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各節演講重點 

 

 

講題二：不同地景尺度下不同操作模式是否影響水稻田之生產與生態？ 
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講題：Ecosystem Services in Rice Landscape: Measurement, Determinants 

and Optimization 

講者：Dr. Buyung A.R. Hadi (International Rice Research Institute) 

整理者：蔡思聖、翁崧夏（花蓮區農業改良場研究助理） 

 

來自於國際稻米研究中心的昆蟲學專 Dr.Hadi 從農田生態系內生態

服務的供給、生物多樣性的重要性與應用性，談到初步淺談指標物種的

運用，再從學者的累積研究經驗解釋蟲害防治的關係鏈，向參與學員分

享自身經驗與專業知識。 

 

農田地景經營過程中產生生態服務 

生態系統的演進歷程中產生了生態服務，並提供了人類福祉 (Human 

wellbeing)，其牽涉到功能、服務、獲益、與價值不同環節間緊密相依（圖

一）。農田地景內包含與耕作措施高度關聯的農田生態系 (agroecosystem)

以及週邊地景基質（圖二）。農田生態系的生物多樣性組成可能受到翻耕

整地 (tillage)、作物多樣性 (crop diversity)、田地面積 (field size)、作物

輪耕 (crop rotation)，覆蓋作物 (cover crop) 而影響。農田本身即貢獻了

不同種類的供給性服務：食物、紡織、生質能源；週邊地景的生物多樣

性則取決於防風林、圍籬、河濱植物或其他自然棲地區塊等組成元素而

構成了地景基質。農地與週邊地景可互以生態服務供給作串聯，例如地

景可供給蟲害控制、授粉、水量穩定、水質淨化等服務，農地有時也能

反饋在這些生態服務的維持。不當的農業操作卻對生態服務產生了負的

衝擊，例如：生物多樣性的流失、野生生物的棲地喪失、營養沖刷、河道

淤積等。 

 

生物多樣性本身可作為環境永續性與否的指標 

那麼生物多樣性與生態服務間的又究竟是如何表現的呢？在圖三中，

縱軸代表生態功能的量，橫軸代表一空間系統中的物種數。科學家預測

有三種模型表現：物種數與生態功能呈斜直線關係 (Type 1)、正飽和曲

線關係 (Type 2) 或水平直線關係 (Type 3)。這些不同的表現都牽涉到更

深的學理機制在其中。特定服務與生物多樣性的聯結往往也更多元（圖

四），例如：表中有關害蟲控制的部分，可以發現同時會受到雜草多樣性
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與天敵多樣性的影響分別透過由下而上控制或由下而上控制影響了害蟲

動態（註：營養瀑布假說－初級生產力或頂層掠食者決定了群集內的物

種多樣性），生物多樣性本身可作為環境永續性與否的指標是已受到大家

普遍認可的。選擇評估指標生物多樣性的代理指標，可節省研究投入，

但研究人員必須思考：應該採用甚麼分類群？空間層級為何？反應生物

多樣性的質或量？等等問題。並就付出成本、代表意義、普及性（圖五

a、b）作出取捨，例如：監測大量的物種需耗費較多的精力，但得到的訊

息可能難以簡化而意義不大，不如選定指標分類群進行探討，空間上希

望生態調查能反映整個地景還是特定點位？要調查完整的生物相亦或指

標物種等等考量皆存在著取捨。 

就使用者來說，基於研究目的或建立生態驗證機制，同樣具有不同

的考量依據。從稻田食物鏈受到衝擊後的縮短可以發現，掠食者往往更

為敏感（圖六），頂層掠食者往往被選為指標物種。而受到反映的生物群

集，常見有優勢度與物種數兩種方式，目前研究趨勢認為優適度較易具

有統計上的相關性 (SUGAR 2017)，其理由在於天敵物種對於優勢植食

性害蟲的取食具有較大的抑制效果，以花改場發現的長腳蛛與橙瓢蟲為

例，運用菲律賓的資料也可發現這兩類生物與整體稻田生物相的優勢度

有顯著負相關的趨勢表現。目前研究者應可透過探討優勢種相對比例的

臨界點，來設計訂定稻田生態系健康與否的評量標準，但天敵本身為專

一性或廣食者都會影響統計相關性，且害蟲動態也同時受到許多外部條

件的影響，並且可能有掠食者飽食者效應 (Predator satiation)，運用上仍

須有所注意（註：此處以蟲害防治功能為出發點，因此食物網內物種互

動較為關鍵，礙於篇幅，講者無法盡述；掠食者飽食效應，食餌数量過

多導致掠食者的捕食反應趨近飽和，故一部分食餌有逃逸捕食的現象，

此處指因此無法在整體群集數量變化上具有統計相關的可能性）。 

 

