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前　　言

　　台灣民生主食為稻米，為維持民生需求、

穩定物價及確保國家糧食安全需求等因素，

每年政府對稻穀均有收購政策，儲備一定數

量公糧稻穀，以維持國家之糧食安全存量。

這些安全存量之公糧稻穀，儲藏時間約在半

年至兩年之間，儲藏期間若無妥善蟲害管理，

蟲害損失將在 1.5% 以上  (Hsieh et al.,

1978)，預估損失在一億三千五百萬元，因此

公糧稻穀之蟲害防治在管理上極為重要。

　　以往公糧稻穀之蟲害防治偏重於化學藥

劑之防治，雖處理方便及價格便宜，但卻容

易在長久施用後使害蟲產生抗藥性，在

1971~1978年間推薦使用馬拉松 (malathion)
後，即發現玉米象  (Sitophilus zeamais

Motchulsky) 對馬拉松產生 6倍抗性 (Wang

et al ., 1982)。而 1979 到 1999 年長達二十
一年使用巴賽松 (phoxim) 防治，已使主要

積穀害蟲穀蠹及麥蛾均對巴賽松產生嚴重的

抗藥性現象 (Kao and Tzeng, 1992； Yao
and Lo, 1994, 1995)。因此為解決積穀害蟲

對巴賽松嚴重抗藥性問題，尋求替代藥劑乃

當務之急。

　　Yao and Lo (1994, 1995) 在三類八種

藥劑中，針對高抗性之穀蠹及麥蛾品系進行
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摘　　要

　　本試驗在銅鑼農會之穀倉中進行藥效評估，第滅寧(deltamethrin)與稻穀均勻混
拌配成  0.73 或1.1 ppm 濃度後以袋裝儲藏，對穀蠹 (Rhyzopertha dominica

(Fabricius)) 均可持續有效防治達一年以上，全年平均防治率在99%。對麥蛾

(Sitotroga cerealella (Olivier))的效果亦相似，全年平均防治率在96%。而巴賽松
(phoxim)與稻穀混拌配成 10 ppm 濃度後以袋裝儲藏，有效防治穀蠹及麥蛾僅5個

月，隨後穀蠹及麥蛾族群即明顯增長。無藥劑處理之對照組中以穀蠹及麥蛾為最主

要害蟲族群，試驗後3個月逐漸有次級害蟲發生，在一年的試驗中共發現10種害蟲及
兩種捕食性天敵。以第滅寧處理之稻穀，在試驗末期可發現到兩種天敵蹤跡，而巴

賽松處理則完全無天敵。依藥劑對積穀害蟲防治效果及對天敵影響進行評估，值得

推薦第滅寧應用於穀倉中防治穀蠹及麥蛾。
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藥效測試，以篩選出未來可推薦之藥劑，結

