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摘  要 

 

    身為世界知名博物館之一的台北國立故宮博物院，院藏品中超過 9 成為有機材質所組成，是

以蟲害防治一直是文物保存維護工作中重要之一環；特別是針對有機材質物品及建築物極具破壞力

的白蟻物種。2011 年 5 月到 2012 年 8 月以間隔 3 公尺埋設木樁方式進行院區三棟主要建築物周

邊白蟻族群調查，結果指出 294 枝埋設之木樁中有 24.8%的位址曾偵測到白蟻，平均每個月有 10.7 

± 1.7 枝木樁被白蟻取食。目前發現有台灣家白蟻 (Coptotermes formosanus Shiraki)，黃肢散白

蟻 (Reticulitermes flaviceps (Oshima)) 及台灣土白蟻 (Odontotermes formosanus (Shiraki)) 

三種，其中黃肢散白蟻為優勢種 (46.2%)。在特定位址的偵測木有同時或交替偵測到 2 或 3 種白

蟻的情形，推測不同白蟻族群間領域在此十分靠近或重疊；依據上述重覆偵測到白蟻超過 5 次以

上的地點被視為分布熱點，優先進行投藥防治並標記為再入侵風險高的地點。2012 年 9 月開始原

址改以專業型白蟻偵測站持續進行監測與防治，防治標的為台灣家白蟻及黃肢散白蟻，施藥後三種

白蟻被偵測到次數均逐年降低，平均族群滅絕率為 73.5%。防治台灣家白蟻平均用藥 2.9 ± 0.8 管，

平均投藥時間 3.1 ± 0.7 個月，投藥成功率為 71.4%；防治黃肢散白蟻平均用藥 2.6 ± 0.6 管，平均

投藥時間為 4.5 ± 0.9 個月，投藥成功率為 76.9%；防治成功處迄今都未再發現白蟻。 

 

關鍵詞：國立故宮博物院、台灣家白蟻、黃肢散白蟻、台灣土白蟻、白蟻防治。 
 
 

 

前  言 
 

座落於台北市外雙溪的國立故宮博物院 (以下

簡稱本院)，除典藏珍貴的中華文物外，因周邊生態

環境少有開發與棲地破壞，生物相相當豐富，是以

院區相對發生生物入侵的機率較高。在將近 70 萬件

的院藏品中有 9 成以上是由有機材質組成，相對脆

弱且易受有害生物影響；因此，有害生物的防除一

直是文物保存工作重點項目之一，特別是針對白

蟻。不僅因為白蟻是目前已知對有機材質文物及建

築極具破懷力的物種 (Yi, 1954; Su and Scheffrahn, 

1986, 1998; Marini and Ferrari, 1998; Sornnuwat 

et al., 2003; Pinniger, 2015)，更因為院區終年濕度

偏高，周邊林相豐富，極適合白蟻族群之繁衍，是

以歷來院方相當重視其潛在威脅。然而如何兼顧典

藏文物安全及維持周邊山林生態，始終是進行院區

有害生物防治工作上的一大挑戰。 

1980 年代院方曾採取高壓灌注防蟻藥劑於土

壤的方式，在建築物四周土壤建立防堵白蟻入侵的

阻隔帶，並在室內木質構件注射防蟻藥劑，以防患
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於未然 (Chang, 1997)；也曾進行過有翅型家白蟻

對 戶 外 常 用 路 燈 的 驅 光 性 研 究  (Chang et al., 

2001)，以作為改進院區戶外燈源之參考。雖然使用

藥劑灌注防治白蟻有節省成本、節省勞力及施作簡

單等相對優點，但卻無法完全消滅白蟻族群，白蟻

族群仍可以在由藥劑形成的阻隔帶之外正常活動與

繁殖，所以若有藥劑未施作到之處，白蟻就可能趁

隙而入，因此需要相當經驗與因地制宜的施作技術

才可能達到完善的防治成果 (Jones et al., 2014)。

此外因藥劑有時效性，其阻隔效期還會受到當地雨

量及白蟻族群密度的影響，但大抵上保護效期約可

以維持 5 年 (Hu et al., 2001)；為維護院區文物安

全，重新檢視院區周邊白蟻活動狀態是屬必要。 

台灣目前已知有4科12屬17種白蟻 (Tsai and 

Chen, 2003; Li et al., 2008, 2009, 2010, 2011a; 