結合族群動態、捕食率、與收成（代替損失計算）來檢視生態系服務 

透過寄生率、捕食率與產量之間的相關性，實驗處理包括在田埂上

種植多種植物的生態工程操作組與對照組，我們想估算生態服務的效益，

結果發現生態工程操作組的害蟲數量顯著較少。另一方面，擬寄生蜂量

無顯著差異，據推測與專一性捕食特定食餌有關。而捕食性天敵的量反

而在控制組是較多的，推論可能因食餌資源的空間分布有關（圖七）；害
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蟲被寄生率可發現並無顯著差異、但被捕食率則在田埂上種植較多雜草

的生態工程操作組顯著較多，同時亦具較多的產量（圖八）。 

 

影響蟲害防治的決定性因素 

稻田地景內的生態服務以蟲害調節為例，會受到哪些決定因素影

響，而又該如何最佳化這項生態服務呢？可以先從田裡的食物鏈開始，

天敵物種庫可抑制褐飛蝨/葉蟬等害蟲，害蟲取食植體作物，不同作物

品系 (Variety)、氮肥輸入量 (N fertility)、殺蟲劑 (insecticide) 與耕作集

中度 (Cropping intensity) 等都會在田地內影響這一關係鏈。殺蟲劑使用

會造成天敵物種庫的減損，害蟲的防治效果則需視不同情況而有所不

同。一般而言，殺蟲劑雖可抑制害蟲，但天敵對於農藥的感受性對較強

且害蟲具有抗藥性時，反而促使害蟲族群急遽增加。另外，從用藥種類

也可看出，天敵與害蟲間具有不同的抑制效果，例如當害蟲族群失去控

制時，使用選擇性較高之殺蟲劑對天敵影響較輕微，因此不致造成天敵

昆蟲族群太大的影響（圖九）。有趣的是，不同耕作方式的稻田其害蟲

抗藥性發生的情形並不太一致，例如有機田區 (Los Banos) 的害蟲往往

施用一次選擇性殺蟲劑（丁基滅必蝨，Fenobucarb）即可有效抑制褐飛

蝨族群增長，反之慣行田區卻需要施用多次殺蟲劑，褐飛蝨族群才能被

抑制下來；作物則因品系不同，促使害蟲入侵有不同程度的偏好與族群

增長量。 

氮肥的過量施用在往昔研究中也被證實會促使害蟲族群的大發生。

除了上述稻田內系統的互動關係外，稻田週遭地景組成、耕作頻度也常

被納入害蟲天敵互動關係的影響因素。然而，部分研究證據顯示，地景

尺度的多樣性與蟲害、擬寄生性天敵的發生間較無相關性，其機制可能

為：害蟲族群發生動態仰賴稻米的存在，專一性天敵繼而仰賴特定害

蟲，特別的是稻米耕作乃長久文明的作物，長期耕作歷史演進下來害蟲

與、專一性天敵昆蟲與稻田有相當程度的關聯性，不易受到週邊樹林等

棲地的存而有所影響；但是，廣食性天敵就有可能與地景尺度有所相關

性。目前而言，以小尺度增加棲地變異性的做法，例如增加田埂上植物

的多樣性，對抑制害蟲應較有幫助。耕作頻度越高的農地，每年褐飛蝨

害蟲的平均族群發生量就越大，蟲害爆發的頻率也越高，這現象也顯示

休耕的重要性。 
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針對稻害防治，講者提出整合性建議： 

1. 思考非傳統慣行式蟲害防治的可能性； 

2. 合理化施肥； 

3. 地景歧異度對害蟲防治功能的影響可能是視情況而定的； 

4. 掌握蟲害動態訊息與選植適當種苗； 

5. 耕作頻度的影響則有待更多研究投入。 

 

