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植物隱匿性害蟲入侵可能途徑與檢測之簡介 
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前言 

多數昆蟲體型細小，很容易隱藏在輸出入的農產品裡，在檢疫過程中

易被忽略。一般而言，在執行昆蟲防檢疫工作時，比較容易檢出大型易見

之害蟲或具有明顯受害徵狀之農產品，對於體積較小或是隱匿性的害蟲則

不易檢出，然而此類昆蟲可能造成的為害並不會因為體型的細小或潛藏不

顯而減少。尤其現今世界各國農產品交易頻繁，在農業或相關經濟植物輸

出入過程中，若有害蟲潛藏其中，即可能因此而散播、入侵，造成防疫檢

疫上的漏洞。本文針對植物隱匿性害蟲入侵的可能途徑與檢測方法，作一

簡介，希望能藉此提供相關資訊與引起注意，進一步有效提升檢疫害蟲的

把關工作。 
 

外來種的問題 

所謂外來種指的是一個物種(species)、亞種(subspecies)或是更低階層的

生物，出現在其自然分布與可擴散範圍以外的地區，對這些地區而言此生

物即是外來種，而其生物體的部分或繁殖體可能存活及繁殖於此新區域

(IUCN, 2000)。外來種生物的問題是近年來世界各國都極為關注的議題，目

前更形成專門研究主題，而有 “invasive biology” 與 “bioinvasion” 等專有
名詞的出現(Bright, 1998)，可見其受重視之程度。如此發展的原因，一方面

來自於人們對於環境生態與生物多樣性保育問題的重視，另一方面確實是

因為外來種已經造成許多地區的嚴重禍害，台灣地區的福壽螺問題是存在

已久且經常被討論的例子，最近更因火蟻事件引起關注，媒體並以專題形

式做系列的外來種入侵報導，堂堂列出“三十大外來種＂(卓與汪，2004)，

從無脊椎動物的入侵紅火蟻、松材線蟲、中國梨木蝨、白輪盾介殼蟲、水

稻象鼻蟲、福壽螺、美國鰲蝦、綠殼菜蛤；到脊椎動物的牛蛙、亞洲錦蛙、

多線南蜥、巴西龜、鱷龜、沙氏變色蜥、眼鏡凱門鱷、埃及眼鏡蛇、鳳頭

鸚鵡、八哥、大陸畫眉、琵琶鼠、食人魚、泰國鱧、珍珠石斑、緬甸小鼠；
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乃至植物中的布袋蓮、小花蔓澤蘭、銀合歡、大花咸豐草、猪草；甚至微