果均以第滅寧對穀蠹及麥蛾的效果最佳。為

了解第滅寧在倉庫環境下，與稻穀混拌長期

儲存，對積穀害蟲之防治效果，遂於 1998 年
10 月起於苗栗縣銅鑼鄉農會倉庫進行藥效試

驗。本試驗除同時評估第滅寧及巴賽松對主

要害蟲穀蠹之防治效果外，亦同時評估此兩

藥對其他積穀害蟲及天敵族群之影響，並記

錄當時穀倉內之溫度變化，以了解害蟲族群

與溫度變化之關係。期望第滅寧推薦時，所

建立的資料包含主要害蟲之族群變化、防治

率外，更對環境因子及其他害蟲是否會轉為

主要害蟲提出建言，提供防治人員完整且全

面性參考，不只在防治上能提昇防治效果外，

更能事先預防未來可能發生的後遺症，以達

到最佳的防治效果。

材料與方法

一、供試藥劑及藥劑處理方式

　　(一)第滅寧 (deltamethrin) 0.005% 粉

劑及巴賽松 (phoxim) 0.5% 粉劑均由興農公
司提供。

　　(二)藥劑處理共四處理，分別將第滅寧粉

劑以1.1、0.73 ppm 濃度與稻穀均勻混拌 (與
稻穀的混拌比例為500、750倍)、以10 ppm 濃

度巴賽松粉劑與稻穀混拌  (與稻穀的混拌比

例為500倍) 及完全不施藥之對照組，各處理
按濃度比例混拌均勻後，再以每50公斤裝入

PP袋中。每10包稻穀一個堆疊放置於棧板

上，每處理相隔2公尺，排列方法採逢機完全
區集設計，堆放於苗栗縣銅鑼農會鋼筋水泥

倉庫中自然環境儲存。每處理三重複共30包，

每包50公斤，合計1500公斤，四處理共計6000
公斤。

二、積穀倉庫型式及溫度調查

　　試驗倉庫屬於鋼筋混泥土倉，試驗期間

自1998年10月27日至1999年10月29日止，

處理稻穀為1998年一期 稻，施藥時已儲藏
約三個月。在試驗倉庫內放置一個 Onset 電

腦公司生產之 Optic StowAway 溫度偵測

器，每一小時紀錄一次，試驗後將資料帶回

實驗室整理，將溫度偵測器所測得之分上中

下旬將溫度平均，以了解倉庫內溫度之變

化。

三、對積穀害蟲之藥效調查及防治率評估

　　(一)在施藥前於各試驗小區穀袋內以美國
Seedburo 公司之分格式取樣管進行隨機取樣

一公斤之稻穀，放入塑膠筒共三重覆，攜回

室內檢查稻穀之各類積穀害蟲及天敵成蟲之

活蟲數及死蟲數。

　　(二)自藥劑混拌後半月及往後每個月，持

續12個月均至穀倉從袋中以 Seedburo 公司
之分格式取樣管隨機取樣約二公斤混有藥劑

之稻穀，放入塑膠筒共三重覆，帶回室內檢

查稻穀內之各類積穀害蟲及天敵成蟲之活蟲

及死蟲數。藥劑防治率換算公式如下：

防治率(％)＝(1－處理區施藥後活蟲數/對照區

處理後活蟲數)×100

結　　果

積穀倉庫之溫度調查

　　在銅鑼農會之鋼筋混泥土倉內之溫度，

經溫度偵測器紀錄後，每月份各分為上中下

旬，分別平均處理後繪製如圖一，處理時1998

年10月下旬平均溫度為24.6℃，隨後溫度逐

漸下降，到1999年2月上旬時達到最低，平均
溫為16.4℃，最低溫日為1999年2月5日早上8

點，僅13.1℃。隨後溫度逐漸回升，到1999
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年7月下旬達到最高點，平均溫為29.2℃，最