Yang and Li, 2012)。文獻紀錄中危害建築及古蹟最

嚴重，且會造成重大經濟損失的主要是鼻白蟻科 

(Rhinotermitidae) 的 地 下 白 蟻  (subterranean 

termites) (Yi, 1954; Su and Scheffrahn, 1998; 

Sornnuwat et al., 2003; Li et al., 2011b)。由於牠們

主要活動在地底下，例如：格斯特家白蟻 (Coptotermes 

gestroi) 的覓食隧道主要集中在地下 30 公分內的深

度，尤以距地表 15 公分深處活動量最大 (Lenz et 

al., 1992; Sornnuwat, 1996; Sornnuwat et al., 

2003)；習性隱蔽，不易被發現，因而較其他白蟻種

類具更高的潛在威脅性。本院自民國 54 年落成以

後，歷經五期的擴建工程至今日的規模，建築物本

身已有相當年代，管線老舊破損及水泥裂隙都在所

難免，因配合展場裝修及動線規劃所形成的隔間牆

更是不計其數，無形之中都提高白蟻族群入侵室內

的機會，除非蟻道突出地面，或明顯現於物表，否

則即便定期巡視各陳列室的狀況也實難保證不會疏

漏。若要防止白蟻入侵，就要化被動為主動偵測在

該地區白蟻的活動情形，以即時進行防治。 

Su and Scheffrahn (1986) 提出可以固定間距

埋設木樁於土壤中的方式進行都會區地下白蟻族群

的調查。在土壤中，白蟻並無法確知環境中食物或

資源所在位置，牠們是透過建構多方向逢機分布的

蟻道來找尋環境中可利用的資源 (Campora and 

Grace, 2001)。因此，埋設木樁的調查方式本身並

不會吸引或增加白蟻靠近建築物的機率，然透過系

統性的埋設可以提高偵測到白蟻的機率；例如某地

區若白蟻數量眾多、蟻道密集，便可能同時被多枝

木樁所偵測到。前人研究指出格斯特家白蟻的覓食

隧道主要集中在地下 30 公分內的深度 (Lenz et al., 

1992; Sornnuwat, 1996; Sornnuwat et al., 

2003)；Lenz et al. (2012) 在進行塑料包覆地下電

纜之抗白蟻性測試時，也是將樣本埋入土中 15 及

30 公分的深度；因此，地下 30 公分應是合適用來

偵測地下白蟻活動的深度。此外，白蟻族群活動具

有季節性 (Waller and La Fage, 1987; Delaplane, 

1991; Sornnuwat et al., 2003; Harahap et al., 

2005)；Sornnuwat et al. (2003) 指出地下白蟻族

群在雨季的覓食活動量會達到高峰，Getty et al. 

(2000) 也發現地下監測站中散白蟻屬 (Reticulitermes 

spp.) 活動數量以六月到十一月為高峰期，是以埋設

作業應於活動高峰前進行。 

目前防治白蟻主要有藥劑灌注及使用餌站系統

二種選擇，前者是以觸殺及建立阻隔帶來達到效

果，後者是先以偵測木監測，發現白蟻取食測木後，

再將測木置換成藥餌開始防治。Su (2010) 分析發

現，如果使用灌注法平均每公頃的土壤需使用 39 公

斤 (0.1% solution) 的藥劑；若是使用餌站系統，

處理同樣面積土壤則僅需要 0.065 公斤的藥劑，藥

劑使用量差異極為懸殊。且餌站系統防治技術主要

是利用白蟻個體間有互哺的行為來使餌藥在白蟻族

群中擴散，進而消滅整個族群，解決以往藥劑灌注

無法殺死生殖個體的問題。考量對環境友善應減少

用藥，而又能有效消滅白蟻族群，餌站系統是較理

想的選擇。但是餌站系統的單價及勞力成本較高，

所以目前市場上有超過 80%是使用藥劑灌注 (即所

謂殘效處理) 來進行白蟻防治，僅有少於 20%是使

用餌站系統。顧及院區周邊環境白蟻族群可能密度

及遭逢鄰近白蟻族群再入侵的風險性高，是以長期

監 測 建 築 周 邊 白 蟻 活 動 狀 態 實 有 其 必 要 性 

(Quarles, 2010)。本研究於 2011 年 5 月開始先以

木樁調查院區主要三棟建築物周邊土壤中白蟻種類

及分布狀態，2012 年 9 月後原址改置專業型白蟻偵

測站，持續以測木進行院區白蟻族群的長期監測，

並於發現標的白蟻後更換餌藥進行防治，以期能有

效長期降低地下白蟻族群入侵博物館的機率。 

 

