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Wild ducks often intrude paddy fields near Lung-Luan Lake of Kenting National Park and 

cause damages to rice seedlings. Some farmers apply pesticides as a repellent to keep ducks away 

but consequently poison the ducks. We tested the effect of a lighting device with random 

schedule on preventing ducks from entering the paddy fields. We chose two paddy fields from 

both conventional (n=49) and organic plots (n=40) in Long Shui Village and set up the lighting 

devices. We surveyed the experimental paddy fields and their surrounding (control) fields every 

three days periodically in January, 2019. We recorded coverage of duck footprints and the extent 

of damage on rice seedlings in all paddy fields. Chi-squared tests showed that significantly more 

duck footprints and rice seedling damage were found in the organic plot than in the conventional 

plot. Split-plot ANOVA revealed that experimental fields had significantly less rice seedling 

damage than controlled ones, but this only occurred in the organic plot. In addition, the extent of 

duck footprints in paddy fields in the organic plot significantly correlated with the distance from 

the nearest road. This indicated that street lights or passing traffics at night had strong impact on 
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摘要

在墾丁國家公園龍鑾潭周邊的水稻田中，農民與雁鴨間的衝突時有所聞，雁鴨會在剛插

秧的水稻田中覓食，造成秧苗損害。而部分農民則會使用農藥當忌避劑，結果卻造成雁鴨的

死亡。本研究測試隨機排程燈光防治設備之驅鳥效果，以期減緩人鴨衝突。我們在恆春鎮龍

水里的稻作區（有機與慣行兩區）各選取兩塊水稻田設置燈光防治設備，並針對試驗組及對

照組（鄰近）水稻田進行雁鴨為害調查。本研究共調查89塊水稻田（有機區：40塊、慣行

區：49塊），調查時間集中在2019年1月份，每3天記錄一次各水田內的雁鴨腳印及秧苗危害

量。最後再檢測有機與慣行稻作區間以及試驗組與對照組水田間是否有顯著差異。結果顯示

有機區水田受到雁鴨為害的程度顯著高於慣行區水田，而試驗組水田秧苗危害程度則顯著低

於對照組水田，但僅出現在有機區。此外，我們也發現有機區水田的雁鴨腳印量與該水田離

最近馬路的直線距離呈顯著正相關，顯示距離馬路越遠的水田，越容易遭雁鴨侵入，可見路

燈或是夜間行進中的車輛(燈光、聲音)也可能具有驅趕雁鴨的效果。本研究所使用之燈光防

