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摘  要 

 

    於 2004 至 2007 年分別於台中市霧峰區、彰化縣埔鹽鄉、田尾鄉等花椰菜田，探討小菜蛾 

(Plutella xylostella) 性費洛蒙誘蟲有效距離，以及評估利用性費洛蒙大量誘殺防治小菜蛾之效果。

結果顯示性費洛蒙誘蟲器設置於非寄主作物鳳梨田，距花椰菜田 5 m 處以上，其誘蟲數較設置於

花椰菜田邊者顯著下降。每公頃花椰菜田設置 40、80 與 120 個等不同數量性費洛蒙誘蟲盒誘捕小

菜蛾均顯著降低小菜蛾族群密度；以每公頃設置 120 個之處理，小菜蛾族群密度降低的幅度較大。

2007 年在彰化縣田尾鄉花椰菜田，每 8 m 設置一個性費洛蒙誘蟲器，大量誘殺小菜蛾之綜合防治

效果評估顯示，於採收的花椰菜葉、花的危害率，於大量誘殺區危害率分別為 3.7 與 20.6%，均低

於慣行防治之對照區 6.1 與 29.3%，顯示大量誘殺處理降低小菜蛾對花椰菜的危害率。 

 

關鍵詞：小菜蛾、大量誘殺、性費洛蒙、花椰菜。 
 
 

 

前  言 
 

小菜蛾 (Plutella xylostella (Linnaeus)) 屬鱗

翅目、菜蛾科 (Lepidoptera: Plutellidae)。其主要

寄主為十字花科 (Brassicaceae) 作物，如甘藍、花

椰菜、芥菜、水田芥、白蘿蔔、包心白菜、小白菜、

芥 藍 菜 等 作 物 ； 次 要 的 寄 主 為 山 柑 科 

(Capparidaceae) 植 物 如 成 功 白 花 菜  (Cleome 

rutidosperma)、C. invisa 等作物。廣分布於歐洲、

亞洲、非洲、西半球、美洲與大洋洲等地區，為世

界性十字花科蔬菜重要害蟲，估計全球每年防治費

用約 40~50 億美元左右 (Zalucki et al., 2012)。防

治小菜蛾，一般以化學殺蟲劑為主；惟因其生活史

短，且繁殖速度快，常有抗藥性發生 (Tabashnik et 

al., 1990; Shelton et al., 1993; Zhao and You, 

2001; Zhao et al., 2002)，導致藥劑防治效果不佳、

且有農藥殘留之虞慮。因此，本研究擬建立利用性

費洛蒙防治小菜蛾技術，提供除化學殺蟲劑以外另

類的防治方法。 

小菜蛾性費洛蒙的相關研究，Tamaki et al. 

(1977) 鑑定小菜蛾性費洛蒙組成分順-11-十六碳烯

醛 ((Z)-11-hexadecenal，Z11-16:Ald) 及順-11-十

六 碳 烯 酯  ((Z)-11-hexadecenyl acetate ， Z11- 

16:Ac) 等兩種成分。其混合比例在 8:2 至 4:6 在田

間對小菜蛾雄蟲具誘引效果  (Koshihara et al., 

1978; Ando et al., 1979; Chisholm et al., 1979)；

台灣以 1:1 至 1:3 的混合比例為對小菜蛾誘引較佳 

(Chow et al., 1977)。添加少量的順-11–十六碳烯醇 

((Z)-11-hexadecenol，Z11-16:OH) 與順-9-十四碳

烯酯 ((Z)-9-tetradecenyl acetate，Z9-14:Ac) 可改



~24~ 

進對小菜蛾雄蟲之性費洛蒙活性 (Koshihara and 

Yamada, 1980; Chisholm et al., 1983; Deng and 

Du, 2002)。由文獻顯示，合成的小菜蛾性費洛蒙可

用 來 監 測  (Baker et al., 1982; Shirai and 

Nakamura, 1995; Ronald, 1997; Reddy and 

Guerrero, 2001; Nofemela, 2010; Miluch et al., 

2013)、大量誘殺 (Chisholm et al., 1979; Reddy 

and Urs, 1997; Reddy and Guerrero, 2000; 