高溫日為1999年7月24日下午六點，達31.1
℃。隨後溫度又逐漸下降，至試驗結束時1999

年10月下旬平均溫為24.8℃，與最初試驗時

溫度相近。

藥劑處理對積穀害蟲之影響

　　第滅寧對積穀害蟲之防治試驗，自1998
年10月27日起至1999年10月29日試驗止，試

驗期間一年，除試驗後半月調查外，其餘均

每月調查一次，四種處理所調查之主要積穀

害蟲之活蟲數如表一。在對照組第一次調查

時有五種害蟲，分別為穀蠹  (Rhyzopertha

dominica (Fabricius))、米象類 (Sitophilus
spp.，為米象 (Sitophilus oryzae (L.)) 與玉

米象 (Sitophilus zeamais Motschulsky) 之

合稱 ) 、 長 首 穀 盜  (Latheticus oryzae
Waterhouse)、角胸粉扁蟲  (Cryptolestes

pusillus Schonherr)。其中以穀蠹數量最多，

平均每公斤稻穀中有4.7隻成蟲。在持續一年
調查中共發現十種害蟲，再增加五種害蟲分

別 為 擬 穀 盜  (Tribolium castaneum

(Herbst)) 、 細 擬 穀 盜  (Gnathocerus
maxillosus (Fabricius)) 、 暹 邏 穀 盜

(Lophocateres pusillus Klug)、鋸胸粉扁蟲

(Oryzaephilus surinamensis (L.))、麥蛾
(Sitotroga cerealella (Olivier))。在儲存之

一年間，仍以穀蠹平均數最高，在儲存第八

個月後達最高點76隻。其次分別為米象類於
第四個月達最高點37.8隻，隨後有下降趨勢。

暹邏穀盜則逐漸增加，在第十一個月達最高

點61.7隻。角胸扁蟲亦於第八個月後達最高
點23.8隻，其餘五種之活蟲數均甚低。

　　以巴賽松粉劑10 ppm 濃度與稻穀混拌

之處理，施藥前亦出現四種害蟲，分別為穀

蠹、米象類、擬穀盜、角胸粉扁蟲，其中穀

圖一　在處理十二個月期間鋼筋倉庫內溫度變化圖

Fig. 1.  Temperature gradient in the concrete bin during the 12-month storage period.
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蠹數量仍最多達14.3隻。經藥劑處理後之一
年期間，再增加二種，分別為暹邏穀盜及麥

蛾。害蟲之活蟲數，穀蠹在前六個月數量明

顯降低，顯示巴賽松仍有防治效果。但儲存

七個月後則逐漸回升，在第九個月時達306

隻，隨後又逐漸降低。而麥蛾亦於儲存七個

月後有逐漸增加趨勢。

　　以第滅寧粉劑1.1 ppm 濃度與稻穀混拌

之處理，施藥前出現五種害蟲，仍以穀蠹最

多為10.4隻。處理後儲藏期間增加一種害蟲。
在十三次調查中，發現其對所有積穀害蟲之

防治效果極佳，穀蠹僅出現四次且數量甚低，

最多時僅1.1隻。其中米象類及暹邏穀盜在十

個月後密度均達最高點，分別為15.9、8.4隻，

而其他害蟲之活蟲數均甚低。

　　以第滅寧粉劑 0.73 ppm 濃度與稻穀混

拌之處理，施藥前出現有四種害蟲，以穀蠹

最多18.3隻。處理後儲藏期間增加三種。在
十三次調查中，亦發現防治效果極佳，穀蠹

亦僅四次被發現且數量甚低，最多時僅0.7

隻。其中僅米象類在九個月時達活蟲數15隻，
其他害蟲活蟲數則甚低。

表一　稻穀與殺蟲劑混拌處理後在儲存期間積穀害蟲之活蟲數變化

Table 1. Number of living pests stored for various periods in insecticide-treated rice grains

Mean  n o .  o f  l i v i n g  a du l t s / k g  r ough  r i c e
T r e a tmen t  a n d  s p e c i e s

0 mo 0.5 mo 1 mo 2 mo 3 mo 4 mo 5 mo 6 mo 7 mo 8 mo 9 mo 10 mo 11 mo 12 mo
C o n t r o l

R h y z o p e r t h a  d o m i n i c a 4 .7 9 .6 9 .7 2 .9 11 .9 9 .7 10 .2 13 .9 28 .5 76 66 .8 66 .0 53 .6 36 .8
S i t o ph i l u s  spp . 0 .3 2 .5 9 .9 0 20 .9 37 .8 25 .8 12 .9 17 .9 13 .8 15 .2 9 .9 4 .3 4 .7
Loph o c a t e r e s  pu s i l l u s 0 6 .9 0 .3 0 12 .3 18 .1 1 .1 2 .9 4 .5 32 .1 17 .1 46 .9 61 .7 49 .4
Cryp t o l e s t e s  p u s i l l u s 4 .1 0 6 .3 0 10 .2 13 .4 2 .4 13 .3 11 .8 23 .8 8 .9 14 .1 2 .6 8 .1
S i t o t r o g a  c e r e a l e l l a 0 1 .1 0 0 0 5 .5 24 2 .2 3 .5 5 .9 2 .7 2 .2 8 .6 3 .8