治設備能有效降低一半以上的秧苗損害，值得進一步改良及開發，對於改善龍鑾潭周邊及花

東地區人鴨衝突的現象應會有莫大的助益。

���：雁鴨為害、水稻田、防治設備、墾丁國家公園

緒言

稻米是人類社會最重要的糧食作物之

一 ， 全 世 界 約 有11 4個 國 家 種 植 稻 米 ， 且

90%集中在亞洲地區(Lawle r 2001 , Van 

Nguyen and Ferrero 2006)。然而，隨著人

口的增加，全世界水稻田的面積也持續增

長，與野生動物(無脊椎動物、囓齒動物、

鳥類)的衝突隨之增加(Oerke 2006, Pernollet 

et al. 2015)。在鳥類危害稻作的議題中，則

以雁鴨對水稻田的影響最常被探討與研究

(De Grazio 1978, Katondo 1996, Hohman et 

al. 1996)。雁鴨除了會直接取食秧苗及稻穀

之外，也會因棲息或活動而造成秧苗的損

壞(De Grazio 1978, Katondo 1996)。

擁有廣大水稻種植面積的臺灣，過去

有關雁鴨造成農損的研究大多來自於花蓮

及台東地區的秀姑巒溪及花蓮溪流域周邊

(徐保雄及林貴春 1993，劉小如等 2012)，

該 區 域 為 害 水 稻 田 的 雁 鴨 種 類 以 花 嘴 鴨

( A n a s p o e c i l o r h y n c h a )及 小 水 鴨( A n a s 

crecca)為主，而為害的時間都集中在夜間

至翌日清晨(徐保雄 1994)。雁鴨在插秧初期

的為害方式包括直接啄食秧苗根部稻粒及

踐踏苗株，而在黃熟期時，也會啄食稻穗

及因踐踏而造成稻穀脫粒(徐保雄及林貴春 

1993)。

恆 春 地 區 的 水 稻 種 植 面 積 雖 然 沒 有

花、東地區廣闊，但在龍鑾潭周邊的水稻

田中，農民與雁鴨間的衝突仍時有所聞，

且 偶 有 雁 鴨 被 毒 死 的 事 件 發 生(程 建 中 等 

2013，中央社 2018)。恆春鎮龍水里的插秧

期大約從12月底到翌年1月底間，而剛插秧

的水稻田對雁鴨來說無疑是最佳的覓食場

所。程建中等(2013)發現龍鑾潭地區的雁鴨

(亦為花嘴鴨及小水鴨)會在夜間進入剛插秧

的水稻田覓食，並對秧苗造成危害，持續

約5-6週。有機稻作區秧苗實際受損的比例

約3-9%，慣行農法稻作區則因使用農藥進

行防治，受損比例不到0.5%。然而，慣行

the activity of wild ducks. In conclusion, the lighting device could reduce more than half of the 

damage on rice seedlings caused by wild ducks, and thus it was proved to be promising to 

alleviate the conflict between farmers and wild ducks, especially in paddy fields surrounding 

Lung-Luan Lake and in Hualien and Taitung counties.
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稻 作 區 使 用 農 藥 防 治 也 導 致 雁 鴨 中 毒 死

亡 ， 因 此 水 稻 田 雖 是 雁 鴨 喜 愛 的 覓 食 之

處，卻也是雁鴨族群的殞落之地。

徐保雄(1994)曾在頻受雁鴨為害的花蓮

地 區 測 試 不 同 的 驅 離 方 式 ， 包 括 防 鳥 彩

帶、音爆驅鳥器及閃光警示驅鳥器，並指

出這三者對雁鴨都具有驅離效果，但若同

一種方法持續使用10至15天，效果就會越

來越差。不過，針對主要在夜晚侵入水稻

田的雁鴨來說，閃光警示驅鳥器的防治效

果最佳(徐保雄 1994)。因此，本研究便針對

燈光防治設備做研發及改良，使用隨機排

程控制器來觸發照明設備以降低雁鴨對防

治設備的適應性，並測試其驅離效果。此

燈光防治設備若能有效降低雁鴨對秧苗的

危害程度，未來應可進一步改良及推廣，

以減輕部分水稻田區的人鴨衝突。

 