Wang et al., 2004a,b) 及交配干擾防治小菜蛾 

(Fujiyoshi et al., 1979; Mclaughlin et al., 1994; 

Wang and Zhang, 2008)。 

在台灣，小菜蛾一年發生 19~21 世代，世代短

且有重疊現象。其幼蟲食量小，取食時啃食葉片下

表皮及葉肉，僅留上表皮。危害心葉時，使心芽生

長受阻，嚴重影響蔬菜品質與產量 (Lu and Lee, 

1984)。小菜蛾性費洛蒙配方因地區之不同，其最適

混合比亦有不同 (Maa et al., 1984)。農委會農業藥

物毒物試驗所 (藥毒所) 於 2011 年已開發小菜蛾性

費洛蒙誘餌，對小菜蛾具有優異的誘引效果 (Hung 

et al., 2011)。為建立利用性費洛蒙綜合防治小菜蛾

技術，於 2004 年至 2007 年分別於台中市霧峰區、

彰化縣田尾鄉及埔鹽鄉等地區之蔬菜田，探討小菜

蛾性費洛蒙誘引劑有效距離、大量誘殺單位面積性

費洛蒙誘蟲器設置數量，以及在花椰菜田評估大量

誘殺防治小菜蛾效果，期望能建立小菜蛾性費洛蒙

的田間應用技術供農政單位與農民使用。 

 

材料與方法 
 

供試害蟲性費洛蒙誘餌來源與田間害蟲誘蟲試驗 

供試小菜蛾性費洛蒙誘餌為藥毒所化學傳訊素

實驗室所開發配製。試驗時，將小菜蛾性費洛蒙誘

餌以透明膠帶，黏貼於翼型黏膠式誘蟲盒之上蓋。

本研究使用之翼型黏膠式誘蟲盒，早期為厚紙板材

質 (甲富企業股份有限公司)，於田間懸掛，遇到下

雨即變形，嚴重影響試驗。於 2005 年 3 月起，改用

具防水功能的翼型黏膠式誘蟲盒 (振詠興業有限公

司)。進行田間設置時，將竹竿分別插立於花椰菜田

中，再將誘蟲盒固定於竹竿上，懸掛高度為位於花

椰菜生長點上方 30~50 cm 處，依試驗規畫，定期

記錄誘捕蟲數。 

 

性費洛蒙對小菜蛾之誘引距離探討 

於 2004 年 3 月 9 日至 2004 年 4 月 13 日，在

臺中市霧峰區一塊種有花椰菜、甘藍菜、水稻、鳳

梨的田區 (如圖一)，探討性費洛蒙對小菜蛾之誘引

距離。經巡視在水稻、鳳梨的田區內及田埂上，均

無十字花科蔬菜與十字花科雜草。試驗時，於小菜

蛾發生嚴重兩區花椰菜種植區 (A、B) 及甘藍菜一

區 (C) 當作起點，於不同距離設置小菜蛾性費洛蒙

翼型黏膠式誘蟲盒，比較誘蟲盒距花椰菜、甘藍菜

不同距離對小菜蛾之誘蟲數。本試驗使用 0.1 mg/ 

microtube 小菜蛾性費洛蒙誘餌，翼型黏膠式誘蟲

盒分別設置於距離花椰菜田 A 區 0、5、10、15 與

42.1 m；花椰菜田 B 區 0、5、10、15、20 與 57.3 

m；甘藍菜 C 區 38 m 的水稻田埂上。本試驗每 3~7

日觀察紀錄一次，連續觀察 9 次。9 次調查所得資

料：處理 0、5、10 與 15 m 等有 A、B 兩區，其誘

蟲數經變方分析具顯著差異時，再依 Fisher’s LSD 

test 比較處理間差異性。 

 