P h o x im  10  p p m
R h y z o p e r t h a  d o m i n i c a 14 .3 1 1 .6 0 .9 0 1 1 .2 3 .4 25 .1 93 306 193 129 78 .5
S i t o ph i l u s  spp . 0 .3 0 0 0 0 0 0 0 0 .3 0 0 0 .4 0 0
Loph o c a t e r e s  pu s i l l u s 0 0 0 0 0 0 0 0 .4 0 0 0 0 0 1 .3
Cryp t o l e s t e s  p u s i l l u s 2 .5 0 0 0 0 0 0 0 1 .4 0 0 0 0 0
S i t o t r o g a  c e r e a l e l l a 0 0 0 0 0 0 0 2 .5 19 .6 5 .7 10 .2 14 .6 8 .6 2 .6

D e l t am e t h r i n 1 .1  p p m
R h y z o p e r t h a  d o m i n i c a 10 .4 0 0 .6 0 0 0 .7 0 0 0 .4 0 1 .1 0 0 0
S i t o ph i l u s  spp . 1 .5 0 .6 1 .5 0 0 .3 0 1 .2 0 1 .1 2 .7 6 .3 15 .9 5 .9 4 .4
Loph o c a t e r e s  pu s i l l u s 7 .2 0 .2 1 .5 0 .6 1 1 .1 1 .2 1 .7 7 .7 2 .5 1 .9 8 .4 5 1 .8
Cryp t o l e s t e s  p u s i l l u s 4 .4 0 0 0 0 0 0 .4 0 0 0 0 0 0 0
S i t o t r o g a  c e r e a l e l l a 0 0 .2 0 .3 0 0 0 0 .4 0 0 0 0 0 .4 0 .9 0

D e l t am e t h r i n 0 .73  p p m
R h y z o p e r t h a  d o m i n i c a 18 .3 0 0 .3 0 0 0 0 0 .4 0 .6 0 .7 0 0 0 0
S i t o ph i l u s  spp . 0 0 0 0 0 .3 0 0 0 .8 6 .9 9 .9 15 4 .4 2 .5 3
Loph o c a t e r e s  pu s i l l u s 0 0 0 0 0 0 .4 0 0 0 .3 0 0 2 0 2 .1
Cryp t o l e s t e s  p u s i l l u s 9 .8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S i t o t r o g a  c e r e a l e l l a 0 0 0 0 0 0 .4 0 0 0 0 0 0 0 1 .7
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藥劑處理對積穀害蟲之防治效果評估

　　在各處理之害蟲族群調查中，均可發現

穀蠹為最主要積穀害蟲，進一步將穀蠹活蟲

數換算為對穀蠹之防治率，結果如圖二。巴

賽松處理組，在處理初期防治率最高可達

100%，但第七個月後防治率則已降至18.4%，

往後幾乎毫無效果，試驗期間防治率總平均

為99%。第滅寧 0.73及1.1 ppm 兩處理組，

在處理之一年期間，防治效果均可達92.5% 以

上，全期防治率平均99%。
　　對另一主要初級害蟲麥蛾之防治率，換

算結果如圖三。巴賽松處理組，在處理後至

第五個月防治率均達100%，但第六個月後防
治率明顯下降，從第六個月至十一個月防治

率均為0%，全期防治率平均僅37.1%。第滅寧

1.1 ppm 處理組，防治結果在處理後至第九
個月時防治率均達100%，隨後有逐漸降低現

象，最低之防治率為82%，全期防治率平均為

97%。而第滅寧0.73 ppm 處理組，全期之防
治率均達100%。

　　對次級害蟲米象類之防治率，換算結果

如圖四。巴賽松處理組，在處理後之一年間

對米象類均有高防治率，防治率至少95%。第

滅寧1.1 ppm 處理組，亦在初期及末期均因

對照組蟲數太少，造成防治率變異大外，從

第二個月至第八個月防治率均在80%以上，但

第九個月時則明顯下降，至第十二個月時防

治率僅6%。而第滅寧0.73 ppm 處理組，在
處理後至第六個月防治率均在93% 以上，但

第七月後亦明顯下降。

　　在每次調查時，除紀錄各積穀害蟲之活

蟲數外，亦調查死蟲數，以避免單以活蟲數

評估時，因害蟲之成蟲期過短如麥蛾成蟲約

僅7天，而無法真正評估其害蟲之族群之變
化，使評估產生部分偏差。在積穀害蟲中，

以穀蠹及麥蛾為初級害蟲，為有效了解此兩

圖二　殺蟲劑與稻穀混拌處理在儲存期間對穀蠹之防治效果

Fig. 2.  Control effect of phoxim and deltamethrin on Rhyzopertha dominica  in rice grain stored for various periods.
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圖三　殺蟲劑與稻穀混拌處理在儲存期間對麥蛾之防治效果

Fig. 3.  Control effect of phoxim and deltamethrin on Sitotroga cerealella  in rice grain stored for various periods.

