蝨 斑飛蝨 品種 褐飛蝨 白背飛蝨 斑飛蝨 

台農 68 號 MR S S 台中秈 3 號 S MR R 
台農 69 號 R R MR 台中秈 5 號 S MR R 
台農 70 號 MR MR S 高雄秈 7 號 R S S 
台農 72 號 R S R 台農秈 12 號 R - R 
台稉 1 號 MR - - 台中秈 10 號 MR S R 
台稉 2 號 MR MR S 台南秈 15 號 S S MR 
台稉 5 號 MR S S 台中秈 16 號 MR R R 
台稉 13 號 MR S S 台農秈 14 號 R MR R 
台稉 16 號 R R R 台農秈 18 號 R MR MR 
台東 30 號 R MR S 台農秈 19 號 R MR R 
台南糯 10 號 R S S 台中秈 17 號 R S MR 
高雄 144 號 S MR S 台農秈 20 號 R S R 
桃園 3 號 S MR MR 台秈 1 號 MR S R 
台南 11 號 MR MR R 台秈 2 號 MR S MR 
台農糯 73 號 MR MR MR 台農秈糯2號 R S MR 
台東糯 31 號 MR MR MR 台中秈糯1號 R MR R 
台中秈 2 號 S S MR 台農秈 22 號 MR S MR 
嘉農秈 6 號 S R R 高雄秈糯8號 MR MR MR 
嘉農秈 8 號 S MR R     
嘉農秈 11 號 R R R     

 
圖 1. 褐飛蝨在中等抗蟲及感蟲水稻品種之族群成長比較。 
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害蟲，除成、若蟲於水稻抽穗後糜集於稻穗吸取養液危害，導致榖粒

不稔或發育不良外，並可傳播稻縞葉枯病，為台灣水稻重要害蟲之一。

過去在台灣雖曾經對白背飛蝨及斑飛蝨之抗蟲種源進行篩選，但尚無

專為該兩種飛蝨之防治而進行抗蟲育種。惟由新育成之水稻品系對該

兩種飛蝨之抗蟲性檢定時，發現有若干品系對白背飛蝨或斑飛蝨具有

抗蟲性，其中部分品系已被命名推廣(鄭, 2002)(表一)。 

三、抵抗稻細蟎的水稻品種 

台灣中南部地區曾於1979年間遭受稻細蟎(Steneotarsonemus spinki 
Smiley)嚴重危害，引起穗梗扭曲、榖粒黑化不稔。當時台南及高雄區

農業改良場曾對栽培品種對細蟎之抗性進行篩選，顯示有若干品種具

有明顯之抗性，並推薦嘉農秈 11 號及台中秈 5 號於災區種植(方, 1980；
李, 1980)。 

四、抵抗亞洲玉米螟之玉米品種 

亞洲玉米螟(Ostrinia furnacalis (Guenée))為台灣玉米栽培期中之主

要害蟲，春作玉米若無適當防治，被害率常達 90%以上，食用玉米穗

被害則失去商品價值。有鑑於在歐美地區以抗蟲品種防治歐洲玉米螟

成功的事例，台南區農業改良場於 1970 年代開始從事玉米抗玉米螟育

種工作，並於 1984 年後陸續育成台南 16、17、19 及 21 號(杜等, 1985；
曾, 1991；曾與陳, 1995, 1999)；農業試驗所亦於 1997 年後推廣台農 3
及 4 號對玉米螟具有中等抗性的品種(何等, 1998；謝等, 2002)。上述抗

蟲品種均於玉米輪生生長期才對玉米螟具有抗性(謝等, 1999)，在授粉

期後即不具抗蟲性，在田間栽培時需配合寄生蜂之釋放，才可避免生

長後期玉米穗之遭受危害(曾等, 1981)。 

五、抵抗黍蚜之高粱品種 

高粱栽培期中，以黍蚜(Longiuguis sacchari (Zehntner))之危害最為

嚴重。台中區農業改良場因鑑於台灣栽培之品種對黍蚜均呈感蟲性，

於 1972 年自美國引入抗蟲種源，並著手從事抗黍蚜育種工作，於 1977
年育成抗黍蚜、紋枯病、銹病及葉斑病之台中 5 號(林與陳, 1978)。其
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後，台南區農業改良場於 1993 年育成中等抵抗黍蚜及葉斑病之台南 6
號(曾等, 1994)。在田間觀察，在抗蟲品種上黍蚜最高族群密度尚不到

在感蟲品中上的一半，室內試驗觀察顯示，黍蚜在抗蟲品種上之若蟲

發育期較在感蟲上者為長，但繁殖期則較之為短，而產仔數及若蟲的

存活率則只有在感蟲品種上者的一半左右(張, 1981；張等, 1981)。 

除上述作物已有抗蟲品種育成推廣農民栽植外，其他諸如甘藷、

綠豆、番茄等作物亦已進入抗蟲育種程序，但均未見有良好之抗蟲品

種推廣。 

結論與展望 

害蟲的發生密度是受蟲源密度、寄主的合適度以及環境的舒適度

的綜合影響，其中有任何一個環節不能配合，則其發生密度就將受到

限制。目前推行的害蟲綜合防治的概念即由此發展出來，即使用各種

可能抑制害蟲的方法融合成為一個體系，將害蟲族群抑制於可能造成

經濟危害損失之下。在此體系中，於環境因素相同的情況下，寄主作

物對害蟲的抗或感性就成為影響害蟲發生程度的主要因素。由於栽植

抗蟲品種並不增加任何費用於生產者，同時對人、畜及環境不具危險

性，更可配合其他任何防治方法使用而獲得相乘的防治效力。在生態

環境品質日益受重視，倡導農業永續經營的今日，抗蟲品種的開發與

利用更顯重要。 

然而以抗蟲品種作為防治策略的一環亦有其難以克服的困難，如

抗蟲種源之獲得不易，害蟲的大量繁殖技術有待克服，育成一個可被

農民接受的抗蟲品種曠日費時，且大面積推廣後難免會被產生之有害

之生物小種所瓦解，以致前功盡棄。由此可知，若欲利用抗蟲品種為

害蟲防治的基礎，需有一合作團隊在政策及經費的持續支持下方可達

成。從國際上利用抗蟲品種於蟲害防治的事例中，不難發現無論在作

物種或害蟲種類均在急速增加中。利用抗病、蟲品種除可降低作物之

生產成本，增加國際競爭力外，同時亦可降低使用農藥對生態環境的

衝擊。如國際稻米研究所已育成 15 種水稻品種同時對 7 至 8 種主要病
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蟲害具中等以上之抵抗性，推廣於東南亞數百萬公頃水稻種植區(Panda 
& Khush, 1995)。栽植此類水稻品種，農民幾乎不需使用農藥即可獲得