單位面積設置不同數量誘蟲盒誘捕小菜蛾對其族群

密度之影響 

於 2004 年 12 月 27 日至 2005 年 2 月 15 日，

在彰化縣埔鹽鄉四區花椰菜田，分別設置 40、80、

120 與 120 traps/ha 等不同數量誘蟲盒誘殺小菜蛾，

比較性費洛蒙誘蟲盒設置不同密度對小菜蛾族群密

度之影響。本試驗使用小菜蛾性費洛蒙誘餌 0.1 

mg/septum，誘殺處理的四區花椰菜田距離約 5~10 

km。第一區面積約 0.25 ha，每公頃設置 40 個性費

洛蒙誘蟲盒 (處理 40)，於田間約每 16 m 設置一個

性費洛蒙誘蟲盒。第二區面積約 0.2 ha，每公頃設

置 80 個性費洛蒙誘蟲盒 (處理 80)，於田間約每 11 

m 設置一個性費洛蒙誘蟲盒。第三、四區面積分別

約 0.1 與 0.2 ha，每公頃設置 120 個性費洛蒙誘蟲

盒 (處理 120A 與 120B)，於田間約每 9 m 設置一

個性費洛蒙誘蟲盒。本試驗於各誘殺區之附近選一

區約 0.1~0.2 ha 之花椰菜田當作對照區 (CK)，其

管理及花椰菜生長情形與誘殺處理區相當。監測時，

於誘殺處理區與對照區各設置 1 個性費洛蒙誘蟲盒

監測小菜蛾的族群密度。本試驗每 7 日調查一次，

每次更新誘殺處理區與監測用的翼型黏膠式誘蟲盒，

性費洛蒙誘餌則持續使用；收回之翼型黏膠式誘蟲

盒，分別記錄小菜蛾監測蟲數與誘殺處理區之誘捕

蟲數。本試驗設置 40、80、120 與 120 traps/ha

等不同數量誘蟲盒誘捕小菜蛾，分別調查 5、4、5

與 6 次，監測所得誘殺處理區與對照區誘蟲數，以

paired-sample t-test 比較其差異性。 
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花椰菜田利用性費洛蒙大量誘殺綜合防治小菜蛾評

估試驗 

於 2007 年 11 月 14 日至 2008 年 1 月 17 日，

在彰化縣田尾鄉選三區慣行施藥防治的花椰菜田，

面積分別約為 0.17、0.26 與 0.17 ha，進行利用性

費洛蒙大量誘殺小菜蛾評估綜合防治成效。此三區

花椰菜田，約每 6~7 日施藥一次，施用賽洛寧 

(Cyhalothrin)、賽滅寧 (Cypermethrin)、納乃得 

(Methomyl) 、 加 保 扶  (Carbofuran) 、 芬 化 利 

(Fenvalerate) 與達滅芬 (Dimethomoph) 等藥劑，

防治病蟲害。從 2007 年 11 月 18 日開始施藥，至

年底 12 月 31 日為止，共施 7 次。本試驗使用內含

小菜蛾性費洛蒙誘餌 (0.5 mg/septum) 之翼型黏

膠式誘蟲盒。試驗時，每區花椰菜田分成兩區：大

量誘殺區及對照區。大量誘殺區依據 Lee et al. 

(1995) 報導小菜蛾性費洛蒙有效距離為 4 m，所以，

自花椰菜栽植日 (2007 年 11 月 14 日) 起每 8 m 設

置一個性費洛蒙誘蟲盒誘捕小菜蛾，直至開始採收

為止；第一、二區大量誘殺誘蟲盒懸掛至 2008 年 1

月 3 日，第三區至 2007 年 12 月 28 日。第一區花

椰菜田與茄子間作，大量誘殺區的小菜蛾性費洛蒙

誘蟲盒設置 24 個；第二區花椰菜田，小菜蛾性費洛

蒙誘蟲盒設置 36 個；第三區花椰菜田與敏豆間作，

小菜蛾性費洛蒙誘蟲盒設置 24 個。另於大量誘殺區、

對照區各設置 4 個性費洛蒙誘蟲盒，於花椰菜栽植

日 2007 年 11 月 14 日起至 2008 年 1 月 17 日採收

完畢為止，每週調查小菜蛾族群密度；同時記錄每

區施藥的情形。於採收時，每區花椰菜田隨機採樣

30~50 朵花椰菜，觀察記錄其葉與花上的蟲數，若

有發現小菜蛾的卵、幼蟲、蛹、或成蟲，即表示危

害。調查所得之危害數據轉換為危害率，經 sin-1√x

轉值後進行 t-test 檢定。 

 