材料與方法
 

一、研究樣區

本研究在2018年12月至2019年1月間於

恆春鎮龍水里之水稻田區進行燈光防治設

備試驗。此區域的水稻田可分為有機與慣

行 稻 作 區 ， 有 機 稻 作 區 位 於 赤 崁 路 的 西

側，靠近龍水里聚落，而慣行稻作區則介

於赤崁路與龍鑾潭出水大排之間(圖1)。兩

區之差異在於慣行稻作區仍採用農藥、殺

草劑及化肥等傳統水稻耕作法，而有機稻

作 區 則 改 用 有 機 肥 料 ， 不 用 農 藥 及 殺 草

劑，為當地農會輔導且驗證合格之有機米

生產區。

本 研 究 在2 0 1 8年1 2月 先 進 行 農 地 勘

查 、 農 民 訪 談 及 設 立 試 驗 樣 區 ， 並 於

2019年1月開始進行水稻田雁鴨為害評估及

測試燈光防治設備。樣區涵蓋89塊水稻田

(包括4塊試驗田)，其中有機稻作區40塊，

慣行稻作區為49塊，面積共約11.9公頃。

二、試驗流程

我們在1月8-9日在慣行及有機稻作區各

選取兩塊水稻田放置燈光防治設備(圖1)。

每組燈光防治設備包括100 LM/W的LED探

照燈(EXPC X-LIGHTING)、隨機排程控制

器、汽車電瓶(12伏特直流電源)及電壓轉換

器。

試驗期間，燈光防治設備於每天傍晚

18:00啟動，並於隔天清晨6:00停止運作。

運作期間採用隨機排程通電，每次通電間

隔在5 -15 min之間，亮燈時間則是15 -30 

s ec (圖2)，兩段時間長度皆由隨機程式控

制。隨機排程可藉由智慧型手機App及藍芽

控制器進行調整。雁鴨為害調查從2019年

1月9日至30日，每3天進行一次雁鴨腳印及

秧苗危害記錄。因兩稻作區之插秧時間不

同，慣行稻作區調查了8次，而有機稻作區

則調查6次。

本研究用來評估雁鴨為害程度的指標

包括2個變項，分別為(一)、雁鴨腳印量及

(二)、秧苗危害量(程建中等 2013)。調查時

調查員以每塊水田中的雁鴨腳印及秧苗危

害量佔該水稻田面積的比例來進行評估記

錄。(一)、雁鴨腳印量等級：0%、<10%、

10-40%、>40%；(二)、秧苗危害量之級距

則 為 ：0 %、< 1 %、1 - 5 %、5 - 1 5 %、1 5 -

2 5 %、> 2 5 %。此外，我們也使用G o o g l e 

Maps及QGIS地理資訊系統軟體計算每一塊

圖1. 龍水里雁鴨為害防治研究樣區圖，綠色為有機稻作區，黃色為慣行稻作區，兩者位於不

同區塊，紅色則為架設燈光防治設備之水田。

Fig. 1. Study plots of paddy fields on duck damage management in Long Shui Village. The 

organic plot (green fields) and conventional plot (yellow ones) were at different 

locations in the village, and red (experimental) fields were equipped with lighting 

devices.
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材料與方法
 

一、研究樣區

本研究在2018年12月至2019年1月間於

恆春鎮龍水里之水稻田區進行燈光防治設

備試驗。此區域的水稻田可分為有機與慣

行 稻 作 區 ， 有 機 稻 作 區 位 於 赤 崁 路 的 西

側，靠近龍水里聚落，而慣行稻作區則介

於赤崁路與龍鑾潭出水大排之間(圖1)。兩

區之差異在於慣行稻作區仍採用農藥、殺

草劑及化肥等傳統水稻耕作法，而有機稻

作 區 則 改 用 有 機 肥 料 ， 不 用 農 藥 及 殺 草

劑，為當地農會輔導且驗證合格之有機米

生產區。

本 研 究 在2 0 1 8年1 2月 先 進 行 農 地 勘

查 、 農 民 訪 談 及 設 立 試 驗 樣 區 ， 並 於

2019年1月開始進行水稻田雁鴨為害評估及

測試燈光防治設備。樣區涵蓋89塊水稻田

(包括4塊試驗田)，其中有機稻作區40塊，

慣行稻作區為49塊，面積共約11.9公頃。

二、試驗流程

我們在1月8-9日在慣行及有機稻作區各

選取兩塊水稻田放置燈光防治設備(圖1)。

每組燈光防治設備包括100 LM/W的LED探

照燈(EXPC X-LIGHTING)、隨機排程控制

器、汽車電瓶(12伏特直流電源)及電壓轉換

器。

試驗期間，燈光防治設備於每天傍晚

18:00啟動，並於隔天清晨6:00停止運作。

運作期間採用隨機排程通電，每次通電間

隔在5 -15 min之間，亮燈時間則是15 -30 

s ec (圖2)，兩段時間長度皆由隨機程式控

制。隨機排程可藉由智慧型手機App及藍芽

控制器進行調整。雁鴨為害調查從2019年

1月9日至30日，每3天進行一次雁鴨腳印及

秧苗危害記錄。因兩稻作區之插秧時間不

同，慣行稻作區調查了8次，而有機稻作區

則調查6次。

本研究用來評估雁鴨為害程度的指標

包括2個變項，分別為(一)、雁鴨腳印量及

(二)、秧苗危害量(程建中等 2013)。調查時

調查員以每塊水田中的雁鴨腳印及秧苗危

害量佔該水稻田面積的比例來進行評估記

錄。(一)、雁鴨腳印量等級：0%、<10%、

10-40%、>40%；(二)、秧苗危害量之級距

則 為 ：0 %、< 1 %、1 - 5 %、5 - 1 5 %、1 5 -

2 5 %、> 2 5 %。此外，我們也使用G o o g l e 

Maps及QGIS地理資訊系統軟體計算每一塊

圖1. 龍水里雁鴨為害防治研究樣區圖，綠色為有機稻作區，黃色為慣行稻作區，兩者位於不

同區塊，紅色則為架設燈光防治設備之水田。

Fig. 1. Study plots of paddy fields on duck damage management in Long Shui Village. The 