 

圖一、生態系統中功能、服務、獲益、與價值不同環節間緊密相依（圖

片來源：摘錄自簡報）。 
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圖二、農田生態系孕育的生物多樣性所產生的益處，但亦有可能因不當

操作產生壞處（圖片來源：摘錄自簡報）。 

 

圖三、生物多樣性中的物種數與生態功能間的模擬關係（圖片來源：摘

錄自簡報）。 
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圖四、生物多樣性與多種生態服務間的趨勢與研究證據（圖片來源：摘

錄自簡報）。 

 
圖五 a、選擇評估指標生物多樣性的代理指標時，考量付出成本、代表

意義、普及性（圖片來源：摘錄自簡報）。 
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圖五 b、選擇評估指標生物多樣性的代理指標時，考量是為了滿足研究

目的或是建立生態驗證之聯結（圖片來源：摘錄自簡報）。 

 
圖六、選擇評估指標生物多樣性的代理指標時，考量是為了滿足研究目

的或是建立生態驗證之聯結（圖片來源：摘錄自簡報）。 

 



2017國際水田地景多樣性經營工作坊 

 
 

 
圖七、害蟲、專一性天敵與廣食性天敵在種田埂植物的處理田 (EE) 與

對照組 (control) 間的表現差異（圖片來源：摘錄自簡報）。 

 

圖八、害蟲被寄生率、捕食率與產量在不同處理間的表現，EE表種田

埂植物的處理田（圖片來源：摘錄自簡報）。 
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圖九、殺蟲劑用藥種類、時機與頻度的選擇性研究結果（圖片來源：摘

錄自簡報）。 

 

圖十、以用藥頻度達到殺蟲效果來呈現殺蟲劑的抗藥性表現（圖片來

源：摘錄自簡報）。 
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圖十一、蟲害防治的關係鏈架構（圖片來源：摘錄自簡報）。 
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講題：友善生態農事操作經驗分享-以苗栗通宵田鱉田為例 

講者：黃于玻 總經理（觀察家生態顧問有限公司） 

整理者：許宏昌（花蓮區農業改良場研究助理） 

 

大田鱉小檔案： 

學名：Lethocerus indicus 

中文名：印田鱉蝽, 印度大田鱉 

臺灣最大型的水棲昆蟲，體長約 6.5~8.0 cm，水域生態系的頂級掠

食者，會捕食魚、蝌蚪、青蛙、蛇，對農藥與光現敏感。每年四月~九

月，會將卵產在離水的枝條上，雌蟲產卵，雄蟲護卵。L. indicus 是世

界自然保育聯盟 (International Union for the Conservation of Nature，

IUCN) 在瀕臨絕種野生動植物國際貿易公約上列名的物種。2012年，

在苗栗縣通霄鎮福龍里的一處谷津田 (Yatsuda) 被發現，是近 30年來

首度被發現。  

 

(一) 谷津田地景組成 

水田的其中一種環境類型，在日本因為淺山丘陵很多，所以在谷地

裡闢成水梯田種植水稻的歷史已經相當悠久，日本將這種環境稱為「谷

津田」1。谷津田週遭地景組成有森林、竹林、水塘、水路、聚落、草

生地等棲地類型，造就了豐富的生態系。週邊因為有人為適當的經營，

而與自然形成良好的互動。大田鱉所處的谷津田也位於這樣的環境下，

周遭的池塘、溝渠與次生林和其他的植被所環繞（圖一），這也是台灣

淺山長期經營下來所呈現的地景樣貌。 

※1引用自觀察家生態顧問有限公司(http://giantwaterbug.blogspot.tw/) 

(二) 田鱉米之發展歷程 

「田鱉米」，以保育大田鱉的精神所生產的稻米。首度發現大田鱉

的地點是在水稻田旁，灌溉池塘的蘆葦枝條上，觀察家生態顧問有限公

司（以下簡稱觀察家），即積極的嘗試與附近的農戶（以下稱田鱉伯）

進行洽談，希望能以友善農法的方式保留大田鱉的棲地。所幸的是，田

鱉伯為了讓孫子吃到安全有健康的蔬菜，在鄰近菜園種植的蔬菜都是不

使用化肥與農藥栽種的。 

在 2012年開始觀察家便與田鱉伯協商，鼓勵他以友善的農法種植
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水稻並將生產的米命名為「田鱉米」，以無農藥、除草劑與化肥來管理