結  果 
 

性費洛蒙對小菜蛾之誘引距離探討 

誘蟲盒距花椰菜 0、5、10 與 15 m 等不同距離

對小菜蛾之誘蟲情形如圖二。於花椰菜田邊的誘蟲

盒 (0 m) 其誘蟲數最高 54.9 ± 34.1，顯著高於距花

椰菜田邊 5、10 與 15 m 處理。5、10 與 15 m 處理

之誘蟲數下降，分別為 3.5 ± 2.2、2.3 ± 1.8 與 4.4 ± 

2.9，三者無顯著性差異 (F3, 32= 20.34475, p < 

圖一 2004 年於台中市霧峰區小菜蛾性費洛蒙翼型黏膠式誘蟲器距花椰菜或甘藍菜田不同距離對小菜蛾之誘蟲試驗田區示

意圖。 
Fig. 1. Schematic of the different setting distances of the wing sticky traps baited with DBM sex pheromone in the 

cauliflower and cabbage fields of Wufeng, Taichung County, Taiwan, in 2004. 
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0.01)。 

其它距離花椰菜田邊 20、38、42.7、45 與 57.3 

m 等不同距離處之誘蟲盒，其誘蟲數分別為 10.9 ± 

10.7、23.2 ± 16.0、7 ± 4.8、4.2 ± 3.8 與 15.2 ± 

17.3。 

 

單位面積設置不同數量誘蟲盒誘捕小菜蛾對其族群

密度之影響 

每公頃花椰菜田設置 40、80 與 120 個等不同

數量性費洛蒙誘蟲盒誘捕小菜蛾對其族群密度之影

響，如圖三。結果顯示四區花椰菜田分別設置 40、

80 及 120 個兩區等不同數量性費洛蒙誘蟲盒誘捕小

菜蛾，分別經 5、5、6 與 3 周總誘捕蟲數分別為 20230、

26634、25460 與 14706 隻小菜蛾雄成蟲，經換算

0.1 ha 每周平均總誘捕蟲數分別約為 1618、2663、

4243 與 2451 隻。經以性費洛蒙誘蟲盒分別監測其

小菜蛾發生情形，處理 40、80、120A 與 120B 等

之小菜蛾族群密度，分別均顯著低於其對照區小菜

蛾的族群密度 (40: t9= -4.14, p < 0.01; 80: t8= 

-2.64, p < 0.05; 120A: t11= -3.20, p < 0.01; 120B: 

t9= -4.72, p < 0.01)。處理 40 與其對照區小菜蛾的

族群密度，分別為 99~468 insects/trap 與 109~440 

insects/trap；處理 80 與其對照區小菜蛾的族群密

度，分別為 54~330 insects/trap 與 64~509 insects/ 

trap。處理 120A、120B 之小菜蛾的族群密度均低

於其對照區，分別為 120A：19~338 insects/trap

低於其對照區 98~576 insects/trap；120B：83~435 

insects/trap 低於其對照區 186~552 insects/trap 

(圖三)。由統計分析顯示處理 40、80、120A 與 120B

等之小菜蛾族群密度分別顯著低於其對照區，由圖

三監測趨勢線顯示各處理之對照區小菜蛾族群密度

與處理 40、80、120A 與 120B 之差異，分別達 44.4 

± 147.6、84.25 ± 110.1、255.8 ± 130.7、171 ± 

120.9；以處理 120A 與 120B 的監測趨勢線與對照

區者分得較開。 

 