organic plot (green fields) and conventional plot (yellow ones) were at different 

locations in the village, and red (experimental) fields were equipped with lighting 

devices.
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結果
 

一、不同稻作區秧苗受雁鴨為害之差異

本研究調查之水稻田共89塊（有機田

區：40塊、慣行田區：49塊）。慣行田區

8 次 的 記 錄 中 ， 4 9 塊 水 稻 田 中 有 3 7 塊

( 7 5 . 5 % ) 發 現 有 雁 鴨 腳 印 ， 且 有 2 9 塊

(59.2%)的秧苗受到危害；有機田區6次的記

錄中，40塊水稻田中則有38塊(95%)有雁鴨

腳印及危害紀錄。卡方檢定發現雁鴨腳印
2

的出現比例級別與樣區間具有顯著差異(χ  = 

10.69, P < 0.05；圖3)。秧苗危害上，慣行

田區有20塊水稻田(40.8%)沒有受到任何危

害；有機田區則僅有1塊水稻田(2.5%)沒有

受到危害。卡方檢定發現兩樣區間秧苗危
2

害程度具顯著差異(χ  = 19.43, P < 0.001；圖

4)。上述結果顯示有機田區受到雁鴨侵入及

為害的程度均顯著高於慣行田區。

水稻田的面積、周長及各水稻田中心點至

馬路之最短距離。

雁鴨為害資料的收集主要由同一位調

查員進行估算，另一位調查員輔助，且在

評估調查前兩位調查員已先建立現地估算

之統一標準及做充分討論，盡可能降低不

同人員間的估算誤差。實地估算方式為沿

著水稻田的田埂走一圈，並仔細查看田埂

周邊距離約5 m範圍內是否有鴨腳印及秧苗

為害情形，若該片水稻田面積較大則用雙

筒望遠鏡輔助，最後再以整塊水田面積來

估算鴨腳印及秧苗危害之比例及等級。調

查期間正值恆春地區颳落山風的季節，隨

著 落 山 風 的 吹 拂 ， 攪 動 稻 田 中 的 水 與 泥

巴 ， 間 隔3天 後 水 田 中 的 鴨 腳 印 常 會 變 模

糊 。 因 此 調 查 員 能 藉 由 鴨 腳 印 的 清 晰 程

度、泥沙覆蓋度來判斷是新的或是舊的腳

印，可大幅降低重複計算的可能性。

三、資料分析

我們以卡方同質性檢定(Chi - squared 

test)分別測試兩稻作區(有機/慣行)中不同雁

鴨腳印及秧苗危害級別之水稻田數目是否

具有顯著差異。防治設備試驗結果則採裂

區設計(Split-plot design)進行分析，我們將

兩 稻 作 區 ( 有 機 / 慣 行 ) 視 為 主 樣 區 ( M a i n 

plot)，而試驗田(有照明)與鄰近水田(無照

明)視為次樣區(Subplot)。不同日期的調查

記錄則視為重複測量(Repeated measures)，

慣 行 田 區 第7 - 8次 調 查 因 數 量 不 多 予 以 刪

除，以保持與有機田區相同之樣本數。我

們將日期當區集(Block)看待，檢測不同稻

作區、有無照明以及此兩因子之交互作用

是否會對雁鴨腳印及秧苗危害比例造成影

響；並以LSMEANS (最小平方均值)進行交

互作用邊際均值之比較，統計分析以SAS 

9.4軟體進行分析。此外，我們也將有機稻

作區各水稻田6週的平均雁鴨腳印量與該水

田與最近馬路的最短距離做一迴歸分析，

以判定兩者是否具有顯著相關。

 

a.

b.

圖2. 燈光防治設備(a)架設方式及(b)夜晚運

作之情形。

Fig. 2. Paddy fields with lighting devices 

setup (a) and operating at night (b).

圖3. 恆春鎮龍水里慣行區(n=49)與有機區
2 (n=40)水稻田雁鴨腳印等級比較，χ

= 10.69, P < 0.05。

Fig. 3 . Comparison of extent of duck 

footprints in paddy fields between 

conventional (n=49) and organic 

(n=40) plots in Long Shui Village. 
2The χ  statistic was 10.69 and P < 

0.05.