穩定的生產。惟上述之多抗性品種僅適於熱帶地區栽培之秈稻，並不

適於台灣環境，適應於本地的品種有賴於本地自行發展。因此雖然一

般都瞭解抗病、蟲作物品種具有很高的經濟價值，同時亦為作物永續

栽培極為重要的一環，但若只瞭解而不付諸行動培育，那只好繼續望

梅止渴了。  
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栽培管理在害蟲綜合防治上之應用 

張淑貞 

害蟲為害是作物種植的一大問題，耗費許多人力、物力，甚至引

發農藥殘留問題，戕害人體健康，遺毒自然環境。各界無不費盡心思，

尋找儘量不用藥劑的害蟲管理方式，加強田間衛生管理及使用合適的

耕作技術，將可使害蟲防治工作達到事半功倍之效，直接提高農業產

值及間接增進人類與自然環境的和諧相處。如加強田間前期作物的殘

株管理，可降低作物種植初期的害蟲密度，減少用藥頻率；水田與旱

作、蔬菜輪種，可避免前期作物害蟲禍延下期作物；慎選綠肥作物，

避免共同害蟲；地面覆蓋塑膠布，減少薊馬、蚜蟲的棲息；移除園內

及周遭雜草，可減少害蟲的中間寄主及棲息機會；作物種植前後進行

土壤浸水處理，可殺死土壤害蟲；使用設施栽培，可隔絕大型害蟲侵

入危害；果實套袋可直接保護果實，減少害蟲如果實蠅等之危害；果

樹幹包覆，可避免象鼻蟲、扁蝸牛危害等。茲將為達植物保護，進行

作物栽培管理時應注意的事項，詳述如下： 

一、田間衛生 

田間衛生首要之務在維持田園清潔，清園工作越確實，後續投入

的田園管理成本、人力就可越加精簡。首先在種植前要特別留意清除

前期殘株，加以焚燬、掩埋或清運離園，將有助於延緩害蟲侵入時間

及數量(楊, 2000)。如蔬菜田尤其是連作田，前期殘株上常會殘存害蟲，

可翻土掩埋、種植前淹水，都可降低土壤害蟲密度。水稻田殘株如稻

樁是二化螟的越冬場所(何＆劉, 1970；劉, 1977)，應予焚燬或掩埋，或

將其高度降低至地面，灌水略淹過稻樁經兩天後再整地，一方面讓天

敵有逃離機會，一方面也可減少二化螟棲息機會(余＆吳, 2004；鄭, 
2004)。梨園在冬季前的清園要徹底，落果、果袋及剪下的枝條要確實

焚燬或運離果園，勿堆置於梨園內(圖 1)，可減少梨木蝨、害蟎越冬藏

匿棲所，延緩其來年春天侵入時間及數量(張＆王, 2006)。清除果園內

被果實蠅危害的果實，裝於塑膠袋內，以陽光曝曬悶死果實蠅幼蟲及
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阻隔老熟幼蟲鑽入土中化蛹繁衍，可降低果園內果實蠅的密度(黃等, 
1998)。再則果園內枝條要適時修剪，維持通風良好、日照充足，除可

強壯樹勢外，亦可減少介殼蟲危害狀況(劉&劉, 2000)。作物連作時尤須

注意徹底清園及清除園中所有中間寄主作物。 

二、輪作 

同一農地選用不同種類作物輪流種植，稱為輪作，輪作時可包括

一種豆類作物，以便增加土壤肥力。害蟲對不同類別的作物會有偏好

性，輪種不同類別的作物，可改變作物、土壤的生態環境，避免前期

作物害蟲禍延下一期作物。水、旱田輪種時，水稻上的主要害蟲如飛

蝨類的褐飛蝨、白背飛蝨、斑飛蝨、黑尾葉蟬，螟蛾類的三化螟、二

化螟、瘤野螟，以及稻細蟎、水稻象鼻蟲、負泥蟲等害蟲食性都很專

一，不會危害其他蔬菜作物，因此很適合與蔬菜作物輪作。 

三、間作 

間作是將兩種或兩種以上不同作物，在同時間內，同時種在同一

塊農地，因作物高度不同可提高光的利用率，常見有高大作物禾穀類

玉米及低矮作物豆類的間作，禾穀類玉米與薯類甘薯、馬鈴薯的間作

等。如蚜蟲喜棲於高莖作物，可在洋香瓜園內，間作玉米，將瓜園之

棉蚜、桃蚜誘至玉米，再剷除玉米，減少害蟲危害(陳＆張, 2004)。柑

橘與花生間作，可提升土壤氮肥，二者害蟲相不同，亦不會有互相感

染之虞(圖 2)。 

  
圖 1. 枝條棄置梨園易成梨木蝨躲

避處所。 
圖 2. 柑橘與花生間作可提升土壤

氮肥。 
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四、綠肥作物 

避免選擇種植與前、後期作物相類似的綠肥作物種類，以免前期

作物殘存害蟲得以擴張，非但無法收綠肥增強地利之效，下一期作物

亦容易被嚴重危害。如十字花科蔬菜區不宜以油菜做綠肥，紋白蝶、

斑潛蠅及蚜蟲會同時危害此二者(陳＆張, 2004)；綠肥田菁、太陽麻之

斜紋夜盜、甜菜夜蛾、象鼻蟲危害猖獗(圖 3)，且此類害蟲皆屬雜食性、

寄主範圍廣，應避免種在蔬菜、豆科、葫蘆科、瓜園、文旦園及蓮花

產區周遭(石等, 2006；陳＆張, 2004)。果樹則因栽培期長，如梨樹只適

於休眠期間種植綠肥作物，可抑制雜草、避免水土流失、吸收多餘肥

料改善土壤(袁＆蔣, 2000)，但應特別慎選綠肥種類，避免成為害蟲、

害蟎的越冬場所。 

  
圖 3. 象鼻蟲取食文旦園旁的綠

肥太陽麻。 
圖 4. 草莓園覆蓋塑膠布可忌避

薊馬棲息。 

五、地面覆蓋與雜草管理 

地面覆蓋可分為地面覆蓋塑膠布與地面種植雜草進行草生栽培。

地面覆蓋塑膠布除可抑制雜草生長、減少水分蒸發外，亦可減少蚜蟲

及薊馬的棲息，防止薊馬、潛蠅、夜蛾之老熟幼蟲掉入土中化蛹，常

見於蔬菜及花卉栽培，如胡瓜田覆蓋塑膠布、草莓園覆蓋塑膠布可忌

避薊馬棲息(圖 4)(王, 1998)。地面草生栽培則較常見於果園，雜草是許

多害蟲的中間寄主或棲息、越冬場所(朱等, 1984；秦等, 2004)，如文旦

園內的象鼻蟲屬雜食性，也會取食果樹下的雜草咸豐草(石等, 2006)(圖
5)，適度防除田園及周遭雜草，可直接減少其與作物之養分競爭，亦可
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同時減少害蟲棲所。施用殺草劑是防治雜草的方法之一，但在水源地

會有污染水源的問題，在山坡地則因無雜草、地表無植被，導致水土

加速流失，若能慎選植被種類，選擇低矮覆蓋性、匍匐性較佳之草類

加以繁殖，且避開果樹根系分佈範圍植草，避免養分競爭，將可防治

其他雜草生長，亦可減少水分、土壤及肥料的流失(袁＆蔣, 2000)，如

梨園地面覆蓋菁芳草。而且許多害蟲都對黃色有偏好性，易受其吸引，

果園內施用殺草劑致雜草乾黃，或完全無雜草僅見表土裸露時，更易

吸引害蟲駐足，加劇害蟲危害，如柑橘園內施用殺草劑，地表佈滿枯

黃雜草(圖 6)，會吸引偏好黃色的柑橘木蝨駐足，甚至因而傳播立枯病、

黃龍病(黃等, 1990) 。木瓜園內施用殺草劑，地表佈滿枯黃雜草，會吸

引蚜蟲駐足，甚至因而傳播毒素病。扁蝸牛在葡萄園多將卵產於葡萄

根圈附近或雜草根際，若清理雜草且堆肥於葡萄根際，可抑制扁蝸牛

生存、產卵(章, 1988,1989)。 

  
圖 5. 象鼻蟲取食文旦園內雜草咸

豐草。 
圖 6. 柑橘園施用殺草劑地表枯黃

易吸引木蝨。 

六、田間水分管理 

田間持續灌水有利於害蟲的發生，間隔排水、乾燥則可減少害蟲

的侵入與棲息。如讓水稻直播田幼苗期土壤自然乾燥至稍成龜裂，再

間歇淺灌一公分，葉蟬類與飛蝨類的入侵量顯著減少，二化螟與瘤野

螟之密度與危害亦明顯降低(余＆吳, 2004；鄭, 2004)。種植前土壤先行

浸水可撲殺土壤害蟲，有效降低其密度，如水稻田、蔥田浸水可撲殺

土壤害蟲(圖 7)。毛豆種植前，田土先浸水二～三天，殺死地下害蟲(吳
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＆連, 2004)，再施基肥、鬆土、播種；蔬菜田在種植前淹水一日以上可