材料與方法 
 

一、白蟻種類及分布調查 

本研究裁製全長 36.8 公分，寬 5.6 公分，厚度

1.6 公分，無經過浸藥處理的白木 (Ramin, Gonystylus 

spp.) 木樁 (改良自 Su and Scheffrahn, 1986)，沿

著建築物基部往外推至少 30 公分的距離，避開水溝

及管線，環繞建築物周邊每間隔 3 公尺埋設 1 木樁，
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進行院區主要三棟建築物周邊土壤中白蟻族群調

查。每枝木樁均以木槌敲入土壤中至少 30 公分深，

並加以編號方便記錄。依照不同標的建築物區分為

A、B 及 C 三個區，A 區 143 枝，B 區 70 枝，C 區

81 枝，全院區總計 294 枝木樁。於 2011 年梅雨季

前 (4 月) 完成埋設，並於隔 (5) 月開始進行調查。 

每個月將木樁拔出檢查，記錄木樁狀態及是否

偵測到白蟻，並視木樁耗損情形更換新木樁。若有

發現白蟻，則記錄偵測到白蟻的木樁編號、白蟻種

類及估計數量，同時取樣 20~50 隻白蟻 (含兵蟻) 於

事先裝好 95%酒精的 4 ml 玻璃樣本瓶內保存，並於

24 小時內再置換 95%酒精一次以維持樣本保存品

質。 

 

二、白蟻族群長期監測及防治 

2012 年 9 月初移除原有木樁，原址全面改置成

專業型白蟻偵測站 (Sentricon, Dow AgroSciences, 

Indianapolis, IN)，以偵測站內測木繼續白蟻活動

的監測，記錄及採樣方式皆同前面所述，並擴大偵

測範圍及增設水泥面 (硬鋪面) 偵測站；至目前 A

區 264 個，B 區 73 個，C 區 105 個，總計 442 個

偵測站 (含 21 個硬鋪面)。由於改置作業安排在 8、

9 月的調查之間，故白蟻調查作業並未因此中斷。

一旦測木上發現防治標的鼻白蟻科物種 (如：台灣

家白蟻、黃肢散白蟻)，便將測木取出更替為內含昆

蟲生長調節劑的餌劑 (滅蟻能；0.5% w/w 六伏隆

(Hexaflumuron)) 進行防治，並增加檢視頻率為每

2 星期一次，直至防治作業結束。 

投藥後 30 天內偵測站內仍有白蟻持續活動且

目測估計藥餌消耗率大於 5%，方視為投藥成功；投

藥後 30 天內 (12 月~3 月在 60 天內) 若都未發現白

蟻再出現在偵測站，便視為白蟻放棄該處 (Getty et 

al., 2007)，重新換回測木進行監測。投藥成功後，

白蟻族群因取食藥劑活動數量開始下降，兵蟻比例

升高，直到最後餌站內未再發現白蟻，且此現象持

續至少 3 個月，方可視為族群滅絕，防治完成 (Getty 

et al., 2007)。防治作業結束，便換回測木繼續監測。 

本研究先後以木樁及偵測站內的測木進行院區

白蟻族群的調查，所以白蟻族群活動量以每個月偵

測到白蟻的木樁數或偵測站數來作估計。在探討白

蟻族群活動量是否有季節性差異時，僅分析防治前

的木樁調查資料及並非防治標的的土白蟻族群資

料，以卡方檢定 (Pearson’s chi-squared test) 分析

各月份的活動量是否有顯著性差異，除木樁調查以

16 個月的資料進行分析外，其他均按照年度進行分

析。 

 