圖4. 恆春鎮龍水里慣行區(n=49)與有機區

(n=40)水稻田秧苗危害等級比較，

有機區有一塊水稻田是受紅冠水雞

(Gallinula chloropus)為害。卡方值
2 (χ = 19.43, P < 0.001)為合併最高兩

項(5-15%, 15-25%)後之結果。

Fig. 4. Comparison of extent of seedling 

damage in paddy fields between the 

conventional (n=49) and organic 

(n=40) plots in Long Shui Village. 

One damaged paddy field in the 

organic plot was mainly caused by 

E u r a s i a n M o o r h e n ( G a l l i n u l a 

chloropus). The highest two classes 

were incorporated due to small 
2sample size, and the resulting χ  

was 19.43 with P < 0.001.
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結果
 

一、不同稻作區秧苗受雁鴨為害之差異

本研究調查之水稻田共89塊（有機田

區：40塊、慣行田區：49塊）。慣行田區

8 次 的 記 錄 中 ， 4 9 塊 水 稻 田 中 有 3 7 塊

( 7 5 . 5 % ) 發 現 有 雁 鴨 腳 印 ， 且 有 2 9 塊

(59.2%)的秧苗受到危害；有機田區6次的記

錄中，40塊水稻田中則有38塊(95%)有雁鴨

腳印及危害紀錄。卡方檢定發現雁鴨腳印
2

的出現比例級別與樣區間具有顯著差異(χ  = 

10.69, P < 0.05；圖3)。秧苗危害上，慣行

田區有20塊水稻田(40.8%)沒有受到任何危

害；有機田區則僅有1塊水稻田(2.5%)沒有

受到危害。卡方檢定發現兩樣區間秧苗危
2

害程度具顯著差異(χ  = 19.43, P < 0.001；圖

4)。上述結果顯示有機田區受到雁鴨侵入及

為害的程度均顯著高於慣行田區。

水稻田的面積、周長及各水稻田中心點至

馬路之最短距離。

雁鴨為害資料的收集主要由同一位調

查員進行估算，另一位調查員輔助，且在

評估調查前兩位調查員已先建立現地估算

之統一標準及做充分討論，盡可能降低不

同人員間的估算誤差。實地估算方式為沿

著水稻田的田埂走一圈，並仔細查看田埂

周邊距離約5 m範圍內是否有鴨腳印及秧苗

為害情形，若該片水稻田面積較大則用雙

筒望遠鏡輔助，最後再以整塊水田面積來

估算鴨腳印及秧苗危害之比例及等級。調

查期間正值恆春地區颳落山風的季節，隨

著 落 山 風 的 吹 拂 ， 攪 動 稻 田 中 的 水 與 泥

巴 ， 間 隔3天 後 水 田 中 的 鴨 腳 印 常 會 變 模

糊 。 因 此 調 查 員 能 藉 由 鴨 腳 印 的 清 晰 程

度、泥沙覆蓋度來判斷是新的或是舊的腳

印，可大幅降低重複計算的可能性。

三、資料分析

我們以卡方同質性檢定(Chi - squared 

test)分別測試兩稻作區(有機/慣行)中不同雁

鴨腳印及秧苗危害級別之水稻田數目是否

具有顯著差異。防治設備試驗結果則採裂

區設計(Split-plot design)進行分析，我們將

兩 稻 作 區 ( 有 機 / 慣 行 ) 視 為 主 樣 區 ( M a i n 

plot)，而試驗田(有照明)與鄰近水田(無照

明)視為次樣區(Subplot)。不同日期的調查

記錄則視為重複測量(Repeated measures)，

慣 行 田 區 第7 - 8次 調 查 因 數 量 不 多 予 以 刪

除，以保持與有機田區相同之樣本數。我

們將日期當區集(Block)看待，檢測不同稻

作區、有無照明以及此兩因子之交互作用

是否會對雁鴨腳印及秧苗危害比例造成影

響；並以LSMEANS (最小平方均值)進行交

互作用邊際均值之比較，統計分析以SAS 

9.4軟體進行分析。此外，我們也將有機稻

作區各水稻田6週的平均雁鴨腳印量與該水

田與最近馬路的最短距離做一迴歸分析，

以判定兩者是否具有顯著相關。

 

a.

b.