撲滅前期殘株上之成蟲、若蟲及卵(陳等, 2003)，但蔥、韭、蒜田上有

根蟎危害情況，土壤灌水時則要特別留意隔區灌水，且水不可外流，

以免助其擴散(陳等, 2003)。瓜園連作時，二期作種植前可全園浸水一

天，窒息薊馬、夜蛾、班潛蠅及瓜實蠅之幼蟲或蛹。種植十字花科蔬

菜時，可於種植前整地、浸水一天，再重新整地一次，可抑制黃條葉

蚤繁衍。簡易設施蔬菜、瓜果則可以灌水代替澆灌降低土壤害蟲數量。

蔬菜育苗場、茶園、果園可裝設噴水設施，提高濕度以減少蟎類生長(圖
8)。蔬菜種植前及連作時，要充分翻土、曝曬或覆蓋塑膠布，利用日光

增高土溫以殺死蟎類。 

  
圖 7. 宜蘭蔥田灌水可撲殺土壤害

蟲。 
 圖 8. 茶園自動澆水系統。 

七、肥培管理 

肥料之種類及應用常會影響害蟲之發生狀況，氮肥過多，作物結

構鬆散，趨於柔軟，易致害蟲危害(章, 2001)。水稻多施氮肥，會降低

水稻莖桿強度，二化螟較易蛀入莖桿中，少施氮肥、多施磷鉀肥或矽

肥，則使莖桿硬度變大，二化螟危害不易(陳&劉, 1994)。另褐飛蝨、縱

捲葉蟲及浮塵子類的危害，亦會隨水稻氮肥過多而嚴重發生。豆科、

葫蘆科、果樹氮肥施用過量，摘心剪枝不徹底，枝葉過於茂盛，通風

不良，會導致小型害蟲如銀葉粉蝨、蚜蟲、螺旋粉蝨、介殼蟲、梨木

蝨及檬果葉蟬之嚴重危害，引起煤煙病(圖 9)，進而導致落葉、落果。 
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八、設施栽培 
設施有溫室、網室、及隧道式栽培。溫室及網室栽培可隔絕大型

害蟲如果實蠅的侵入，如網室栽培印度棗(圖 10)，但因網室的保護、通

風不良、溫度較高反而會加速小型害蟲如蟎類、薊馬的發生速度(王等, 
1993)，所以更要特別注意設施內外的田間衛生，種植前淹水數日，並

以溝灌淹水代替噴灌，窒息土棲害蟲。如以三十二網目防紫外線網搭

建網室，可讓空氣流通亦可徹底阻隔木瓜輪點病傳播媒介蚜蟲的侵

入，網室內的木瓜幾乎完全不再罹患木瓜輪點病，網室搭建成本每公

頃約二十五萬元，產量約四十公噸，收益可達五十萬元以上(林等, 
2004)，但要隨時留意網罩及出入口的完整、密和性，若有破損要及時

修補。洋香瓜隧道式栽培，因隧道式塑膠布的覆蓋，可提高畦面溫度

再加上塑膠布的反光特性，可減輕薊馬、蚜蟲、斑潛蠅、葉蟎等害蟲

的發生 (圖 11)。 

九、果實套袋 
果實套袋除可提升果實品質外，亦可保護果實減少害蟲危害，但

較耗費人力，常用於高經濟價值果樹上，有些作物整個果實成熟過程

甚至需要套袋兩次，如梨果幼果期套小袋(圖 12)，中果期改套大袋(圖
13)，以紙袋套袋者有梨、桃、甜柿、葡萄、枇杷、蓮霧、楊桃、芒果，

番石榴則以寶麗龍網外罩塑膠袋(圖 14)。套袋時機不宜太遲，以免失去

套袋意義，套袋前需先全園徹底施藥一次，待藥液乾後再套袋，封口

時需將鉛線緊貼果梗確實封好，以避免雨水滲入及害蟲侵入。 

  
圖 9. 梨木蝨嚴重危害並分泌蜜露

引發煤煙病。 
圖 10. 網室栽培印度棗。 
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圖 11. 隧道式栽培洋香瓜。 圖 12. 梨幼果期套小袋。 

  
圖 13. 梨中果期改套大袋。 圖 14. 番石榴套袋。 

十、寶特瓶法 

寶特瓶法是專為防治葡萄園扁蝸牛所研發的方法，主要是利用扁

蝸牛向上爬的趨性及遇阻礙、無食物即休眠的生物特性。將寶特瓶的

頸部及底面剪掉，再縱向一刀剖開寶特瓶，然後將剖開的寶特瓶套住

葡萄莖幹，瓶頸大小可配合葡萄莖幹粗細略加修剪至完全密合，套上

後再以釘書針釘上寶特瓶縱開口處下端，若瓶口太鬆可以膠布黏合(圖
15)。因瓶口與莖幹密合，扁蝸牛沿莖幹往上爬至頂端時，即停在此處

進行休眠，再經日光照射即陸續死亡，防治率達 94.8%，其餘能越過此

障礙的扁蝸牛，數量已大幅減少，不致造成危害。加以扁蝸牛係雌雄

同體，但須異體受精，總數量減少，也降低其受精、產卵機率，且幼

蝸牛雌成熟需兩個月，而葡萄採收後，會修枝去葉，使植株休眠，樹

上無葉可食，致使保特瓶防治葡萄上扁蝸牛的效果良好 ( 章 , 
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1988,1989)。近來此法也被應用在文心蘭栽培上，但效果不如預期良好

(鍾, 2006)。因文心蘭多以露天網室、錏管支柱花床栽培，支柱直接立

於泥土，土壤中的扁蝸牛往上攀爬危害，源源不絕，雖然防治率有

94.8%，但少數越過保特瓶的扁蝸牛，因文心蘭為多年生栽培，食物不

虞匱乏，而可順利生長、繁殖，直至老株移除，更換新的盆苗，才有

可能完全清除，所以防治文心蘭上的扁蝸牛應輔以其他防治方法，如

藥劑防治。 

十一、樹幹覆蓋塑膠布塗油法 

近年來台灣三月始灰象鼻蟲嚴重危害文旦、茂谷柑等柑橘類果

園，此象鼻蟲的成蟲取食葉部及啃嚙幼果，致使果實生長不良，甚至

留下咬痕、疤痕，隨著果實長大而擴大疤痕面積，降低商品價值，嚴

重危害時甚至導致幼果期的落果(石等, 2006)。因其不具飛行能力，可

在每年三月初，第一批成蟲出現前，在樹幹基部覆上一圈塑膠布，以

膠帶固定黏好，再塗上油脂，如牛油、潤滑油等(圖 16)，阻絕減少象鼻

蟲往上攀爬，降低其危害程度。 

  
圖 15. 寶特瓶包覆葡萄莖幹防治

扁蝸牛。 
圖 16. 文旦樹幹覆蓋塑膠布塗油

防治象鼻蟲。 
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結語 

綜合上述，農民在進行作物栽培管理時，若能隨時留意田間衛生

管理，並視栽培對象善用不同耕作技術，如輪作、間作、施用適當綠

肥、運用地面覆蓋、管理田土水分、肥料，使用設施栽培及物理阻隔

害蟲危害，將可大幅降低殺蟲劑的施用成本，減少對農民、消費者健

康及自然環境的衝擊，邁向安全農業的目標。 
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作物栽培環境與害蟲發生及防治之關係 

吳子淦 

臺灣地區的氣候，夏季溫度偏高，豪雨和颱風發生頻繁，作物時

常遭受強風吹襲與大水浸泡。冬季又時常有寒流發生，氣溫急遽偏低。

露天的農業生產環境極不穩定，嚴重影響作物生長及降低農產品品

質。因此，許多國內農業相關單位或個人都致力於發展設施栽培，主

要目的是想藉由控制環境因子，來進行優質的農業生產。農業生產環

境就包含了露天與設施兩種作物栽培模式。 

設施構造與蟲害的發生 
臺灣地區常用的設施，由建材結構的差異，可分為永久性、半永

久性及簡易式三種(馮 & 連, 1991)。由於設施的設計並不是以防治病蟲

害為主要的著眼點，防止病蟲害造成損失，只是設施的功能之一。因

此由蟲害防治的觀點來看設施，恰好也是三種。 

一、可以有效阻絕大部份害蟲入侵的設施，以玻璃溫室為主，密

閉性良好，多屬永久性的構造。由於造價昂貴，多為農業試驗相關單

位，以及專業的園藝業者採用。這一類型的設施發生蟲害的原因，大

都是結構設計不良，施工不嚴謹，或者是使用不佳的材質，以致於產

生被疏忽的漏洞，使害蟲得以侵入。另一個重要的原因，是人員物品

進出時不小心的攜帶，或者是移入帶有害蟲的植株。發生在此類設施

中的害蟲，多數是體型小的昆蟲及蟎類。 

二、小型害蟲可以自由進出的半永久性設施。多以鍍鋅鐵管加工

成型，或是以鋼材作為骨架，頂部以 PE、PVC 透光塑膠布，或是仍然

使用防蟲網覆蓋。四周以不同規格孔徑的防蟲網圍住，甚至還在防蟲

網外另加塑膠布。完全依天候陰晴、設施的溫度變化，以及栽培的作

物種類，選用合適的覆蓋材質。防蟲網可以阻隔大型害蟲，但是對小

體型的害蟲，功效就不大。例如薊馬與粉蝨，可以輕易的鑽入 16 目或

24 目防蟲網所構成的設施內。一些大型害蟲的初齡幼蟲，也會因氣流

或其它因素，飄落在設施周圍或防蟲網上，隨即尋隙侵入。因此在此

種設施內，也常常發現一些較大型的害蟲，如毒蛾或夜盜蟲。 
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三、簡易式的設施，幾乎與露天環境完全相通，害蟲種類也是相