花椰菜田利用性費洛蒙大量誘殺綜合防治小菜蛾之

效果評估 

2007 年彰化縣田尾鄉花椰菜田，利用性費洛蒙

大量誘殺綜合防治小菜蛾評估結果如圖四、五。大

量誘殺區、對照區之小菜蛾族群密度如圖四。從種

植至花椰菜開始採收，第一區大量誘殺區、對照區

之小菜蛾族群密度，分別為 0.8~12.5 insects/trap

與 1.3~7.5 insects/trap；第二區大量誘殺區、對照

區之小菜蛾族群密度，分別為 3.3~10.3 insects/trap

與 24~69.8 insects/trap；第三區大量誘殺區、對照

區之小菜蛾族群密度，分別為 3~35.3 insects/trap

與 21.8~55 insects/trap，顯示大量誘殺區小菜蛾族

群密度較低於對照區。而開始採收時，即挪走大量

誘殺誘蟲盒，於第一、二、三區分別經 7、14、14

日，大量誘殺處理區之小菜蛾族群密度分別升高與

對照區者，第一區：相當 (9 與 8.8 insects /trap)；

第二區：較高 (108.5 與 60 insects /trap)；第三區：

較高 (34 與 15.5 insects /trap)。 

圖二 2004 年台中市霧峰區小菜蛾性費洛蒙翼型黏膠式誘蟲器距花椰菜或甘藍菜田不同距離對小菜蛾之誘蟲效果。 
Fig. 2. Number of DBMs caught by sex pheromone traps placed at different distances from the cauliflower fields of 

Wufeng County, Taichung, Taiwan, in 2004. Error bars represent the standard errors of the means. Means with 
different letters are significantly different as determined by the Fisher least significant difference test (p < 0.01). 
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至於其防治效果，於採收時調查小菜蛾的危害

情形如圖五。三區大量誘殺區花椰菜葉的危害率均

低於其對照區，經統計分析顯示僅第三區具有顯著

性差異性；而第一區與第二區之大量誘殺處理區與

對照區之花椰菜葉危害率不具顯著性差異。大量誘

殺區與對照區之花椰菜葉危害率，第一區分別為 2.4 

± 4.5 與 2.8 ± 3.8% (t51= -0.6138, p > 0.05)。第二

區分別為 5.5 ± 6.0 與 6.7 ± 7.9% (t57= -0.2891, p > 

0.05)。第三區分別為 3.2 ± 3.8 與 8.9 ± 9.4% (t69= 

-2.8636, p < 0.01)。三區的花椰菜葉危害率平均，

於大量誘殺區為 3.7 ± 1.7%，顯著低於對照區 6.1 ± 

3.1% (t5= 471.5370, p < 0.01)。於大量誘殺區之三

區試驗田花椰菜花的危害率分別為6.7、31與24%，

均較對照區之三區試驗田為 13、36.7 與 38.1%為低；

於大量誘殺區平均危害率 20.6 ± 12.5%，顯著低於

對照區 29.3 ± 14.1% (t5= 478.2698, p < 0.01)。由

此顯示每 8 m 設置一個性費洛蒙誘蟲器大量誘殺小

菜蛾，可降低小菜蛾對花椰菜的危害。 

 