結  果 
 

一、白蟻種類及分布調查 

木樁埋設完成後第一個月調查即發現有 13 枝

木樁被白蟻蛀食，偵測到白蟻的高峰期為 2011 年 5

月至 11 月 (圖一)。2011 年 5 月至 2012 年 8 月間，

A 區及 B 區僅各有一次未偵測到白蟻，C 區則有 13

次未發現白蟻族群。全院 294 枝木樁，在調查期間

共有 73 個位址曾經偵測到白蟻族群，比例為

24.8%，每個月平均有 10.7 ± 1.7 枝木樁偵測到白

蟻；若以建築物來區分，A 區偵測到白蟻機率為

29.4%，B 區 37.1%，C 區 6.2% (表一)。 

結果顯示目前院區有三種白蟻：台灣家白蟻 

(Coptotermes formosanus Shiraki)，黃肢散白蟻 

(Reticulitermes flaviceps (Oshima)) 及台灣土白

蟻 (Odontotermes formosanus (Shiraki))；三種白

蟻幾乎全年都可以被偵測到 (圖二 a)。木樁被不同

種白蟻取食後的樣態不同，被台灣土白蟻取食後之

木樁表面十分乾淨、平滑，無孔道分布其中；被台

灣家白蟻與黃肢散白蟻取食過後之木材裡外皆有許

多孔道，且孔道內多被塞有蟻土 (圖二 b, c, d)。三

種白蟻在 A、B 區都有發現，但發生比例略有不同。

A 區以黃肢散白蟻被偵測到次數最多 (54 次，佔

52.4%)，其次是台灣土白蟻 31 次 (30.1%) 及台灣

家白蟻 18 次 (17.5%)；B 區則是黃肢散白蟻及台灣

土白蟻被偵測到次數同為 25 次 (41%)，台灣家白蟻

11 次 (18%)；C 區則僅發現台灣家白蟻 1 次 (14%) 

及台灣土白蟻 6 次 (86%)；合併三區結果來看，黃

肢散白蟻被偵測到次數最多，其次為台灣土白蟻及

台灣家白蟻 (表二)。使用木樁調查期間，台灣家白

蟻的活動狀態並無顯著的季節性差異 (χ2 = 21.2, df 

= 15, p = 0.13)，偵測到黃肢散白蟻及台灣土白蟻的

木樁數量則有明顯的季節性差別 (黃肢散白蟻：χ2 = 

41.5, df = 15, p < 0.001；台灣土白蟻：χ2 = 56.7, df 

= 15, p < 0.001)，黃肢散白蟻活動頻度高峰在 5 到

9 月，台灣土白蟻則有 8 月及 11 月兩個活動高峰。 

偵測到白蟻的木樁分布情形如圖三，重複偵測

到白蟻 5 次以上的區域被定義為分布熱點，各區熱

點在圖三以橢圓圈起表示。A 區熱點計有 1 樓東南

側草坪、2 樓東側草坪、西側植栽區及建築北側；B

區熱點在建築東北側，東南側及西側水溝邊。其中

同一位址木樁有超過 2 種以上白蟻接替被偵測到的

區域有：A 區 1 樓東南側草坪 (台灣家白蟻和黃肢
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散白蟻) 及西側植栽區 (台灣土白蟻及台灣家白

蟻)，B 區東北隅甚至出現有 3 種白蟻接替被偵測到

的情形。另在調查期間也曾發現在同一木樁上不同

部位同時存在兩種白蟻的狀況 (台灣家白蟻與台灣

土白蟻並存，黃肢散白蟻和台灣土白蟻並存情形各

有一例)。 

 

二、白蟻族群長期監測及防治 

2012 年 9 月全面移除木樁原址改置專業型地下

白蟻偵測站，並增設偵測點，除以測木延續調查作

業外，並針對發現標的白蟻處進行防治。偵測到白

蟻的偵測站比例從 2012 年 9~12 月的 9.7%到 2015

年的 1.1%，逐年遞減；各區各年度偵測到白蟻的偵

測站數也大致呈現逐年遞減的趨勢；以比例來看，

大致仍以 B 區偵測到白蟻比例最高，其次為 A 區及

C 區 (表三)。所偵測到白蟻種類仍是台灣家白蟻，

黃肢散白蟻及台灣土白蟻三種；各年度每月偵測到

三種白蟻的偵測站數變化如圖四，隨著防治作業進

行，三種白蟻在各區被發現的次數隨時間變動，不

過整體來說偵測到各種白蟻的次數大致是逐年下降

的；一開始在各區三種白蟻都有被偵測到，到 2015

年底只剩下二種白蟻。台灣土白蟻雖不是現階段防

治目標，但發現次數也是逐年下降，2012 年仍看得

出 10, 11 月為活動高峰 (χ2 = 106.6, df = 11, p < 

0.001)，2013 年雖有高峰落在 4 月 (χ2 = 35.3, df = 

11, p < 0.001)，但其數量不超過 10 次，之後更呈 

圖一 2011 年 5 月至 2012 年 8 月全院區每月偵測到白蟻的木樁數量。 
Fig. 1. Number of infested stakes by month from May 2011 to August 2012. 
 