同。各種體型的害蟲幾乎不會受到限制，都可以自由進出。設施的目

地僅止於防止不良天候對作物造成損害。例如簡易隧道式的設施，只

用細鐵柱或竹枝撐住 PE 布或黑網，形成隧道式的構造，護住植株。白

天溫度較高，背風面還會被掀開一部份，來排除附著在上層塑膠布的

水氣。由於結構簡單，成本低廉，普遍為農友採用，種植瓜類及蔬菜

等短期作物。對於害蟲而言，在設施的保護下，免受風雨侵襲，更能

發揮昆蟲生活週期短，繁殖潛能大的生物特性，短時間內繁衍出大量

的後代，為害作物。 

露天與設施栽培的害蟲管理 
作物在露天的環境下栽培與在設施內栽培，所遭遇到的害蟲種類

差異不大。只是大型害蟲不容易侵入設施，導致設施內發生較為頻繁

的害蟲，多數是體型小的種類，如蚜蟲，薊馬，粉蝨，葉蟎，細蟎，

斑潛蠅，小菜蛾，黃條葉蚤等。 

害蟲的管理，必須依據害蟲對作物的威脅情況，擬定不同的防治

對策。一般可以區分為四種情形來處理。(一)必須徹底隔離的害蟲，(二)
立即影響植株生長的害蟲，(三)一般性為害植株的害蟲，以及(四)作物

區外圍的潛在害蟲。 

一、必須徹底隔離的害蟲。 

會造成重大損失的害蟲，必須徹底隔離，嚴防其侵入作物區。例

如：傳播木瓜輪點病毒病的蚜蟲，一但侵入木瓜網室內，往往造成大

量的植株病變，果實失去商品價值，亳無挽救的機會。瓜實蠅(Dacus 
cucurbitae Coquillett)將卵產在瓜實內，孵化的幼蟲取食瓜肉，造成瓜實

腐爛發臭。被瓜實蠅叮過的果實，不會有商品價值。在作物區內發現

這一類害蟲時，還是以化學防治為主要手段，迅速撲滅，防止危害擴

大，以保持產品的品質。 

採行區域性共同防治，降低區域內的害蟲密度，是預防這類型害

蟲侵入作物區的最佳策略。區域防治是以管理大面積內的害蟲族群為

著眼點，協同各種防治方法，將區內害蟲維持在低密度的狀態，甚至

於是被滅絕。 
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最明顯的例子是東方果實蠅(Bactrocera dorsalis (Hendel))和瓜實蠅

的區域防治。採用的防治方法(劉, 2002)：大面積監測主要作物區的害

蟲密度，以提示及時採取防治措施。在作物區四周懸掛含毒克蠅誘殺

板或甲基丁香油誘殺板，誘殺雄蟲。每 5-7 天噴灑一次含毒蛋白質水解

物，誘殺雌、雄蟲。幼果時即行套袋，保護果實。清園，摘除被害果。

在作物區四周的雜草噴含毒糖水，誘殺成蟲。這些措施大幅減少果實

蠅與瓜實蠅的疫情。 

二、立即影響植株生長的害蟲。 

能快速影響植株生長的害蟲，如薊馬和細蟎，在害蟲發生初期，

就應該立即防治。薊馬體長 1mm，細蟎更小，只有 0.5mm。一般常用

的 16 目、24 目甚至 32 目的防蟲網，都無法有效阻絕。又都藏身在植

株的莖頂心葉，以及腋芽處，不容易被發現。在短期間內就可以繁衍

出大量個體，對寄主植物的生長點造成嚴重的機械性傷害，部份害蟲

更會媒介病毒病。被害植株的新芽發育不良，葉片枯萎，花苞黃化掉

落，或是形成畸型果。已經顯現出異狀的植株，縱使立即清除害蟲，

也很難回復生長勢。因而需要有簡單、快速的監測工具，來警示這些

害蟲的發生，作為啟動防治工作的依據。 

有色的黏紙是很理想的監測工具(Stiener et al., 1999)。黏紙的色度

或是亮度會影響誘蟲效果。南黃薊馬(Thrips palmi (Karny))、台灣花薊

馬(Frankiliniella intonsa (Trybom))偏好藍色，全面施放藍色黏紙，可以

預測田間薊馬的發生 (陳等 , 2003)。以黃色黏紙誘集玉米薊馬

(Frankliniella williamsi Hood)，誘得的數量比直接從超甜玉米幼苗上採

集到的高，因此黃色黏紙可以做為偵測玉米薊馬族群消長的工具(曾&
吳 , 1994) 。黃色黏紙也可以誘殺黃條葉蚤 (Phyllotreta striolata 
(Fabricius)) 、 斑 潛 蠅 (Liriomyza spp.) 、 小 菜 蛾 (Plutella xylostella 
(Linnaeus) )、斜紋夜蛾(Spodoptera litura (Fabricius))。有色黏紙具有偵

測害蟲種類、相對數量以及防治害蟲的功能。黃色黏紙對銀葉粉蝨和

它的寄生性天敵 Eretmocerus eremicus Rose & Zolnerowich 都有很強的

吸引力，因而也可以用來監測天敵的密度(Hoelmer et al., 1998)。 

費洛蒙也是理想的監測工具。在已知的 610 種昆蟲費洛蒙當中，

有 193 種用在調查及偵測法，12 種用在大量誘殺法，3 種用在干擾法(黃, 
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1997)。斜紋夜蛾，甜菜夜蛾，都可被性費洛蒙誘蟲器誘引。在蟲害發

生早期，族群密度較低時，以性費洛蒙誘蟲器作為蟲害發生的偵測工

具，成效較佳(黃, 1997)。目視檢查被害葉片或果實，也是簡便的偵測

方法。 

一但發現有害蟲存在時，就應及時進行防治工作，包括採行化學

與生物防治方法。一些小型害蟲，如葉蟎、細蟎、粉蝨以及潛蠅等，

完成一個世代只需要數天，短時間內就可以增殖出大量後代。若是單

純的使用藥劑防治，很快的就會有抗藥性的害蟲族群出現。其次，這

些害蟲身軀細小，容易隱藏在植株心葉或是葉片的隱密處，不會被農

藥直接毒殺。倖存的害蟲，可能被誘發出更強的繁殖潛能，害蟲數目

迅速增多，形成再猖獗現象。利用農藥與天敵配合控制這類害蟲，是

比較理想的方法。 

三、一般性為害植株的害蟲。 

這類型的害蟲不會快速、大面積的傳播毀滅性的病害，為害部位

也不特定在植株的生長點。有些害蟲雖然也媒介病害，但是發病率和

蟲數多寡有關係。因而低密度的害蟲，對植株的影響並不明顯。典型

的例子是葉蟎。這類型的害蟲最適合採行生物防治。當害蟲族群還處

於低密度時，是釋放天敵的理想時機。 

釋放智利捕植蟎(Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot))，和法拉

斯捕植蟎 (Amblyseius fallacies (Garman))，以及基徵草蛉 (Mallada 
basalis (Walker))，都能有效的防治網室內木瓜及印度棗上的葉蟎(郝, 
2002)。以艷小蜂(Encarsia formosa Gahan)，搭配槳角蚜小蜂屬的寄生