圖四　殺蟲劑與稻穀混拌處理在儲存期間對米象類之防治效果

Fig. 4.  Control effect of phoxim and deltamethrin for Sitophilus spp. in rice grain stored for various periods.
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種害蟲之族群變化，因此再以其活蟲與死蟲

合計為總蟲數進行比較，結果如表二。在無

藥劑之對照組，穀蠹之族群由處理前僅32隻，

至處理後第十二個月時，已增長至624隻。巴
賽松處理組，亦有相似現象，由起初之75隻，

最後則高達581隻。而第滅寧1.1 ppm 處理

組之族群幾乎無成長，由處理前之123隻，至
處理後第十二個月時，反下降至45隻。第滅

寧0.73 ppm 處理組亦相似，族群幾乎無成

長，由起初之58隻，最後則僅54隻。
　　麥蛾之族群，總蟲數遠較活蟲數高，無

藥劑之對照組，處理前僅12隻，至處理後第

八個月時，達到最高點有1671隻，數量甚至
超過穀蠹，隨後有下降趨勢，至處理後十二

月時則降為266隻。巴賽松處理組，亦相似最

高達354隻。而第滅寧0.73及1.1 ppm 兩處
理組之族群，在處理後第十個月之前，總蟲

數遠較對照組與巴賽松處理組少。隨後族群

才逐漸增加，最高分別為197及68隻。

藥劑處理對天敵之影響

　　在調查過程中亦紀錄積穀害蟲天敵之活

蟲數如表三，第一次調查時四種處理均只發

現 粗 腿 花 椿 象  (Xylocoris flavipes

(Reuter))，在儲藏期間又發現直腹偽蠍

(Chelifer nodosus Schrank)，此兩種均為捕
食性天敵。在無藥劑處理之對照組，幾乎都

可發現到粗腿花椿象，而直腹偽蠍則偶而發

現，其數量分別最高為27及13.4隻。巴賽松
處理組，兩種天敵在儲藏期間均未發現。第

滅寧 1.1 ppm 處理組，在第九個月後持續發

現到粗腿花椿象，最高達14.8隻，而直腹偽
蠍均未發現。第滅寧 0.73 ppm 處理組，零

星可發現到粗腿花椿象，最高達5.9隻，而直

腹偽蠍於第十一個月時曾發現過，但數量僅

2.6隻。

討　　論

　　積穀害蟲族群及數量之調查，Yao and Lo

(1992) 於穀倉之表層，拆開榖袋進行取樣，
較難對下層之榖袋取樣。Peng (1984) 以捕

蟲器來收集害蟲，雖可大量收集到趨光性或

飛翔能力強的害蟲如長首榖盜或穀蠹，但對

表二　稻穀與殺蟲劑混拌處理後在儲存期間穀蠹及麥蛾族群總蟲數變化

Table 2.  Number of  all adults of Rhyzopertha dominica and Sitotroga cerealella  after admixture treatment for various
periods

Mean  no .  o f  a l l  a du l t s / k g  r o ugh  r i c e
S p e c i e s  a n d  t r e a tm en t

0 mo 0.5 mo 1 mo 2 mo 3 mo 4 mo 5 mo 6 mo 7 mo 8 mo 9 mo 10 mo 11 mo 12 mo
Rh y z o p e r t h a  d om i n i c a

Con t r o l 32 65 59 42 165 42 50 174 162 302 199 447 486 624
p h o x im  1 0  p p m 75 60 120 76 92 52 75 94 126 212 545 564 405 581
d e l t a m e t h r i n  1 . 1  p p m 123 28 34 40 101 82 34 82 95 100 73 76 28 45
d e l t ame t h r i n 0 .73  p p m 58 62 43 38 46 39 28 63 55 46 60 59 36 54