表一 2011 年 5 月到 2012 年 8 月院區三棟主要建築周邊偵測到白蟻位址數及比例 
Table 1. Number of termite-infested sites and infestation rates in the periphery of three main buildings from 

May 2011 to August 2012 

Buildings No. of stakes buried No. of infested sites Infestation rate (%)  

A 143 42 29.4 

B  70 26 37.1 

C  81  5  6.2 

Total 294 73 24.8 

 

 



~98~ 

  

圖二 2011 年 5 月至 2012 年 8 月全院區 (a) 不同種白蟻被偵測到情形及木樁被 (b) 台灣家白蟻 (Coptotermes 
formosanus Shiraki)；(c) 黃肢散白蟻 (Reticulitermes flaviceps (Oshima))；(d) 台灣土白蟻 (Odontotermes 
formosanus (Shiraki)) 取食後之樣貌。 

Fig. 2. (a) Number and damage patterns of stakes infested by (b) Coptotermes formosanus Shiraki, (c) Reticulitermes 
flaviceps (Oshima), and (d) Odontotermes formosanus (Shiraki) from May 2011 to August 2012. 
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現下降趨勢，2014 年以後則無季節性活動量的差異 

(2014 年：χ2 = 15.7, df = 11, p = 0.15；2015 年：χ2 

= 14, df = 11, p = 0.23)。 

自 2011 年 9 月至 2015 年 12 月院區陸續投藥

防治點共 34 處 (圖五；A 區 19 處，B 區 10 處，C

區 5 處)，其中針對台灣家白蟻有 21 處，針對黃肢

散白蟻有 13 處，各區族群滅絕率分別為 73.7，70.0

及 80.0%，平均族群滅絕率為 73.5%，經投藥防治

表二 2011 年 5 月至 2012 年 8 月院區三棟主要建築周邊發現的白蟻種類及次數 
Table 2. Termite species and the number of stakes infested by these species in the periphery of three main 

buildings from May 2011 to August 2012 

Buildings 
Termite species/No. of infested stakes 

Total 
C. formosanus R. flaviceps O. formosanus 

A 18 54 31 103 

B 11 25 25  61 

C  1  0  6   7 

Total 30 79 62 171 

 

 

圖三 2011 年 5 月至 2012 年 8 月在各區偵測到白蟻的木樁位置 (○：1 種白蟻， ：2 種白蟻，x：3 種白蟻) 及白蟻分布

熱點 (實線框：台灣家白蟻，虛線框：黃肢散白蟻，實線加點框：台灣土白蟻)。 
Fig. 3. Distribution of stakes infested by one termite species (○), two termite species ( ), or three termite species (X) in 

survey areas from May 2011 to August 2012. Places where termite detection was ≥5 times are circled and defined
as hot spots. 
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成功處迄今都未再發現白蟻。若論不同白蟻對投藥

的反應，針對台灣家白蟻的投藥成功率為 71.4%，

黃肢散白蟻的投藥成功率為 76.9%；防治台灣家白

蟻平均用藥 2.9 ± 0.8 管，平均投藥時間 3.1 ± 0.7

個月；防治黃肢散白蟻平均用藥 2.6 ± 0.6 管，平均

投藥時間 4.5 ± 0.9 個月。在偵測站中一樣有發現 2

種白蟻共同存在的情形，三例皆發生在 A 區，兩例

是黃肢散白蟻及台灣土白蟻並存，一例是台灣家白

蟻及台灣土白蟻並存。 

 

討  論 
 

一、白蟻種類及分布 

從調查開始即在建築物周邊偵測到白蟻，之後

也都持續有偵測到 (圖一、二及四)，有將近 1/4 位

址都曾被白蟻取食過 (表一)，未投藥防治前每月平

均偵測到白蟻機率為 3.6 ± 0.6%；證實院區建築物

周邊確實有白蟻族群穩定存在，且其活動範圍相當

靠近建築物。Ikehara (1966) 指出台灣家白蟻偏好

的溫度範圍在 17~32℃之間，Arinana et al. (2016) 