蜂，Eretmocerus eremicus 或者是 E. mundus，可以有效的防治銀葉粉蝨

(van Lenteren, 2000)。釋放捕食性的瓢蟲 Delphastus pusillus (LeConte)，
配合艷小蜂，或是恩蚜小蜂屬的寄生蜂 Encarsia pergandiella Howard，
也可以抑制銀葉粉蝨的發生(van Lenteren, 2000)。 

茶細蟎為害甜椒嫩梢造成植株葉片捲曲、縮小，嫩莖節間無法伸

長，是必須儘早防治的害蟎。有報告指出，釋放捕植蟎 Neoseiulus 
cucumeris (Oudemans)的防治效果，比使用硫磺製劑的好(Weintraub et 
al., 2003)。採用增補式的釋放另一種捕植蟎 N. barkeri，每主莖釋放 5
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隻成蟎，每星期釋放一次，連續三次，也可以有效的抑制茶細蟎 (Fan & 
Peititt, 1994)。 

容易影響作物生長的害蟲，如薊馬和細蟎，或是族群增長速度很

快的害蟲，如蚜蟲，更要儘早釋放天敵防治。甚至於要在還沒有發現

害蟲之前，就先提供天敵合適的棲息場所，事先建立起天敵族群(van 
Lenteren, 2000)。許多作物的花都能吸引天敵。花粉與花蜜提供天敵活

動與繁殖所需要的營養。將已開花的蓖麻(Ricinus communis Linnaeus)
盆栽，擺放在種植甜椒的溫室及育苗室內，可以在作物尚未開花的時

期，預先建立起捕植蟎 Amblyseius degenerans (Berlese)的族群，防治隨

後可能發生的薊馬(Ramakers & Voet, 1994)。擺放開花的玉米植株，可

以吸引食蚜虻成蟲前來取食，並將卵產在遭蚜蟲為害的植株上。孵化

的食蚜虻幼蟲將會取食蚜蟲。 

四、作物區外圍的潛在害蟲。 

作物區周邊的雜草，是一些重要害蟲的主要棲所。例如，龍癸

(Solanum nigrum Linnaeus)是葉蟎、蚜蟲及細蟎常見的寄主。刺莧

(Amaranthus spinosus Linnaeus)及野莧(A. viridis Linnaeus)是玉米薊馬的

主要雜草棲所(曾&吳, 1994)。藜(Chenopodium album Linnaeus)及馬齒莧

(Portulaca oleracea Linnaeus)是甜菜夜蛾的野生寄主雜草。瓜實蠅常停

留在玉米殘株上，吸食莖部流出的汁液。雜食性害蟲能在不同種的植

物間遊移，持續成為入侵作物區的蟲源。雜草的管理方法不止一種，

包含剷除，噴灑藥劑等。妥善管理作物區外圍害蟲的植物寄主，可以

減少害蟲蟲源。 

移植到新設施或作物區栽種的小苗，也必須先做除蟲處理，以保

證移植的小苗沒有夾藏害蟲。如甜椒、番茄及瓜類小苗的新稍嫩葉，

容易有茶細蟎、葉蟎和薊馬等小體型的害蟲隱藏，必需先經過處理，

確保不帶害蟲害蟎，才能移入。 

結語 
農作物無論種植於田間或設施內，都會面臨病蟲害的問題。栽培

初期就應該對可能發生的蟲害問題有所了解，並依害蟲的危害特性採
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行不同的防治對策。整體而言，防治害蟲的工作重點是早期偵測與正

確防治。 
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倉庫害蟲之非農藥防治 

姚美吉  李啟陽 

稻米是國人主食，在儲藏階段因蟲害、鼠害等有害生物所造成損

失，約佔儲藏量 1.5～5％ (梁等, 1954; 謝等, 1978, 1980)，預估超過數

億元。不只造成損失，更影響儲穀品質。以往防治主要偏重於藥劑防

治，除造成害蟲對藥劑產生抗藥性外，更產生環境污染及人畜健康等

衍生問題。因此針對倉庫儲藏之稻穀、雜糧或小包裝米之害蟲防治，

使用非農藥防治技術是最佳選擇，不只可避免藥劑影響儲穀，更可延

續田間有機生產技術，使最後產品能成為消費者安心食用的最佳食

品。本文將針對在倉庫害蟲防治上，已在台灣倉庫被使用之非農藥防

治技術，進行討論及評估，希望能成為倉庫管理者或防治人員在害蟲

防治上之參考依據。 

非農藥防治方法主要可歸類為物理防治及生物防治，其特色是非

常環保，不會造成藥劑殘留問題，對人畜安全亦無顧慮。現針對倉庫

中已經廣為應用之防治技術，簡述如下： 

低溫防治技術 

所有倉庫害蟲對溫度之反應，都有一個共同特性，當溫度愈低，

他們生長發育時間就愈長，尤其以米象受溫度影響最顯著，據

Cotton(1950)報告指出，在 27.2℃時米象每世代需 25 天，在 17℃時需

92 天，在 13℃時成蟲幾乎呈現不活動狀態。而產卵數上，亦受溫度極

大影響，在 25、21、17℃三種不同溫度下的產卵數分別為 268、100、
43 個，如溫度降低到 9.5℃時，則停止產卵。 

因此利用溫度對害蟲生理之抑制作用，應用在儲穀之害蟲防治上

有極佳效果。如儲穀階段，以低溫圓筒倉(圖 1)儲藏，其倉內溫度最低

可達 15℃，雖溫度會受外界溫度影響而逐漸升高，但一般溫度都控制

在 18℃左右。經調查低溫圓筒倉之稻穀經六個月儲存後，其發生蟲數

約僅太空包裝或袋裝儲藏環境之四分之一而已。 
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銷售階段的小包裝米(圖 2)，其環境溫度亦會影響害蟲之發生，調

查在有空調的超市內儲存及放置於室溫之小包裝米，比較其害蟲發生

狀況，結果顯示以米象發生最嚴重(圖 3)，在室溫環境下糙米袋內的溫

度約較空調超市高出 3℃，相對濕度亦上升約 10％，在室溫下經三個

月儲藏每公斤糙米中含 126 隻米象，而空調超市內則僅為 16 隻，米象

發生數竟有 8 倍之差距(姚＆羅, 2001)。顯示在溫控環境下，不僅可減

少蟲數，更可延緩米象的發生。若是將小包裝米置於 10℃之低溫冰箱，

其防治效果更明顯，害蟲發生幾乎接近於零(姚等, 2003)。顯示低溫的

儲藏環境，對降低害蟲的繁殖有明顯抑制效果。但利用低溫防治，必

須投資設備外，且電費的開支，都將增加其防治成本，此法在推廣上，

較適合於高單價之良質米。 

脫氧劑防治技術 
脫氧劑防治技術乃是應用鐵粉吸收氧氣的原理，利用含有鐵粉的

脫氧劑添加於低透氣包裝的小包裝米中(圖 4)，以殺死原包埋於袋中之

害蟲，達到防治效果。利用此技術，於小包裝米中進行對米象之防治

測試，結果顯示添加後經 14 天後，其成蟲均完全死亡，對卵、幼蟲及

蛹期亦可達 90%以上死亡率。經與產學合作配合廠商，進行商業銷售

後，實際評估退貨率發現以低透氣包裝材質配合脫氧劑，其退貨率明

顯降至 0.5％以下，且退貨包中無破損時均無害蟲發生。利用本技術應

用於二公斤包裝之小包裝米，僅增加成本約 0.5 元(姚等, 2004)。因此脫

氧劑之應用將是未來小包裝米防蟲極佳的新技術，且因脫氧劑是無毒

無害，對環境之影響亦少，對訴求高品質良質米的害蟲防治問題上，

是值得推廣的物理防治方法。 

  
圖 1. 低溫圓筒倉。 圖 2. 超市的各式小包裝米。 
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燈光誘引防治技術 