S i t o t r o g a  c e r e a l e l l a
Con t r o l 12 5 .9 11 5 .2 0 57 105 216 596 1 6 7 1 439 854 618 266
p h o x im  1 0  p p m 14 4 .6 3 .1 1 .4 1 .1 1 .1 2 .4 14 38 26 150 350 354 301
d e l t a m e t h r i n  1 . 1  p p m 0 0 .6 8 2 .6 12 10 2 .6 2 .8 1 .7 8 .3 0 .6 3 .9 68 28
d e l t ame t h r i n 0 .73  p p m 0 .3 3 .4 4 10 9 .3 2 .1 0 3 .8 0 1 .4 0 .4 2 .2 6 .6 197
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無這些習性的害蟲如米象類或暹邏穀盜等則

不易收集。本試驗則改採以分格式取樣管取

樣，不用拆開榖袋，且可深入榖袋約一公尺，

收集各部分之稻穀樣品時，可輕易採樣且可

彌補以往採集之困擾。

　　本試驗主要以每次調查之積穀害蟲活蟲

數及總蟲數，進行害蟲族群變化及藥劑防治

效果的評估。害蟲之活蟲數資料主要可了解

害蟲之存活狀況，以評估藥劑對害蟲之防治

效果外，並可呈現出害蟲當月之活動力。因

此活蟲數之調查可彌補總蟲數在防治率及活

動力評估上之不足。而針對成蟲期短的害蟲

以活蟲數評估常造成困擾，如麥蛾成蟲期約

僅有 7 天，且在取樣時容易造成成蟲傷害死
亡，以活蟲數常無法呈現出實際害蟲發生狀

況時，藉由總蟲數之變化進行評估則更完全。

　　針對積穀害蟲種類之比較，無藥劑處理

之對照組，在一年內之調查共 10 種，以往調

查Hsieh et al. (1985) 時發現 7種，Hung et

al. (1990) 時有 8種，Yao and Lo (1992) 增

為 13 種，主要種類極為相似，均以初級害蟲
穀蠹及麥蛾之族群最高，若以活蟲數來評估，

則穀蠹平均數量最多，且遠超過麥蛾。但以

總蟲數來看，麥蛾的族群消長變化甚大，在

處理後八個月，其總蟲數則高達 1671 隻，為

穀蠹的 6.2 倍。在 Hsieh et al. (1985) 調查

藥劑處理後十個月之害蟲數，其無藥劑對照

組麥蛾數量為 1277隻，為穀蠹數量之 5.6倍。

但 Hung et al. (1990) 調查處理後 8 個月之

蟲數，對照組之麥蛾數量僅為個位數，遠低

於穀蠹。

　　造成麥蛾之活蟲數與總蟲數相差懸殊的

原因，可能與其害蟲族群發生期、成蟲期短

的特性或取樣所造成的偏差等因素有關。在

發生期之變化上，Peng (1984) 調查族群消

長時，發現麥蛾族群在五月發生最嚴重，其

次在 11月，其他期間發生甚少。Yao and Lo

(1998) 調查時亦有相似結果。而麥蛾大量發

表三  稻穀與殺蟲劑混拌處理後在儲存期間捕食性天敵粗腿花椿象與偽蠍之活蟲數變化
Table 3.  Number of living predators, Xylocoris flavipes and Chelifer nodosus, stored for various periods  in insecticide-

treated rice grains

Mean  n o .  o f  l i v i n g  a du l t s / k g  r ough  r i c e
T r e a tm e n t a n d  s p e c i e s

0 mo 0.5 mo 1 mo 2 mo 3 mo 4 mo 5 mo 6 mo 7 mo 8 mo 9 mo 10 mo 11 mo 12 mo
C o n t r o l

X y l o c o r i s  f l a v i p e s 5 .4 1 .6 4 5 .5 5 .4 20 .6 0 18 .7 27 18 .2 24 .7 24 11 .4 12 .1
Ch e l i f e r  n o d o s u s 0 0 0 0 11 .1 1 .7 0 .6 0 0 0 0 0 13 .4 10 .7