生物如 SARS 等等。 
台灣屬於小型島嶼，所擁有的獨特生態系相對於大陸型國家是很敏感

與脆弱的，很容易受到外來物種的衝擊而影響(顏，2000)。 
外來種的引入，可能包含蓄意與非蓄意的原因(顏，2000)。蓄意的引入，

包括合法與非合法之途徑，因為食物、娛樂、生物防治、科學研究、甚或

偷渡等種種因素而促成。至於非蓄意引入則防不勝防，通常暗藏在合法的

交通工具及輸入的生物或非生物商品中挾帶進入。 
一般而言，外來種進入非自然分布地後，由於對於新環境的不適應，

通常難以立足。然而，如果引入的新環境適合其存活，則往往造成嚴重的

衝擊，這種衝擊的主要原因在於新環境中的各種生物與其關係未建立，沒

有具抑制族群的天敵等因子，則原有的生態平衡遭到破壞。外來種帶來的

影響包括掠食原生種、與原生種競爭造成排擠效應、傳染疾病或寄生生物、

與原生種雜交、破壞原有生態系的結構，從而造成經濟損失。 
由於外來種入侵所造成的衝擊無遠弗屆，一旦立足則後果不堪設想，

防範於未然遠比亡羊補牢重要。因此加強此方面的認知與有效偵測是最重

要的部分。 
 

植物隱匿性害蟲的基本特性與可能之傳播途徑 

貿易運輸的農產品中，植物佔絕大多數，可能是植物的全株（如青菜、

苗木等）或部分（如水果、切花等），而不論是新鮮活體或乾燥品都可能有

蟲害發生。在此所謂植物隱匿性害蟲，泛指一般躲藏在植物內的害蟲，不

易由表面發現。其躲藏方式可能是蟲體潛藏在植物組織內部，或是隱藏在

組織之間的空隙中。其實將自己隱藏，不致被天敵發現，原本就是昆蟲的

適應徵象，因此在防檢疫過程中，不論害蟲體型大小，都可能因為藏身得

當，而未被發覺。如果再加上蟲體細小的因素，則更增加檢測的困難。 
至於蟲體隱藏的時期，可能是生活史中各個時期，諸如卵期、幼蟲期、

蛹期或成蟲期，隨各類昆蟲的習性而異。其中卵期特別細小透明，若隱藏

於植物組織中或是受到其他物質包覆，則更難被查覺(楊與楊，2003)。例如

多數木蝨、飛蝨、浮塵子之類的農作物害蟲的卵，幾乎都在 1 公厘以下，
且經常部份或全部插入植物組織中(圖一)，具有固著以及吸收植物體水分的
作用，則即使環境乾燥致使水分散失，卵仍得以吸收水分維持生存，此情
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形將增加經卵傳播害蟲的存活機率。有些雙翅目昆蟲長形的卵一端具有呼

吸管，雌蟲產卵時將卵插入水果內，僅留短短的呼吸管於外，作為卵與外

界氣體交換之用(Hinton, 1970)，芒果上的果實蠅(Anastrepha fraterculus)卵即
是一例(Murillo and Jirón, 1994)。 
許多昆蟲幼期會生活在隱密的空間。以木蝨為例(圖一、二)，即使是自

由生活的種類，可能會藏匿於葉組織或芽間，檢視時往往需要撥開萼片或

外圍葉片才能看到蟲體，這幾年嚴重危害台灣梨園的中國梨木蝨，即可能

是隱藏於走私的接穗間而傳入中部梨園。部份木蝨會形成蟲癭，將自己身

體的一部份或全部隱入植物體中，因此由外表根本不易察覺有蟲體存在，

例如取食象牙木的木蝨若蟲，體呈半圓形，腹部下突，背部平整貼入其刺

激植物葉片所形成的凹穴中，若不仔細觀察，往往會忽略。而澀葉榕或大

葉楠等植物上的造癭木蝨則完全包被於植物受其刺激所形成的蟲癭組織

裡，由外觀完全看不到蟲體，然而若能累積經驗與建立基本資料，則可由

形成的固定形狀蟲癭來判別昆蟲的存在。另外，去年底才開始發生的刺桐

蟲癭（圖二），如今已迅速蔓延全省及外島，多種刺桐樹遭受嚴重危害，造

癭者為刺桐釉小蜂，是近年來於太平洋及印度洋發現的新種小蜂(Kim et al., 
2004; Yang et al. 2004)，其幼蟲鑽入刺桐嫩芽上形成蟲癭，造成植物組織嚴

重膨大變形，發育受損甚至死亡。雖然如何發生至今未明，但很可能是隨

著進口的園藝苗木帶入。 
成蟲期的昆蟲活動力較強，經常是自由生活的，但是有些種類生活於

植物內，如蠹蟲於木頭中生活與築巢，若沒有仔細檢視到孔洞，幾乎無法

從外觀察覺。 
 

植物隱匿性害蟲之檢測 

檢測隱匿性害蟲存在的最重要關鍵，莫過於瞭解待檢測昆蟲的生物

學，瞭解其可能潛藏的植物部位、方式與時期，才能針對主要目標進行有

效之檢測。 
目前針對潛藏害蟲的檢測方式，並未有很完整的一套方法與流程，仍

相當仰賴檢測者的經驗與細心查驗。首先可就一般害蟲檢測方式，先針對

待檢物的外觀進行檢查，瞭解是否有目標害蟲之取食為害或相關跡象，再

進一步依各種方法仔細檢驗是否有夾帶害蟲。歸納現有的害蟲檢測方法

(劉，2000; Semple, 1992)，可以簡單分為目視檢查、化學方法以及物理方法
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三大項目。基本上這三大類檢測方法不一定能絕對的劃分，經常是配合使