燈光誘引防治技術主要利用特殊波長的燈光再配合風扇及捕蟲網

(圖 5)，以達到誘殺效果。實際於穀倉及蒜頭倉應用，結果顯示對穀倉

中穀蠹、長首穀盜、角胸粉扁蟲有極佳誘殺效果，對蒜頭倉之煙甲蟲、

米露尾蟲亦有極佳誘殺效果。在碾米倉誘殺粉斑螟蛾效果亦非常理

想。利用此技術在兩週調查中最高可捕殺達 37 萬隻害蟲以上，是值得

推廣的非農藥防治技術(姚等, 2005)。 

  
圖 3. 小包裝米常見之米蟲(米象)。 圖 4. 脫氧劑防治技術。 

 
圖 5. 燈光誘殺技術。 
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矽藻土防治技術 
矽藻土防治技術主要利用矽藻土中含有高成分之二氧化矽，可吸

著 4 倍重量之水，具有剝蝕和吸收作用，能使昆蟲在附著有粉劑之種

子上爬行時，產生乾燥作用並使體表與粉膜摩擦導致機械傷害而死

亡，因此利用此防治技術於穀倉害蟲防治(姚＆羅, 1999)。結果顯示 0.5% 
商品化矽藻土與稻穀混拌後可防治穀蠹及麥蛾達 6 個月，與糙米混拌

後防治米象類亦可達 3 個月，並可有效抑制害蟲繁殖及降低穀物損失

量(姚＆羅, 2001)。因矽藻土防治積穀害蟲具無殘毒、效果好等特色，

且商品化矽藻土價格低，在未來積穀及小包裝米害蟲防治上有實際應

用價值。 

游離輻射防治技術 
游離輻射防治技術主要利用輻射線照射害蟲，導致細胞內染色體

核酸損壞而喪失分裂能力，害蟲因而死亡。胡燦等人曾針對此技術對

倉庫害蟲之防治進行一系列研究，結果顯示照射量在 1.5kGy 時即可殺

死各種倉庫害蟲，而對儲物如稻穀、豆類等不會造成損害，此劑量也

遠低於國際原子能總署之安全標準 10kGy。而伽馬(γ)射線具有穿透性

強之特點，能穿透包裝而殺死儲物中之害蟲，只要其包裝能防止害蟲

再侵入，則可徹底防治倉庫害蟲再發生(胡等, 1992)。 

其他非農藥防治技術 
其他非農藥防治技術尚有填充氣體防治法，藉由填充 CO2 或 N2，

使害蟲無法生存(彭, 2003)。費洛蒙誘殺技術，藉由專一或非專一的費

洛蒙，可針對標的害蟲進行誘殺。黃色黏板誘殺法，藉由黃色對害蟲

誘引效果，可防治部分害蟲發生。天敵防治法，藉由捕食性或寄生性

昆蟲、蟎類或蜘蛛，控制害蟲族群發展。這些防治技術均有開發潛能，

但因尚未普遍應用，無法瞭解實際防治效果，因此本文僅能概要論述。 

非農藥防治技術之應用 

害蟲防治效果好壞，除了防治方法優劣外，「人為」管理更為重要。

倉儲管理人員對儲倉防治技術了解及用心規劃，將直接影響害蟲防治
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成效。因此建立倉庫標準防蟲作業流程是倉庫管理上首要之務，亦屬

非農藥防治範疇。確實做好基本防治流程後，再選擇適合防治方法，

才能相得益彰(徐＆謝, 1981; 姚, 2005)。 

倉庫標準防蟲作業流程架構及注意事項，主要以倉庫儲藏最大宗

之稻穀為範本。其整個管理流程，可區分為稻穀進倉前、進倉後、碾

米階段三個主要階段，建立檢驗表格，猶如田間日誌，其需要注意事

項，簡述如下： 

一、稻穀進倉前之檢驗處理要項 

1. 運輸工具害蟲檢驗：穀物在運輸過程中，若運輸工具(如穀物輸送帶、

卡車、火車等)已有害蟲生存，將藉由運輸時侵入。因此由人為檢查

及清掃可阻絕害蟲之外侵。 

2. 進倉前倉庫滅蟲：空倉環境滅蟲，是新穀入倉前必要防治動作。因

儲倉常提供害蟲潛伏空間，如倉庫內壁、角落、樑柱、木板等縫隙

間，經常有害蟲存在，待新穀入倉後繼續繁殖危害。此階段除清除

雜物外，藉由燈光誘殺或費洛蒙誘殺均可降低環境內害蟲發生。 

3. 裝填袋子或棧板等用具害蟲檢驗：穀物在裝袋時，使用未經處理的

舊袋子，其中殘留害蟲又可持續危害。倉底預先舖設穀殼、使用過

之棧板或太空包，均是提供害蟲暫棲之所，若未經除蟲處理，再使

用時害蟲即容易侵入危害(姚等, 1998)。 

4. 相臨倉庫害蟲處理：預備儲藏倉庫附近相臨倉庫，若有儲藏其他稻

穀時，必須先防治已發生害蟲，以免造成新穀受舊穀害蟲污染。 

5. 進倉害蟲檢驗：若預備儲藏之稻穀，並非新穀，則需要先檢驗其害

蟲狀況，若已發生蟲害，需先進行害蟲防治後才可進倉。 

二、稻穀進倉後之檢驗處理要項 

1. 避免混倉儲存：不論任何穀倉形式，稻穀或糙米儲放，盡量避免不

同期別混合堆放，如存放二年之舊穀與剛進倉新穀一起堆放，則新

穀必然易受污染危害。 
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2. 定期溫濕度監控：一般穀物含水量愈高，愈適合害蟲繁殖，蟲害問

題愈嚴重，濕度過高時常造成腐食酪蟎及茶蛀蟲大量危害。因此倉

庫最好有抽風設備，降低穀物含水量，將有助於穀物儲存。倉庫溫

度控制在 18℃，且濕度控制在相對濕度 70% 以下，將能有效抑制

害蟲之發生，但必須隨時監控其溫度變化，才能達到預期效果。 

3. 定期害蟲監測：當稻穀進倉儲放後，除應定期檢查倉內穀溫、穀物

含水量及米質外，定期害蟲監測更是重要。不只提供管理人員決定

防治時機外，更由害蟲發生種類的變化，可了解對本土倉庫的影響

程度，以提供未來進口稻穀的修正方向。 

三、碾製環境之檢驗處理要項 

1. 加工機械內部死角清理：加工機械內部隱藏許多死角，因一般不容

易察覺，而常被忽略其對產品影響。其實在一般檢測中，機械內部

常隱藏外米偽步行蟲及大穀盜等害蟲。 

2. 加工機械外部環境清理：當稻穀進倉儲放後，經由加工流程製成小

包裝米等成品，在碾製過程常有許多流程，會產生副產品或碎米等，

且極容易遺留米粒在地面上，而造成害蟲繁殖或隱藏之處。常見害

蟲有外米綴蛾、粉斑螟蛾等害蟲。此階段除利用人工清除雜物外，

再藉由燈光誘殺或費洛蒙誘殺，對降低害蟲發生有極佳效果。 

未來的展望 

倉庫害蟲主要危害之穀物，均是民生用品，如小包裝米是每一家

庭三餐之必需品，但常因放久後，米蟲就跑出來打招呼而困擾消費者。

而米蟲問題更困擾米商，因為夏季受蟲害問題導致退貨率比率高達 10
％ 以上，全年平均在 5％ 以上，造成米商在產銷中極大損失，預估約

有數千萬元以上。為使消費者在飲食上，有絕對安全保障，利用非農

藥防治技術，將是最佳選擇。在儲藏階段，利用低溫冷藏技術，不只

可保持米質新鮮度，並可明顯降低害蟲發生。在碾製階段，除人工清

掃外，以燈光誘殺或費洛蒙誘殺，將可避免害蟲再度侵入。在包裝及

銷售階段，以低透氣包裝配合脫氧劑可顯著降低害蟲發生。若再配合
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銷售方法的改變，藉由廣告宣導等努力，將「低溫冷藏米」塑造成「鮮