圖2. 燈光防治設備(a)架設方式及(b)夜晚運

作之情形。

Fig. 2. Paddy fields with lighting devices 

setup (a) and operating at night (b).

圖3. 恆春鎮龍水里慣行區(n=49)與有機區
2 (n=40)水稻田雁鴨腳印等級比較，χ

= 10.69, P < 0.05。

Fig. 3 . Comparison of extent of duck 

footprints in paddy fields between 

conventional (n=49) and organic 

(n=40) plots in Long Shui Village. 
2The χ  statistic was 10.69 and P < 

0.05.

圖4. 恆春鎮龍水里慣行區(n=49)與有機區

(n=40)水稻田秧苗危害等級比較，

有機區有一塊水稻田是受紅冠水雞

(Gallinula chloropus)為害。卡方值
2 (χ = 19.43, P < 0.001)為合併最高兩

項(5-15%, 15-25%)後之結果。

Fig. 4. Comparison of extent of seedling 

damage in paddy fields between the 

conventional (n=49) and organic 

(n=40) plots in Long Shui Village. 

One damaged paddy field in the 

organic plot was mainly caused by 

E u r a s i a n M o o r h e n ( G a l l i n u l a 

chloropus). The highest two classes 

were incorporated due to small 
2sample size, and the resulting χ  

was 19.43 with P < 0.001.
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二、隨機排程燈光設備對雁鴨之防治效果

我們若將試驗田與其鄰近水田的資料

做一比較，並將6次的調查(不同日期)當重

複測量來看，Split-plot ANOVA的結果顯示

稻作區(有機、慣行)之效應對雁鴨腳印量具

顯著影響(F = 9.21, P < 0.05；表1)，然而對

有無燈光防治處理則無顯著差異(F = 1.06, P 

= 0.31；表1)。因此，若僅就各水田內雁鴨

腳印的多寡來看，稻作區差異的影響遠大

於有無燈光防治處理之影響。若就秧苗危

害比例來看，稻作區(有機、慣行)之效應並

表1. 2019年龍水里不同稻作區(Plot)及燈光處理(Treatment)對各水田雁鴨腳印量之影響

Table 1.  ANOVA table of split-plot design analysis on duck footprints in paddy fields of different 

treatments in Long Shui Village, 2019

表2. 2019年龍水里不同稻作區(Plot)及燈光處理(Treatment)對各水田秧苗受雁鴨為害程度之影響

Table 2.  ANOVA table of split-plot design analysis on seedling damages by ducks in paddy fields of 

different treatments in Long Shui Village, 2019
圖5. 慣行區與有機區之試驗田與鄰近水稻

田的平均雁鴨腳印(%)差異，不同英

文字母(a,b)代表具有顯著差異，由左

至 右 樣 本 數 依 序 為 1 2 、 6 0 、 1 6 、

104。

Fig. 5. Extent of duck footprints between 

experimental and control paddy 

fields in the two plots. Different 

l e t t e r s  r e p r e s e n t  s i g n i f i c a n t 

difference in duck footprints among 

the four means. Sample sizes were 

12, 60, 16 and 104 in the order of left 

to right.

未達顯著水準(F = 5.03, P = 0.075；表2)，

然而有無燈光防治處理則具顯著差異(F = 

8.96, P = 0.005；表2)；而稻作區與燈光防

治處理之交互作用也達顯著水準(F = 6.77, P 

= 0.014；表2)。我們進一步用LSMEANS將

涉及交互作用的四組平均值做一比較(圖5-

6)，發現慣行區實驗組與對照組水田之秧苗

危害率並無顯著差異，但有機區實驗組水

田之秧苗危害率則較對照組水田顯著下降

(約剩1/3；圖6)，顯示本研究使用的燈光防

治設備具有一定的防治效果。

圖6. 慣行區與有機區之試驗田與鄰近水稻

田的平均秧苗危害(%)差異，不同英

文字母(a,b)代表具有顯著差異，由左

至 右 樣 本 數 依 序 為 1 2 、 6 0 、 1 6 、

104。

Fig. 6. Extent of seedling damage between 

experimental and control paddy 

fields in the two plots. Different 

l e t t e r s  r e p r e s e n t  s i g n i f i c a n t 

d i f f e r e n c e i n s e e d l i n g d a m a g e 

among the four means. Sample sizes 

were 12, 60, 16, and 104 in the order 

of left to right.
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二、隨機排程燈光設備對雁鴨之防治效果