用，且藉由多種方法之綜合，較可達到正確有效的檢測目標。 
1. 目視檢查 
直接由產品外觀檢測是否有成熟期、幼期或任何發育階段的害蟲於其

中，是檢測的第一首要步驟；間接的，也可由危害痕跡、糞便、羽化孔及

皮蛻等判斷是否有害蟲潛藏的可能性；有時配合產品的剝切與振動拍打，

可以有效檢測如薊馬等害蟲；對微小個體採取鏡檢確認是必要的措施。 
農產品檢查對象除了產物本身，還應該涵蓋農產品包裝物、裝載容器、

運載工具、墊鋪材料等，許多外來種入侵案例均是由這些相關物品中夾帶，

不得不防。 
穀類製品受害後密度降低，藉由將取樣的產品浸泡在液體中，或是藉

由空氣的浮力，依比重原理可將之分離，因為穀粒受蟲害導致質量變輕，

在承載介質中會浮起，挑出後可再做進一步檢視。 
另外可以利用過篩檢驗法，根據不同的待檢測物，選用不同孔型與孔

徑規格的篩子，針對一定量的抽樣品，以電動或人工迴旋轉動的方式過篩

分離後，針對篩上物與篩下物進行檢測，此法主要應用於榖物、油料種子、

乾果以及生藥材等所藏匿的害蟲、菌核、雜草種子等。 
2. 化學性的方法 
化學方法主要為染色檢驗法，直接利用化學藥劑染色，使得待檢測物

體明顯易見，染色的對象可針對害蟲的表皮或排泄物，抑或將害蟲藏匿取

食的作物進行透化，使得藏身其中的害蟲較易顯現。另有針對雌蟲黏著卵

時所分泌的膠質所設計的染劑，可以偵測卵的存在。化學方法還包括溶解

或萃取作物中所含之昆蟲物質如尿酸或肌球蛋白等，利用色層分析法及免

疫方法來偵測。 
舉例而言，穀物害蟲的檢測經常用染色檢驗法(劉，2000)，例如檢查糧

榖中的榖象與米象時，可先將樣品浸泡 30oC 水中約 1 分鐘，然後以 1%錳
酸鉀(KMnO4)染色一分鐘，再進一步以清水洗淨，於解剖顯微鏡下檢查，若

有受害將呈現 0.5 mm左右之黑斑。至於隱藏在豆類之豆象，則可將樣品以

1%碘化鉀(KI)或 2%的碘酒染色約 1 至 1.5 分鐘，再移至 0.5%之氫氧化鈉
(NaOH)或氫氧化鉀(KOH)溶液中約 20 至 30 秒，然後取出用清水洗淨，再
於放大鏡或解剖顯微鏡下檢查，若豆子有豆象於內危害，將可藉由所呈現

約 1~2 mm直徑的黑色圓點挑出，再進一步作檢查確認。  
3. 物理性的檢測方法 
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物理性的檢測方式包括多項儀器設備之發展與應用，如利用聲波、X
光照射、核磁共振、遠紅外線、二氧化碳代謝量偵測等方式。在此以聲波