提出地下白蟻適宜的溫度範圍落在 25~36℃之間；

Nandika et al. (2015) 則指出白蟻偏好的濕度範圍

為 75~90%RH。根據中央氣象局台北氣象站近 30

年平均資料顯示，台北地區最冷月均溫是 16.1℃ (1

月)，最熱月均溫 29.6℃ (7 月)，雖然 2011 至 2015

年間曾出現最低溫 7.8℃的紀錄，但年平均溫度為

23℃，算是相當溫暖的氣候條件；又相對濕度年平

均是 76.6%RH，最低是 73%RH (7 月)，最高是

80.6%RH (2 月)。因此就溫、濕度條件而言，相當

適合白蟻族群的發展。而調查結果也顯示，雖然冬

季 (12~3 月) 發現白蟻次數較低 (圖一和二)，但大

致上全年都可發現白蟻，顯示院區氣候條件不足以

對白蟻族群發展造成限制。 

目前確知院區存在三種白蟻：台灣家白蟻，黃

肢散白蟻及台灣土白蟻；其中黃肢散白蟻明顯為院

區內優勢物種 (46.2%，表二)，其次為台灣土白蟻 

(36.3%) 和台灣家白蟻 (17.5%)。過去紀錄顯示黃

肢散白蟻在台灣主要分布於山區與北部低海拔地區 

(Yang and Li, 2012)，調查結果亦佐證黃肢散白蟻

族群在鄰近山區環境的確存在優勢。台灣土白蟻為

全台中、低海拔 (1,200 公尺以下) 常見之白蟻物

種，被偵測到比例居第二位也不意外。相較之下，

屬於台灣低海拔 (50 公尺以下) 地區常見都市害蟲

的台灣家白蟻在院區被偵測到比例較低，突顯出院

區周遭生態環境條件與鄰近都會地區的不同。 

如果比較院內各區偵測到白蟻機率大致以 B 區

偵測到白蟻機率最高，其次為 A 區及 C 區 (表一和

表三)。又配合白蟻種類調查結果來看，台灣家白蟻

及黃肢散白蟻屬於具重要經濟危害性的地下白蟻種

類，入侵室內風險較高，是以推論 B 區遭地下白蟻

入侵為害風險最高，其次為 A 區。又分布熱點表示

該地區白蟻族群密集且穩定的被偵測到，表示在這

些區域 (分布熱點) 白蟻族群不僅穩定存在，且活動

頻繁。所以若結合圖三的結果，被入侵風險最高的

前 4 區為：B 區東北隅＞A 區 1 樓東南側草坪＞B

區西側水溝＞A 區 2 樓東側草坪，而這 4 區是否存

在某些環境條件，例如：土壤下方有多重管線通過

可能提供現成的空間刺激引發蟻道發展 (Lee et al., 

2008)，鄰近水源 (灑水系統或蓄水井) 便於取水維

持高濕環境，致使其成為白蟻族群分布熱點，值得

探究。 

此外調查中發現會有 2 到 3 種白蟻交替出現在

同一位址的情形 (9 例，圖三)，甚至是 2 種白蟻同

時出現但在木樁上不同部位的現象 (上、下部：2

例)，也有 2 種白蟻同時出現在一偵測站中的情形 (5

例)，而這些案例多位於分布熱點上，這在以往研究

表三 2012 年 9 月至 2015 年 12 月院區三棟主要建築物周邊年度白蟻被偵測率 
Table 3. Termite infestation rates by year in the periphery of three main buildings from September 2012 to 

December 2015 

Buildings No. of stations 
Infestation rates (%) 

2012* 2013 2014 2015 

A 264 9.8 9.5 6.1 1.5 

B 73 17.8 11.0 5.5 1.4 

C 105 3.8 8.6 2.9 0 

Total 442 9.7 9.5 5.2 1.1 
*Infestation rates from September to December. The infestation rate on wood stakes recorded from 
January to August is 7.8%. 
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報告中未曾報導過。在防治過程中，也有發生原本

防治對象為黃肢散白蟻，後來卻是台灣家白蟻取食

餌劑的情形；Lee (2002) 在馬來西亞進行家白蟻屬

白蟻的防治過程中，也曾遭遇防治標的族群消失，

而出現其他種白蟻進站的情形。根據以上證據推

論，這些木樁及偵測站埋設位置 (分布熱點) 應該落

於多個白蟻族群的覓食活動範圍，覓食通道在這些

區域穩定存在，不同種白蟻族群活動領域在此十分

靠近，甚至是重疊，才會有此交替出現或同時偵測

到的情形；而這同時也代表著該區未來發生白蟻再

入侵的潛在風險比其他地方都來得高。Getty et al. 