稻田，而防治福壽螺的方式並非使用苦茶粕而是最累的人工撿拾，田間

除草也是人工的方式（挱草），部份肥料來源也是自己堆肥產生的，也

由於田埂都是保留土堤的情況，所以常常需要修補老鼠洞，以避免灌溉

水流失。有鑒於這樣的農田經營模式下，2013年與田鱉伯契作並申請

慈心綠色保育標章 (Green Conservation Label)，也招集了許多有志一同

的人，成立了田鱉米穀東團以支持田鱉米的永續。因為田鱉米的友善耕

作方式，同時為周遭創造了良好的棲地環境也保護了石虎的棲地，因而

在 2014年成為了石虎友善耕作的第 001 號米。2015年遂開始慈心有機

驗證，更招募了農田幫手協助管理田間，2016年則增加了主要的田間

管理人。 

(三) 田鱉米的生態、生產與生活 

田鱉米的生產基地是位於周圍棲地相對較多樣性的谷津田，為了建

立更友善與更適合田鱉的棲地，除棲地的營造外，也特別注意外來種魚

類與池塘周遭的逕流是否來自非農藥化肥的區域，所以友善的耕作環境

不僅保育大田鱉，也同時保護了其他物種；在水域生態系的調查上發現

重要的柴棺龜（二級保育類動物）與鉛色水蛇（三級保育類動物）。觀

察家也進行了陸域生態的調查，以自動攝影機記錄到許多瀕危的石虎身

影和其他的陸域生物，然而這些生物的棲地卻因為人為建物而成為生態

的敏感區，造成棲地破碎，但是生物廊道的建立讓這些生物也可以於不

同的棲地間移動也可以降低路殺的機率，也有更多重要的棲地與食物來

源。另外，也發現許多面臨威脅的稀有植物。因此有善耕作的谷津田周

遭連結了重要陸域生態系的食物鏈、水域生態的食物鏈與珍貴的稀有植

物，為人類提供了重要的生態系服務（圖二）。  

田鱉米的成功，除了保育的故事外，獲得民眾的支持也讓田鱉米有

持續走下去的動力。「穀東團」將所有關心田鱉米的人凝聚起來，它讓

民眾了解保育田鱉不僅是對於生物多樣性的重要，更重要的是我們吃進

肚子裡的食物是從哪裡生產，如何生產，因此讓民眾實際的參與其中的

生產過程，讓民眾對田鱉米產生認同感（圖三）。這樣的形式類似於

PGS (Participatory Guarantee System)2，將參與者共保系統，將消費者拉

進生產的場域，藉由所有利害關係人的參與，共同面對生產過程中所遭

遇的栽培、病蟲害防治、生態、加工運輸以及銷售等議題，確保整個農
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業生產的過程是在具備所有參與者認同的共識下達成，所有人負責，產

生信任。 

保護田鱉所帶來的周邊效益除了讓民眾吃到更健康的食物又能了解

生物多樣性對於我們的重要性，間接的也感恩大地對於提供生活上的富

足，周遭所提供的素材可供給我們生活上的利用，維護自然環境可享受

田野帶來自然的芬芳，這也顯示當我們有善大地，自然就會有所回饋，

而生態系所提供的服務包含了精神與物質層面，田鱉米只是其中的一段

小故事。 

※2引用自有機農業全球資訊網

(http://info.organic.org.tw/supergood/front/bin/home.phtml) 

(四) 後記： 

田鱉米讓農夫覺得它得到很多人的關懷以及身為農夫的尊嚴，所以

很多事情不僅只是考量經濟層面，還有社會與環境等面向。我們也不是

帶著指導的心情，而是找夥伴的概念，田裡也不是只有生態，更多的是

笑聲與笑容，這是讓我們繼續往前走的重要一步。 

 

 