討  論 
 

本研究先探討小菜蛾性費洛蒙誘引距離、單位

面積設置不同數量誘蟲器對小菜蛾族群密度的影響，

進而評估在花椰菜田大量誘殺小菜蛾的防治效果。

結果顯示在花椰菜田邊的性費洛蒙誘蟲器其誘捕蟲

數 54.9 隻，顯著高於設置於距花椰菜田邊 5~15 m

者 2.3~4.4 隻，此顯示小菜蛾性費洛蒙誘餌的有效

距離應小於5 m。而性費洛蒙誘蟲器在距花椰菜田、

甘藍菜田 20~57.3 m 處，亦誘捕到小菜蛾其蟲數稍

高於處理 5~15 m 者；處理 20 m 靠路邊、處理 38 m

靠牆邊，處理 42.1 與 57.3 m 在水稻田中，惟較靠

近牆邊。因此，可能係由牆外或臨路的小菜蛾飛進

來，或小菜蛾跳飛及棲息於水稻植株上，值得探討。

單位面積設置不同數量誘蟲器對小菜蛾之族群密度

影響，顯示每公頃設置 40、80 與 120 個性費洛蒙

誘蟲器誘捕小菜蛾，顯著降低小菜蛾的族群密度。

其中以每公頃設置 120 個性費洛蒙誘蟲器處理者，

即約 9 m 設置一個性費洛蒙誘蟲器，小菜蛾的族群

密度降的幅度較大。Lee et al. (1995) 以標示雄蟲

進行性費洛蒙有效距離試驗，顯示小菜蛾性費洛蒙

誘餌的有效距離為 4 m。Wang et al. (2004a) 於甘

藍田或大頭菜田使用濕式誘蟲器大量誘殺小菜蛾，

每 10 m 設置一個性費洛蒙誘蟲器，有效降低田間小

菜蛾幼蟲的密度。 

利用性費洛蒙大量誘殺綜合防治花椰菜田小菜

蛾，2007 年於彰化縣田尾鄉花椰菜田進行試驗，參

考 Lee et al. (1995) 小菜蛾性費洛蒙有效距離，每

8 m 設置一個性費洛蒙誘蟲器，可降低小菜蛾的族

群密度。檢視採收期的花椰菜上的花與葉子上小菜

蛾之危害率，三區大量誘殺區之花椰菜葉之小菜蛾

危害率，均低於對照區 (圖五)。三區大量誘殺區與

對照區之花椰菜花之危害率，分別為 6.7 與 13%、

圖三 2004 年在彰化縣埔鹽鄉每公頃花椰菜田設置不同數量性費洛蒙誘蟲器誘殺小菜蛾對其族群密度之影響。 
Fig. 3. Influence of number of traps per hectare on DBM population density in the cauliflower fields of Puyan, Changhua 

County, Taiwan, in 2004. 
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31 與 36.7%、24 與 38.1%，大量誘殺區花椰菜花之

危害率均低於對照區。由此，於花椰菜慣行藥劑防

治區導入利用性費洛蒙大量誘殺小菜蛾，可降低其

危害，並提升花椰菜品質約達 8.7%。另若施放面積

再增加，當可再降低小菜蛾的族群密度，達農藥減

量的目標。Reddy and Urs (1997) 於 1989 年 4 至

6 月於三區甘藍菜田進行大量誘殺試驗。試驗時，

將含有小菜蛾性費洛蒙誘餌之 delta 黏膠式誘蟲器，

懸掛於甘藍菜生長點上方約 30 cm 處，其高度隨作

物生長而調整，約每 10 m 設置一個誘蟲器，結果顯

示費洛蒙處理區 60 株蟲孔數少於對照區，其產量顯

著較對照區者為高。Wang et al. (2004b) 在湖北高

海拔地區甘藍田，使用小菜蛾性費洛蒙誘餌進行大

量誘殺法綜合防治小菜蛾，每 10 m 設置一個性費洛

蒙濕式誘蟲器，結果顯示甘藍田的農藥使用可減少

3~5 次，並降低下一代小菜蛾的幼蟲密度。由本研

究結果及國外文獻，小菜蛾性費洛蒙的有效距離概

在 4~5 m。因此，田間約每 8~10 m 設置一個性費

洛蒙誘蟲器，大量誘殺小菜蛾，可降低小菜蛾成蟲

的族群密度，進而降低小菜蛾下一代的幼蟲密度，

圖四 2007 年彰化縣田尾鄉花椰菜田利用性費洛蒙大量誘殺小菜蛾族群密度發生情形。 
Fig. 4. Population dynamics of DBM in cauliflower fields treated with the mass trapping of DBM baited with sex 

pheromone at Tianwei, Changhua County, Taiwan, in 2007. 
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降低小菜蛾的為害率，提升產量，及減少農藥施用

的次數。 
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ABSTRACT 
 

The present study was conducted to investigate the setting distance of Plutella 
xylostella (diamondback moth, DBM) sex pheromone traps in fields and its control effect on 
DBM mass trapping in the cauliflower and cabbage fields of Wufeng, Taichung County, and 
Puyan and Tianwei, Changhua County, Taiwan, from 2004 to 2007. The results indicated 
that the number of DBM caught in traps decreased significantly when the traps were set in 
the non-host pineapple field, 5 m away from the cauliflower field. When the number of wing 
sticky traps baited with DBM sex pheromone was set as 40, 80, and 120 traps/ha in the 
cauliflower fields, the population densities of DBM decreased significantly, particularly for 
the 120-traps/ha treatment. In the 2007 field trial, the leaf and flower infestation rates of 
the harvested cauliflowers in the field set at 8-m intervals for DBM mass trapping were 
3.7% and 20.6%, respectively. These rates were significantly lower than those in the regular 
insecticide application plots (considered as reference; 6.1% and 29.3%, respectively). 
 

Key words: Diamondback moth, Plutella xylostella, mass trapping, sex pheromone, 
cauliflower 
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