乳」或「御飯團」相同意識產品，誘導消費者在購米後放置於冰箱中

的基本動作，則米中無米蟲將指日可待。利用溫控不只使小包裝米的

價值提升，也提供新定位，將徹底解決小包裝米嚴重害蟲問題。運用

這一系列非農藥防治技術，再結合田間有機米履歷管理模式，將可建

立完全有機生產環境，使所有消費者能享受既安全又健康的高品質良

質米。 

台灣地理環境，要完全避免倉庫害蟲發生是非常困難的，要如何

選擇防治方法才能達到最佳效果又顧慮到健康問題，是需要付出心力

的。除了慎選防治方法外，儲倉管理者用心程度，將決定防治效果之

成敗。若能在儲倉管理能依循上述倉庫標準防蟲作業流程，如 ISO 作

業流程監控一般，能逐項檢驗處理，並建立流程管理，使管理人員按

表操課，依照實際害蟲發生，選擇適合該儲藏環境的防治方法，要達

到預期防治效果，且建立優質生產流程，將是指日可待。 
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抗蟲基因轉殖作物之研發 

林鳳琪 

自古以來人們就有改造物種的願望，拜現代生物科技進步之賜，

自 1983 年開始，科學家研究以農桿菌 Ti 質體作為載體，將外來的基因

轉殖入植物染色體中讓植物表現新特性(Caplan et al., 1983 )，因此，根

據人類意志改變遺傳物質，而創造更高價值的動植物品種已不再是遙

不可及的夢想。二十年來，運用基因轉殖技術使植物表現出新的特性，

歸納分別具有增加營養成份、耐殺草劑、抗蟲、抗病、雄不捻、顏色

改變、延遲老化、抗逆境等。因為能提高產量與可利用性，已經成為

作物生產上的一項重大改變。 

自 1994 年美國第一個基因轉改造的番茄上市，至 2004 年全球栽

培基因轉殖作物的面積約 8100 萬公頃，而其中為解決栽培作物上害蟲

問題而種植抗蟲基因作物約占 30%。科學家將不同的基因轉殖入作物，

使作物含有抗蟲物質，在眾多研究發展中，最主要的抗蟲物質可分為：

蘇力菌內毒素、凝集素、酵素抑制物、酵素等類別。 

抗蟲基因轉殖植物的發展，使植物依靠自有的能力抵禦害蟲，與

傳統利用殺蟲劑相較，改種抗蟲基因轉殖作物不但不必擔心農藥效果

受天候之影響，反而因害蟲得以控制，故而不須施用或是減少施用殺

蟲藥劑，降低生產成本，也減少附近水源或食物中以及土壤中殺蟲劑

殘存的毒性，有助於自然環境生態之維護與發展。 

台灣目前並無核准任何抗蟲基因轉殖作物栽種在田間，但衛生署

核准多種進口的抗蟲基因轉殖食品，其中以玉米為最大宗，均為單獨

轉殖 Bt 毒蛋白或同時具耐殺草劑(嘉磷賽、固殺草)基因的玉米種子，

作 為 畜 牧 業 用 飼 料 所 用 ， (http://food.doh.gov.tw/chinese/info/ 
gmo4.htm)。因此，社會大眾在日常生活中或多或少都可能接觸基因轉

殖食品。 
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抗蟲基因轉殖植物發展現況 

農業試驗所應用動物組王清玲博士等曾在 2004 年撰文，詳細介紹

全球抗蟲基因轉殖植物的發展現況，因此本文不再詳細贅述，整理簡

述目前發展概況。 

一、蘇力菌內毒素蛋白 

在四大抗蟲物質中，首先被成功研發之植物為具蘇力菌(Bacillus 
thuringiensis Berliner, Bt) 內毒素的轉殖作物 (Hilder, 1987 ; Veack et al., 
1987) ，這些被稱為 Bt 植物是目前唯一商業化且大量生產栽培的抗蟲

基因轉殖作物，主要是防治鱗翅目或鞘翅目害蟲，尤其是 Bt 玉米及棉

花為大宗，用以防治玉米穗蟲、甜菜夜蛾、玉米螟、菸草夜蛾、科羅

拉多金花蟲 等(王等 2004)。用於轉殖蘇力菌毒蛋白的品系包括 cry1、
cry2、cry3 及 cry4 等基因， cry1 對鱗翅目、cry2 對鱗翅目與雙翅目、

cry3 對鞘翅目及 cry4 對雙翅目的昆蟲有毒效。其中以 cry 1 應用最普

遍，又再分為多種不同品系，各品系產生不同之毒蛋白，對不同種類

的鱗翅目昆蟲各具不同程度的毒性，cry1Ab 是其中最常應用的一種。

目前許多生物科技公司積極開發殖入雙重基因，使作物同時表現兩種

新特性，如 Aventis 公司研發出一種玉米，即同時殖入蘇力菌毒蛋白 
cry9C 與抗嘉磷賽(glyphosate)殺草劑的基因，因此對歐洲玉米螟與嘉磷

賽殺草劑均具抗性。孟山都(Monsanto)公司將蘇力菌毒蛋白 cry3A 基因

及抗病毒基因同時殖入馬鈴薯，使其同時可以抗科羅拉多金花蟲與病

毒病(Potato Leaf Roll Virus 或 Potato Virus Y) (Cornell University, 2004)。 

台灣各大學及研究試驗單位多位研究人員也致力於開發本土的 Bt
植物轉殖或改良Bt 菌株的殺蟲效果， 例如將蘇力菌臺灣分離株 E 9-11
之 cry1 Ac 基因，以 PCR 增幅等方法，轉殖菌株成功表現出 130 kDa
蛋白質產物，(曾等, 2002) ，該轉殖菌對小菜蛾幼蟲效果較遲緩、但後

續具良好的殺蟲活性。或以 PCR 的技術，對蘇力菌台灣分離株 D4-01，
進行 cry 1Ac 型毒蛋白 基因的全長增幅，隨後接入載體 yT&A，成為

質體 p1AcTA1 。並以電穿孔法送入 無質體之蘇力菌 Cry - B 中，得

到轉殖的蘇力菌株 1Ac 5SB 。此一轉殖具良好的殺蟲活性， 處理擬



利用天敵防治作物害蟲  

 

97

尺蠖(Trichoplusia ni) 2 齡幼蟲及小菜蛾 (Plutella xylostella)3 齡幼蟲， 
72 小時後，可達 80 ～ 90% 的致死率(陳, 2006)。此外在芥藍菜嫩葉

上篩選出本土葉表生菌(Erwinia herbicola)中轉殖入蘇力菌(Bacillus 
thuringiensis)基因 cry1Aa1 的質體，得到的轉殖株總蛋白質抽出物，在

濃度為 2.5 mg/ml 下，餵食小菜蛾三齡幼蟲 72 小時後，幾乎可達到 100 
% 的死亡率。使 Erwinia herbicola 不但具有抗火燒(fire blight)病原菌

Erwinia amylovora 的生長，同時具抗蟲的效果，提高 E. herbicola 在經

濟作物保護上的利用價值(林等, 2002) 

二、 凝集素(Lectins) 

植物凝集素重要作用之一就是避免植物受到其他動物或昆蟲侵

害，是一種植物防禦蛋白(defensive protein)或稱為殺蟲蛋白(insecticidal 
protein)。尤其是在豆類種子中普遍存在這種抗蟲物質，相關化學研究

甚為廣泛且深入，例如菜豆(Phaseolus vulgaris L.)種子已經分離出至少

10 種不同結構與性質之凝集素 Hamelryck et al., 1996)。昆蟲取食含有

凝集素成份的植物後，凝集素與昆蟲腸道尤其是中腸壁之醣蛋白結

合，使腸道的生理代謝作用受到抑制，無法正常吸收營養成分，腸壁

的絨毛組織崩解破壞，引發病灶，導致消化道內細菌增殖，造成傷害。

中毒昆蟲會出現進食停滯、攝食減少、體重無法正常增加等現象 

目前研究最多的的凝集素有小麥凝集素(wheat germ agglutinin, 
WGA)基因及或自石蒜科(Amaryllidaceae)雪花蓮(snowdrop, Galanthus 
nivalis L.) 所分離出的凝集素 (Snowdrop lectin, Galanthus nivalis 
agglutinin, GNA)。在小麥凝集素殖入玉米中，可以防治歐洲玉米螟