圖一、田鱉米之谷津田周遭地景組成圖。周遭地景包含次生林、竹林、

菜園、溝渠、灌溉池塘、棄耕地與人類聚落，這是人類在有限的

利用下長期經營的結果（圖片來源：摘錄自簡報）。 
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圖二、田鱉米稻田周遭食物鏈圖。種植田鱉米聯繫了周遭重要生態系為

人類提供的生態系服務（圖片來源：摘錄自簡報）。 

 

圖三、由核心的田鱉伯與觀察家來管理農田，招集對於田鱉米有著相同

理念的人，再藉由連結消費者讓田鱉米的經營理念可持續的往下

走（圖片來源：摘錄自簡報）。 

1. Terrestrial ecosystem 

4. Ecosystem service 

2. Aquatic ecosystem 

3. Concerned plants & grassland  
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講題：Study in Biodiversity between Conventional and Organic Paddy and 

Beneficial Insect Habitat Manipulation. 

講者：林立 助理研究員（花蓮區農業改良場） 

整理者：蔡思聖、翁崧夏（花蓮區農業改良場研究助理） 

 

來自於花蓮區農業改良場的植物保護研究室，以研究綠籬作物、植

物病蟲害防治見長的林立。整理花改場近年來所作有關生態農業試驗研

究的進展，為大家作一綜覽性介紹，並引導學員進入本日工作坊的討論

議題。 

有機與慣行水稻田的生物多樣性研究 

近年來花東地區可以明顯看到有機與慣行田在景觀上的差異，一

般慣行田區週遭田埂棲地因經常噴施除草劑的緣故，導致多數天然植被

缺乏，甚至影響農田有益生物（圖一、圖二）。花改場自 2012年起開

始，由現任范場長領導稻田指標物種先驅研究，旨在找出可以反映農法

對於生物多樣性的影響，試驗範圍涵蓋以米質聞名的富里鄉稻田生產區

（圖三），並遍及東里、竹田、羅山、石牌學田、豐南等村落，並設有

有機與慣行處理之田區處理。這些普查結果，讓我們透過一些多變量統

計分析工具，篩選出對於慣行農法敏感、屬於天敵的擬寄生蜂與長腳蛛

類、橙瓢蟲（圖四）。我們也發現長腳蛛類與橙瓢蟲可以反映群集動態

的改變（請參閱延伸閱讀 1）。但也在這過程中，我們發現某些村落慣

行田區的生物多樣性不比有機田少，甚至還更多（圖五），那究竟為什

麼會有這樣的差異呢？ 

 

地景組成與物種互動間的聯結 

本研究開始注意到週邊地景元素的組成亦扮演重要的決定性角

色，並有些許探討（請參閱延伸閱讀 2）。在今年生態農業技術發展及

農業環境措施之試驗研究計畫中，我們將繼續想探討不同農業操作在淺

山、平地、里海相伴的農業地景中，生物多樣性組成會如何改變，也是

我們參訪時大家已看過的地點。此處，將特別分享在害蟲與指標物種間

的互動關係，實驗樣區分別設置在長良（平地）、苓雅（淺山），並各設

有有機與慣行處理的重覆田區。透過穿越線掃網、黃色粘板調查田內的

無脊椎動物（圖六），本研究針對二化螟、飛蝨類、葉蟬類、蜘蛛類捕
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食者和橙瓢蟲的族群動態進行時間軸的追蹤分析。目前研究結果發現在

淺山地區的稻田中，捕食飛蝨的橙瓢蟲（包含幼體）數量上升會伴隨在

飛蝨數量上升之後，但在平地稻田部分，橙瓢蟲的動態並未與飛蝨類害

蟲有時間上的關聯性（圖七）。此結果結合兩樣區田埂上的雜草多樣性

（圖八）進行探討，物種數方面顯示，由於周遭環境、除草方式與頻度

的差異，苓雅比長良有較多的雜草物種數（圖九），本研究推測雜草被

認為可作為許多天敵物種的遮蔽所，當稻田內部有所擾動時，苓雅地區

的橙瓢蟲受到的衝擊較有緩衝的空間。 

 