P h o x i m 1 0  p p m
X y l o c o r i s  f l a v i p e s 7 .1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ch e l i f e r  n o d o s u s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D e l t a m e t h r i n  1 . 1  p p m
X y l o c o r i s  f l a v i p e s 1 .9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .3 1 .8 14 .8 6 .8
Ch e l i f e r  n o d o s u s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D e l t a m e t h r i n  0 . 7 3  p p m
X y l o c o r i s  f l a v i p e s 7 0 0 .3 0 0 .3 0 0 0 0 0 0 0 .6 0 .5 5 .9
Ch e l i f e r  n o d o s u s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 .6 0
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生及消退，可能與堆疊方式有關，本試驗之

榖袋均放置於棧板上，因稻穀堆疊不多，有

許多表層可供麥蛾侵入，因此在對照組及巴

賽松組之麥蛾的族群發展，與 Yao and Lo
(1998) 在南投市農會之棧板堆疊處理的結果

相似，可能因堆疊方式，提供麥蛾之侵入機

會，致使麥蛾快速大量繁殖，甚至超過穀蠹

族群。而麥蛾之總蟲數，於處理後第八個月

達最高點 1671隻，之後不增反明顯下降至266

隻，相差 6.3倍。可能的原因為麥蛾世代短，
繁殖快，但為害部位僅於榖袋之表層部分，

無法深入為害稻穀，因此其族群常大起大落。

且麥蛾達高密度後可能導致其遷移，而麥蛾

之死蟲屍體亦很容易被其他害蟲分解，而殘

缺不全，這些原因可能導致麥蛾在為害後期

總蟲數不增反減之現象。麥蛾之族群變化，

極易受調查的季節、調查環境及調查時取樣

部位之影響。若以單時間或單點調查，對麥

蛾的調查常造成極大變異。因此藉由長期調

查及多處調查，並以活蟲數、總蟲數交互評

估，方能彌補取樣及族群特性所產生的偏差。

　　對照組中次級害蟲的發生，主要為米象

類、暹邏穀盜、角胸粉扁蟲。其中暹邏穀盜、

角胸粉扁蟲均隨時間愈久，族群有增長趨勢，

甚至在試驗後十一個月，暹邏穀盜活蟲數超

過穀蠹數量。顯示穀蠹的為害後，亦促使次

級害蟲逐步增加。而米象類的發生，與稻穀

穎殼破損程度有密切相關  (Hsieh and
Hwang, 1978；Hung and Peng, 1985)，稻

穀穎殼破損愈多發生愈高，本次處理後僅四

個月，又處於冬季低溫期，其族群反而達到

最高峰。隨溫度回升，族群量反而下降，此

結果有些費解，是取樣上的變數或其他原因，

尚待進一步了解。Hsieh et al. (1985) 調查
時對照組之次級害蟲則以角胸粉扁蟲最多，

擬穀盜次之，而米象類則微乎其微。Hung et al.