分析(楊，1996)與 X光照射(楊等，2003)為例做說明。 
聲音在許多類的昆蟲是傳遞訊息的重要方式，利用昆蟲發出的聲音來

分辨種類、輔助形態分類的例子，在直翅目及同翅目尤多。通常這些聲音

對昆蟲本身具有特殊的意義，如求偶、警戒、辨認同巢伙伴等。但昆蟲也

可能發出一些沒有特殊意義的聲音，如咀嚼或行走所發出的噪音。這些聲

音或許不容易應用於種類鑑定，但可能幫助我們達到偵測其存在的依據。 
Webb等人 (1988a, b)在佛州的美國農部研究站即利用果實蠅幼蟲等取

食所發出的聲音來判別是否有害蟲在水果等農產品中，以作為檢疫之判

斷。他們依不同農產品形狀發展出可將其握住或承裝的偵測器材，稱作聲

音連結器(acoustical coupler，圖三)，只要將欲偵測的水果或穀物放置其上，
若有害蟲取食，經過放大器即可將噪音傳遞至聲波分析儀及耳機。此法檢

驗農產品中的害蟲，不僅免於剖開水果所造成的產品損失，且其敏感度高，

甚至可以偵測出果實蠅的初齡幼蟲，這種微小而透明的蟲體通常不易於解

剖顯微鏡下找出。 
其後的發展包括以壓電感應器(piezoelectric sensor)替代麥克風，建立更

敏感、更便宜的系統，並且連接電腦，可以自動偵測出包括穀物間及通常

不易偵測到的穀物內害蟲，其所在位置及密度(Shuman et al., 1993)。此外，
若將感應器裝置在穀物的儲藏處，可以作長期的自動偵測，而不需要自倉

儲中取出穀物查視情形，對於配合市場需求的變動及瞭解穀物品質狀態，

決定何者需儘早銷售或處理，有很大的幫助(Hagstrum et al., 1995; Hagstrum 
and Shuman, 1995)。 

至於蛀木昆蟲發出的聲音也被應用於偵測其存在與否以及種類之判

定，並且在多年前已商品化。美國科羅拉多州一家公司出品 Insecta-Scope
偵測器，猶如醫生用的聽筒般，將之貼到木屋牆壁等要偵測的木頭上，可

由連接的耳機直接來監聽。 
以 X 光進行檢疫工作，發展已久。但是應用仍侷限於行李中夾帶非法

物質之檢測。至於針對昆蟲等小型生物或蛀食於水果中的害蟲之偵測，則

少有再深入的應用。近年來拜科技進步之賜，軟性 X 光之發展增加了此方

面應用的可行性。我們於過去一年多來的試驗結果顯示，以 X 光偵測配合
影像處理分析確實可以有效地辨識健康與受害水果(楊等，2003)。受到果實
蠅危害的水果，可藉由 X 光影像分析所顯現不均質地果肉密度改變來進行
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區辨。尤其梨子等類的水果，其初期受到果實蠅危害後不易經由外表改變

而發現，經由 X 光影像分析時清楚地呈現了可供判讀的依據，更加顯現出

X 光偵測技術的優點。目前更進一步與台灣大學生物產業機電工程學系合

作研發檢測機器，期能藉由 X 光的透視影像分析技術，發展有效的非破壞
性檢測方法，提高檢測效率與減少損失，同時增加客觀性，以達到快速通

關與檢疫的目的。 
 

結語 

植物隱匿性害蟲入侵的威脅不容忽視，近來入侵紅火蟻問題受到強烈

關注，此蟲一旦入侵，所引起的困擾勢將與日俱增，後續的防治等問題相

當困難，也將消耗大量的社會成本。如何嚴防害蟲入侵，在第一線即能發

現移除，應是大家所期望的最直接有效方法。 
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圖一、體型細小的昆蟲極易躲藏。上排左：布滿褐飛蝨若蟲、成蟲的稻苗(樓
梅芳攝)；上排右：褐飛蝨產於稻株組織內的卵(樓梅芳攝)；中排左：銀合
歡木蝨的卵附著於嫩芽上(吳韋廷攝)；中排右：尤加利木蝨的卵與各齡期若

蟲潛藏於嫩芽中(楊曼妙攝)；下排左：梨木蝨若蟲藏身於芽苞內，撥開苞片

芳可見其身影(楊曼妙攝)；下排右：梨木蝨卵附著於花苞萼片內側(楊曼妙
攝)。 
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圖二、蟲癭由昆蟲刺激植物形成，造癭昆蟲幼期於其中完成發育。上圖：

金氏榕葉片上的錐狀蟲癭(左)剖開後，可見木蝨若蟲於內(右)(楊曼妙

攝)；中圖：大葉楠木蝨的若蟲在大葉楠上造的癭(左)及發育成熟後於癭內
羽化的成蟲(右)(廖玲秀攝)；下圖：刺桐嫩枝與葉片上的蟲癭(左)，由刺桐

釉小蜂所引起(右)(樓梅芳攝)。 
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圖三、四種聲音連結器(acoustic couplers)，依不同農產品形狀設計，以便將

其握住或承裝的偵測器材：(a)用於圓形水果如葡萄柚單臂裝置；(b) 用於圓
形水果如柳橙的三臂裝置；(c) 用於不規則形水果如木瓜及芒果等的設計；

(d) 用於承載測試的倉儲穀物之設計。(本圖由美國農部佛羅里達研究站 J. C. 
Webb提供) 
 