沿海新社村與花東縱谷苓雅聚落之稻田無脊椎動物群集結構進行比較 

地景內生物多樣性的評估，可透過三種不同的標準，有鎖定在地景

內特定棲地類型的 α多樣性，或評估不同棲地類型隨特定梯度排列所產

生變化程度的 β 多樣性，亦或針對一可特定被區辨地景內普查各類型棲

地所得之 γ多樣性，海岸山脈北起花蓮溪口，南至卑南溪口、最高處為

新港山僅 1682公尺。除了豐富的生物多樣性資源，其為許多不同原民

族群聚落落腳處並以農耕活動為主要生計。雖然東部稻田的棲境相對單

純，無脊椎動物相卻仍具有極高的物種多樣性。本研究透過探討稻叢地

上部與水域無脊椎動物的生物監測，並呈現兩個不同的農業地景類型稻

田棲地的 α多樣性，採樣樣區分別在群山環繞的苓雅聚落，一個典型的

里山地景。以及沿岸近海淺灘處因缺乏大型溪流出海口而具有珍貴珊瑚

資源，且當民居民以里海方式維持地貌的新社村。稻叢地上部無脊椎動

物則在每塊樣區於分孽盛期後進行固定努力度的採樣；水域的無脊椎動

物則於插秧後、分糵盛期、抽穗期，三個滿水時間點以 D 形網同樣進

行定量取樣（圖十）。並各自具有重複樣田。結果發現，物種數部分，

農法間並無差異，稻叢與水域無脊椎動物相在兩地間有不同的組成表現

（註：透過多變量分析方法檢測群集相似性）。稻叢地上部與水域表現

出不同的反應。里海新社稻田的平均物種數較里山苓雅稻田多（圖十

一），但水域部分則相反以苓雅稻田有較高的平均物種數（圖十二）。一

些研究顯示，物種數在小尺度稻田有時並未能反映真實的環境衝擊，且

物種的質比量更有意義。因此研究人員又透過功能群的認定與區分，發

現了新社的農田稻叢具有較多的清除者豐度與相對豐量，水域則有較多

比例的採食者（註：以微小有機顆粒為食的無脊椎動物）。後續將嘗試
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探討物種組成變異的解釋因子。本研究已發現新社與德武具有顯著不同

的生物組成，但影響生物多樣性變化的成因多元、包含人為農業操作

（施肥、灌排水、農化用藥、稻作品種、間作、輪作）、週邊地景（自

然度高低、地景組成之歧異性）、氣侯（氣候條件影響微棲地因子）、物

種源（從其他棲地拓植之難易度）、擾動頻度等。物種數多寡不宜直接

推論為環境品質之優劣，未來可進一步檢視特定功能群與相關環境因子

之間的關聯性及後續應用。 
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圖一、慣行田（施用除草劑）與有機田棲地現況比較圖（圖片來源：摘

錄自簡報）。 
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圖二、慣行田與有機田皆保有田埂雜草後的棲地現況圖（圖片來源：摘

錄自簡報）。 

 

圖三、長期調查稻田生物相，並在空間上選取不同樣點（圖片來源：摘

錄自簡報）。 
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圖四、多變量分析工具協助從眾多物種中選取對於農法敏感的物種（圖

片來源：摘錄自簡報）。 

 

圖五、慣行田調查到的物種數比不同村落的有機田還多（圖片來源：摘

錄自簡報）。 
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圖六、與稻田中進行穿越線掃網調查、並監測特定天敵與害蟲動態（圖

片來源：摘錄自簡報）。 

 

圖七、特定天敵與害蟲時間動態（圖片來源：摘錄自簡報）。 
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圖八、田埂上的野花具有提供天敵遮蔽所的功效（圖片來源：摘錄自簡

報）。 

 

圖九、不同樣區與農法所調查到的雜草物種數（圖片來源：摘錄自簡

報）。 
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圖十、探討海岸山脈兩側稻田無脊椎動物組成（圖片來源：摘錄自簡

報）。 

 

圖十一、海岸山脈兩側稻田稻叢無脊椎動物組成之初步分析結果（圖片

來源：摘錄自簡報）。 
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圖十二、海岸山脈兩側稻田水域無脊椎動物組成之初步分析結果（圖片

來源：摘錄自簡報）。 

  