(1990) 調查時亦以角胸粉扁蟲及鋸胸粉扁蟲
最多，而米象類亦甚少。

　　巴賽松 10 ppm 處理組，在處理後之六

個月內其防治效果尚佳，各類害蟲之活蟲數

均低於 5隻，對穀蠹之防治率仍高達 75.8% 以

上。但第七個月之後對穀蠹及麥蛾之防治效

果則明顯衰退，兩種主要害蟲均急速增加，

甚至超過對照組。但巴賽松對其他害蟲米象

類、角胸粉扁蟲或暹邏穀盜等次級害蟲，仍

保有極佳的防治效果，害蟲數均為個位數，

遠低於對照組。Hsieh et al. (1985) 測試巴

賽松 10 ppm 之防治效果，處理四個月後對

穀蠹的防治效果即明顯下降，對麥蛾則仍可

持續約八個月以上。次級害蟲上，種類及數

量均較多，以角胸粉扁蟲最多，擬穀盜次之。

而 Peng (1984) 以巴賽松防治積穀害蟲，經
三次施藥才有效壓制害蟲族群，在處理期間

長首穀盜及角胸粉扁蟲之數量均甚高。顯示

巴賽松推薦不久，即可能逐漸有抗藥性發生，

Yao and Lo (1994, 1995) 由各地所採集之

穀蠹及麥蛾均明顯發現對巴賽松已產生抗藥

性，最近幾年因防治效果不彰，且人工施藥

費用高，許多積穀倉庫甚至完全不防治。因

此巴賽松推薦至今已達二十一年，應是停止

推薦的時機。

　　第滅寧 0.73及 1.1 ppm兩處理組，對穀

蠹之防治效果可持續一年，包含活蟲數及總

蟲數均甚低。對麥蛾之防治效果，亦可持續

至施藥後第十個月，之後才逐漸消退。但對

米象類則無法完全防治，約第七個月害蟲數

即逐漸發生，對暹邏穀盜之防治亦相似，惟

這些害蟲數量均不多。未來第滅寧使用後，

應留意米象類或暹邏穀盜是否會取代穀蠹成

為主要害蟲。Hsieh et al. (1985) 及Hung et
al. (1990) 之試驗結果，發現使用第滅寧防

治各類積穀害蟲，至少可達八個月以上，害
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蟲的發生均甚少。

　　以往倉庫之藥劑試驗，很少觀察或紀錄

對天敵的影響，本試驗希望藉由天敵族群的

調查，提供未來生物防治與化學防治互相配

合的參考資料，以期建立完整的綜合防治體

系。施用巴賽松，顯然對捕食性天敵粗腿花

椿及直腹偽蠍有明顯殺傷力，因在試驗期間

均未再發現此兩蟲的蹤跡。第滅寧對天敵的

影響，似乎較巴賽松沒有殺傷力，因在處理

末期逐漸可以發現粗腿花椿及直腹偽蠍的蹤

跡，顯示第滅寧處理環境下，此兩種天敵還

能繼續繁殖生存。

　　依對照組各種害蟲的活蟲數變化，在低

溫期害蟲的數量發展較緩慢，於處理後第八

個月約隔年六月後害蟲數明顯增加，正是夏

季高溫期，持續約三個月後隨溫度下降害蟲

數亦下降。由兩者的互動關係，顯示害蟲之

活蟲數隨溫度變化而波動。因此未來若能於

更多倉庫中，進行調查與比較，將可更明瞭

害蟲之活動力與溫度之密切關係。

　　在調查過程，害蟲的活蟲數及總蟲數，

甚至防治率，均只是參考值，很容易受調查

的人、方法或場所影響而產生變異，如因此

藉著試驗設計及多層面的評估方式，希望還

原出試驗過程害蟲族群的真貌及實際的防治

效果。再由天敵的調查，更可了解藥劑對其

他昆蟲的影響。未來藥劑施用時，亦可藉此

調查方式，了解害蟲族群變化，提供倉庫管

理員評估再施藥或碾米清倉的依據。

　　第滅寧屬於除蟲菊類藥劑，對人體毒性

低，且影響其他動物甚微，已有許多報告發

表此類藥劑對積穀害蟲有極佳防治效果

(Ardley, 1976； Arthur, 1992； Daglish et

al., 1995)。且由本試驗之防治效果進行評估，
極適合推薦於倉庫防治積穀害蟲。但任何一

個藥劑長久使用後，造成藥效降低或抗藥性

現象，是無法避免的。因此若能在推薦之先

就未雨綢繆，方能在問題發生後可有解決之

道。藥效的降低可藉由添加協力劑，來提昇

藥效。Yao and Lo (1997) 添加協力劑 PB
於第滅寧中，對穀蠹可提升 10 倍藥效，對麥

蛾可提升 31 倍藥效，但終究非長久之計。而

針對抗藥性現象，就必須了解抗藥性機制，

尋求替代藥劑。另外若能研發其他有效防治

方法，如 Yao and Lo (1999) 以礦物性殺蟲

劑矽藻土來防治倉庫害蟲，亦是可行之道。
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