(2000) 及 Lee (2002) 都曾提出防治成功後經數月

到數年不等又再發現新白蟻族群入侵的實例；因此

針對院區內白蟻族群分布熱點，在投藥防治成功

後，更要落實長期追蹤監測，才能確保防治效果 

(Thorne and Forschler, 2000)。而從偵測到白蟻的

順序來看，目前發現的案例都是先偵測到黃肢散白

蟻或台灣土白蟻，台灣家白蟻都是最後才出現。除

了不同種白蟻間相對族群數量多寡可能造成此結果

外，前人研究指出不同種白蟻構築覓食隧道型式不

同 (Grace et al., 2004; Hapukotuwa and Grace, 

2012)，是否因為覓食隧道型式的差異致使其遭遇環

境中木料的機率不同而出現此先後順序，抑或不同

種白蟻對環境中木料氣味的敏感性，或對木料腐朽

程度偏好的差異性 (Smythe et al., 1971; Grace et 

al., 1992; Arab and Costa-Leonardo, 2005; Su, 

2005) 致此結果，進而可能影響種間競爭，則有待

更進一步的研究。 

 

二、季節性活動量差異 

地下白蟻的覓食行為具有季節性 (Waller and 

La Fage, 1987; Delaplane, 1991; Sornnuwat et 

al., 2003; Harahap et al., 2005)。整體來看，木樁

偵測到白蟻次數高峰出現在 5 月至 11 月，12 月後

偵測到的次數便明顯下降，直至隔年 5 月後又略微

上揚 (圖一)；此結果與前人研究在溫暖與下雨的季

節會有較高的族群活動量的季節活動變化趨勢相符 

(Waller and La Fage, 1987; Getty et al., 2000; 

Sornnuwat et al., 2003)。若以種類來看，在未開始

防治前，台灣家白蟻族群的活動量並無季節性差

別，這可能與其在院區族群數量較少有關 (表二)；

黃肢散白蟻族群則有活動高峰 (5 到 9 月)，大致與

前人研究結果相符 (Getty et al. 2000)；而台灣土

白蟻在 2011 年顯著有 8 月及 11 月兩個活動高峰 

(圖二 a)；2012 年後，一開始台灣土白蟻族群仍有

季節性活動量的差別 (10, 11 月為活動高峰，圖

四)，但隨著時間台灣土白蟻被偵測到次數下降，也

就看不到出季節性活動量的變化。這是關於台灣白

圖四 2012 年至 2015 年間各年度三種白蟻被偵測次數分布 (■：台灣家白蟻；○：黃肢散白蟻；▲：台灣土白蟻)。 
Fig. 4. Monthly infestation data of three termite species from 2012 to 2015. (■: Coptotermes formosanus Shiraki; ○: 

Reticulitermes flaviceps (Oshima); ▲: Odontotermes formosanus (Shiraki)) 
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蟻非有翅生殖型族群活動量季節性變化的第一次報

導，就目前較完整的台灣土白蟻資料顯示其非有翅

生殖型族群活動的高峰期落在分飛紀錄的時間 

(4~7 月，Chiu et al., 2010) 之後；黃肢散白蟻族群

雖然只有 5 到 9 月的活動高峰資料，但就紀錄中分

飛時間從 12 月到隔年 5 月皆有 (Yang and Li, 

2012)，同樣呈現非有翅生殖型族群活動高峰落在分

飛之後；此現象是否為白蟻族群發展的共通現象仍

未可知，未來若能獲得更多實證資料，或有助於提

升防治效率策略的開發。 

 

三、防治結果 

自開始投藥防治，全院區偵測到白蟻的種類數

和比例都逐年下降 (表一、三和圖四)，顯見投藥防

治的成效。雖然不同種間防治結果略有差異，整體

而言白蟻族群滅絕率有 7 成以上。由於本研究並無

實際量測白蟻族群大小及分布範圍，與投藥成功的

偵測站相鄰之偵測站未持續發現白蟻在餌站中活動

或取食，會被視為投藥失敗；但這些餌站迄今也未

再發現有白蟻，所以亦無法排除其屬於同一族群而

被防治成功；若從此方面考量，防治成功率實際上

可能更高；投藥防治成功處目前都尚未再監測到有

白蟻出現。 

就藥劑使用量而言，滅除黃肢散白蟻族群平均

需用藥 2.6 ± 0.6 管，相當於食用有效成份六伏隆

839.5 ± 201.3 mg，防治時間需時 4.5 ± 0.9 個月；

防治台灣家白蟻族群平均用藥 2.9 ± 0.8 管，相當於

食用有效成份六伏隆 919.9 ± 246.5 mg，平均防治

時間要 3.1 ± 0.7 個月。白蟻族群滅絕平均所需有效

成份劑量大致符合 Su (1994) 的試驗結果 (4~1500 

mg 六伏隆)；但就台灣家白蟻的防治來說，相較於

佛羅里達州的試驗結果 (233~742 mg, 4~7 個月)，

圖五 2011 年 9 月至 2015 年 12 月 34 處進行白蟻投藥防治結果 (○：台灣家白蟻， ：黃肢散白蟻) 及防治結果 (實心：

投藥及防治成功，空心：投藥未成功)。 
Fig. 5. Distribution of 34 baiting stations in control of ○: Coptotermes formosanus and : Reticulitermes flaviceps 

colonies. Successful elimination sites are denoted using closed symbols, and failed sites are denoted using open 
symbols 
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在台灣要滅群所需使用的有效成份劑量較高，防治