(Ostrinia nubilabis (Hübner)) 與 鞘 翅 目 金 花 蟲 科 的 胡 瓜 斑 甲 蟲

(Diabrotica undecimpunctata Mannerheim )( Czapla and Lang, 1990)。雪花

蓮凝集素殖入水稻、菸草、馬鈴薯及小麥等作物，對於某些鱗翅目害

蟲如蛾類與同翅目害蟲如蚜蟲、飛蝨類有抑制作用(Down et al. 1996; 
Fitches et al., 1997; Foissac et al., 2000; Gatehouse et al., 1997; Powell et 
al., 1993; Stoger et al., 1999)。 

中央研究院研究人員自抗蟲綠豆品系(VC6089A)分離出 VrD1 的防



作物蟲害之非農藥防治技術 98 

禦素，含豐富的半胱胺酸的蛋白質，亦稱為 VrCRP 是目前唯一兼具抗

病原菌及抗蟲害功能的防禦素(陳, 2005)。並嘗試以將 VrCRP 基因轉殖

到蕃茄，培育具抗病蟲害的新品種蕃茄。 

三、 酵素抑制物 (Enzyme inhibitors)  

具抗蟲效果的酵素抑制物包括：蛋白酶抑制物  (Protease 
inhibitor)，澱粉酶抑制物(α-amylase inhibitor)，其中以蛋白酶抑制物研

發應用最為普遍，如 serine 蛋白酶抑制物質的胰蛋白酶抑制物 (trypsin 
inhibitor)，該成分在豆類種子中尤其普遍。昆蟲消化道內原有胰蛋白酶

trypsin，作用於蛋白質，分解蛋白質成小分子生鏈(peptides)，再經

peptidase 作用，生成氨基酸類。此蛋白酶抑制物質被昆蟲食入後，蛋

白酶就會失去功能，以致蛋白質無法分解，昆蟲無法吸收蛋白質營養

成分。應用基因轉殖技術，使作物具有生成此抑制物的表現基因，作

物即具有抗蟲性。 

目前研發將翼豆(winged bean)或大豆的胰蛋白酶抑制基因轉殖入

水稻，可以抗拒二化螟 (Chilo suppresalis (Walker))(Duan et al., 1996; 
Mochizuki et al., 1999; Xu et al., 1996)及褐飛蝨(Nilaparvata lugens Stal )
幼蟲有抑制作用。大麥種子中  trypsin inhibitors 基因轉殖至小麥

(Triticum aestivum L.)，對麥蛾(Sitotroga cerealella (Olivier))幼蟲的生長

有抑制作用。將芥菜的 trypsin inhibitors 轉殖至菸草、芥菜

(Arabidopsis)、油菜(oilseed rape)，對於小菜蛾(Plutella xylostella (L.))、
夜盜蟲(Mamestra brassicae (L.))及 Spodoptera littoralis (Boisduval)有不

同程度之毒性(De Leo et al., 2001)。轉殖綠豆的 trypsin inhibitors 馬鈴薯

植株，使葉片含有 TI 為可溶性蛋白質約 1%的濃度，可使番茄淡紋褐

翅夜蛾( Lacanobia oleracea1 (L.))幼蟲體重減輕，各齡蟲發育時間均延

緩，整體生長發育受到抑制作用。 

台灣研發將台農 57 號甘藷的胰蛋白酶抑制物殖入煙草，將使斜紋

夜盜蟲(Spodoptera litura (F.))幼蟲生長緩慢，體重與存活率均顯著降低

(Yeh et al., 1997)。除嘗試將甘藷的抗蟲基因轉殖至十字花科蔬菜，亦

將此抗蟲物質轉殖入菊花上，初步測試結果轉殖株被斜紋葉盜幼蟲取

的食面積較對照小。  
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四、酵素( Enzymes) 

此類抗蟲物質主要包括：幾丁質分解酶(Chitinase)及膽固醇氧化酶

(Cholesterol oxidase)。若植物會產生幾丁質分解酶，被昆蟲取食後，對

其外骨骼部分作用較輕微，主要毒害是發生於昆蟲中腸壁對圍食膜的

破壞。膽固醇氧化酶則來自細菌中，其效用則是破壞昆蟲消化道細胞

的細胞膜。 

目前自菸草天蛾(Manduca Sexta (L.))體內分離出三種幾丁酶， 
(Zhu et al., 2001)，其中一種轉殖於馬鈴薯後，葉片含有該成份對於象

鼻蟲( Oryzaephilis mercator (Fauvel)幼蟲及番茄淡紋褐眼夜蛾幼蟲

(Lacanobia oleracea (L.))有致死效果(Wang et al., 1996; Gatehouse et al., 
1997)。或者來自鏈球菌 Streptomyces albidoflavus 的 chitinolytic enzymes 
(endochitinase and chitobiosidase) 殖 入 番 茄 ， 可 以 減 緩 擬 尺 蠖

(Trichoplusia ni (Hübner))幼蟲生長速度，使死亡率增加(Gongora et al., 
2001)。 

膽固醇氧化酶對某些棉花鱗翅目害蟲，如菸芽夜蛾 (Heliothis 
virescens (F.)) ， 美 洲 棉 鈴 蟲 (Helioverpa zea (Boddie)), 紅 鈴 蟲

(Pectinophora gossypiella (Saunders))，亦有某種程度的抑制功效

(Greenplate et al. 1997)。 

未來展望 

作物抗蟲相關的轉殖技術研究頗多，除上述幾種較為顯著的抗蟲

成分外，研究人員仍不斷努力篩選，尋求其他可能的化學抗蟲物質。

迄今商業化大面積栽植仍侷限於蘇力菌毒蛋白的轉殖作物。由於受作

物類別與栽種面積的限制、或有不利於人畜健康的疑慮、或是田間防

蟲效果未達足堪應用階段等因素限制，其他蘇力菌毒蛋白以外的轉殖

作物，目前尚未有商業化栽植的品種生產，但是這些藉由轉殖技術而

表現不同抗蟲機制的作物，在研究人員孳孳努力下，技術與成果日新

月異，未來的發展仍深具潛力。除化學抗蟲物質，根據傳統育種的理

念，篩選具物理抗蟲機制的植物基因，發展基因轉植技術，改造作物
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使其增加葉面葉毛密度讓害蟲無法棲息於植物上，或者增加葉毛的高

度，致害蟲的口器無法刺吸危害植物，甚至對一些具傳播病毒的媒介

昆蟲如粉蝨或薊馬，可以達到阻斷其傳播植物病毒的途徑，未嘗不是

開發抗蟲基因轉殖植物的另一方向。 

基因轉殖作物固然帶給人類農業耕作上的便利，但也可能對生態

環境產生負面影響，例如抗殺草劑作物的種植，若導致某種類型殺草

劑過量使用，可能減少某些野生植物的種類，如這種改變使某些昆蟲

棲所與食物減少，將使這些昆蟲族群面臨生存壓力或是面臨滅絕的威

脅。基於對於「改性活生物體」(Living modified organism，包括基因轉

殖生物)可能對地球上生物資源有不利影響，在聯合國生物多樣性公約

組織主導下，全體締約國於 2000 年決議通過「卡塔赫納生物安全議定

書」，表明關切現代生物技術的迅速拓展，可能對生物多樣性產生不利

的影響，約定於發展生物技術的同時，對改性活生物體的轉移、處理

與使用，應採取妥善的安全措施，以確保人類健康與生物多樣性之安

全。此議定書的通過，更加強國際間於風險評估時對生物多樣性影響

之重視。我國在 2005 年六月公佈的「基因轉殖植物隔離田間試驗管理

辦法」中，亦有關於環境安全評估的規定，對於提出評估申請、評估

的程序與方法等，有原則性之規範。而基因轉殖植物即使通過評估而

釋出種植，其對於環境生態系之長期影響，仍需要做持續的追蹤監控，

一旦發現有不利於環境生態的情形，立即採取管制或禁止之措施，才

可能使基因轉殖植物對環境產生破壞之風險降至最低。希望能在獲取

現代科技所衍生利益的同時，盡量避免對環境生態造成任何負面影

響，基因轉殖作物方可永續之經營。 
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