所需時間相對較短；Lee (2002) 在馬來西亞進行地

下白蟻族群防治時也發現類似結果；這跟越靠近熱

帶地區白蟻種類的覓食活動量越高可能有關 (Su et 

al., 2001)。而相較於防治台灣家白蟻，黃肢散白蟻

族群要滅絕所需要的投藥時間較長，但所需使用的

藥劑量較少，也可能與不同種白蟻間取食速率差異

有關 (Uchima and Grace, 2003)。覓食活動量越高

或取食速率越快，會加速餌劑在白蟻族群間的傳

播，進而達到較快滅群的效果。 

而就不同種白蟻對投藥的反應而言，黃肢散白

蟻族群較易受驚擾而離開，有 10 例是無法進入投藥

階段，台灣家白蟻雖也有相似情形 (2 例)，但相對

偏低。Getty et al. (2007) 指出若添加運動飲料至

餌站中可降低餌站被放棄率，也許在後續的防治工

作上可以參考。但值得探究的是台灣土白蟻族群對

六伏隆餌劑的反應；台灣土白蟻族群雖在院區十分

常見，但因其生態特性主要是為害景觀植栽、支撐

木及圍籬等與土壤直接接觸的木材，真正入侵室內

為害機率相對偏低 (Yang and Li, 2012)，因此暫未

列入防治標的。且土白蟻屬於高等白蟻，生活史發

育和其他地下白蟻不同，工蟻並不會再蛻皮，理論

上像六伏隆這樣的幾丁質合成抑制劑應無法對其族

群發展造成影響，因此長久以來主要依賴藥劑灌注

進行相關防治。本研究雖未針對台灣土白蟻族群進

行投藥，但有觀測到土白蟻前來取食藥餌，結果顯

示其出現頻度確實隨著防治作業開始而逐漸下降 

(圖四)；這是生長調節劑型餌藥對台灣土白蟻族群有

抑制反應的第一次報導，其作用機制值得進一步探

究。 
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ABSTRACT 
 

The National Palace Museum is one of the most famous art museums in the world. More 
than 90% of the collections are composed of organic materials, which are vulnerable to insect 
attacks. Thus, pest management is a critical issue in conservation. Termites, which can 
cause severe and unrecoverable damage to organic objects and buildings, are the primary 
concern. A termite survey was conducted by burying wooden stakes at 3-meter intervals 
surrounding the three main buildings of the National Palace Museum, Taipei, Taiwan, for 
16 months. The survey results revealed that 24.8% of the survey stakes were infested, and 
10.7 ± 1.7 infested stakes were found per month on average. Three termite species, namely 
Coptotermes formosanus Shiraki, Reticulitermes flaviceps (Oshima), and Odontotermes 
formosanus (Shiraki), were identified, and R. flaviceps was the dominant species (46.2%). 
Stakes infested alternately by two or three species were observed at some distinct spots. 
Furthermore, two species simultaneously infested separate parts of the same stake. The 
foraging tunnels made by different populations were proposed to be very close or even 
overlapping in these spots. These hot spots (termite detection ≥ 5 times) were baited with 
first priority and considered risky spots for termite reinvasion. The termite bait station 
system was set up in September of 2012 for long-term termite monitoring and control. The 
success rates of the bait were 76.9% and 71.4% for R. flaviceps and C. formosanus, 
respectively. On average, 4.5 ± 0.9 months and 2.6 ± 0.6 bait tubes were required for 
complete control of R. flaviceps. Colony elimination of C. formosanus required 3.1 ± 0.7 
months and 2.9 ± 0.8 bait tubes. Termites were not found in these termite elimination areas 
since then. 
 

Key words: National Palace Museum, Coptotermes formosanus Shiraki, Reticulitermes 
flaviceps (Oshima), Odontotermes formosanus (Shiraki), termite elimination 
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