我們若將試驗田與其鄰近水田的資料

做一比較，並將6次的調查(不同日期)當重

複測量來看，Split-plot ANOVA的結果顯示

稻作區(有機、慣行)之效應對雁鴨腳印量具

顯著影響(F = 9.21, P < 0.05；表1)，然而對

有無燈光防治處理則無顯著差異(F = 1.06, P 

= 0.31；表1)。因此，若僅就各水田內雁鴨

腳印的多寡來看，稻作區差異的影響遠大

於有無燈光防治處理之影響。若就秧苗危

害比例來看，稻作區(有機、慣行)之效應並

表1. 2019年龍水里不同稻作區(Plot)及燈光處理(Treatment)對各水田雁鴨腳印量之影響

Table 1.  ANOVA table of split-plot design analysis on duck footprints in paddy fields of different 

treatments in Long Shui Village, 2019

表2. 2019年龍水里不同稻作區(Plot)及燈光處理(Treatment)對各水田秧苗受雁鴨為害程度之影響

Table 2.  ANOVA table of split-plot design analysis on seedling damages by ducks in paddy fields of 

different treatments in Long Shui Village, 2019
圖5. 慣行區與有機區之試驗田與鄰近水稻

田的平均雁鴨腳印(%)差異，不同英

文字母(a,b)代表具有顯著差異，由左

至 右 樣 本 數 依 序 為 1 2 、 6 0 、 1 6 、

104。

Fig. 5. Extent of duck footprints between 

experimental and control paddy 

fields in the two plots. Different 

l e t t e r s  r e p r e s e n t  s i g n i f i c a n t 

difference in duck footprints among 

the four means. Sample sizes were 

12, 60, 16 and 104 in the order of left 

to right.

未達顯著水準(F = 5.03, P = 0.075；表2)，

然而有無燈光防治處理則具顯著差異(F = 

8.96, P = 0.005；表2)；而稻作區與燈光防

治處理之交互作用也達顯著水準(F = 6.77, P 

= 0.014；表2)。我們進一步用LSMEANS將

涉及交互作用的四組平均值做一比較(圖5-

6)，發現慣行區實驗組與對照組水田之秧苗

危害率並無顯著差異，但有機區實驗組水

田之秧苗危害率則較對照組水田顯著下降

(約剩1/3；圖6)，顯示本研究使用的燈光防

治設備具有一定的防治效果。

圖6. 慣行區與有機區之試驗田與鄰近水稻

田的平均秧苗危害(%)差異，不同英

文字母(a,b)代表具有顯著差異，由左

至 右 樣 本 數 依 序 為 1 2 、 6 0 、 1 6 、

104。

Fig. 6. Extent of seedling damage between 

experimental and control paddy 

fields in the two plots. Different 

l e t t e r s  r e p r e s e n t  s i g n i f i c a n t 

d i f f e r e n c e i n s e e d l i n g d a m a g e 

among the four means. Sample sizes 

were 12, 60, 16, and 104 in the order 

of left to right.
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為害的時間平均來說應該會小於10 min。反

觀對照組水田，因無燈光驅趕，雁鴨為害

的時間應該遠超過10 min，結果也顯示其秧

苗 危 害 量 是 試 驗 田 的3倍 ， 兩 者 達 顯 著 差

異。 

有機田區受到雁鴨侵入及為害的程度

均明顯高於慣行田區，此結果與2013年的

調查一致(陳炤杰等 2020)。兩區除了種植水

稻的農法不同之外，慣行田區大多以農藥

當忌避劑防治雁鴨，但有機田區則以物理

防 治 為 主 ， 結 果 秧 苗 危 害 情 形 也 顯 著 不

同。雖然此研究並未針對兩區之防治方法

進行比較，但在秧苗剛種下的幾週內，兩

區操作上最大的差別就是防治方法上的不

同。2013年曾在慣行田區裡租了一片水田

(共12塊，1.2甲)，並請農民依有機農法耕

種，結果其受雁鴨為害程度也是顯著高於

比鄰的慣行區水田。足見秧苗受雁鴨為害

不是地點的問題，而是操作農法及防治方

法之不同所致(陳炤杰等 2020)。

無論是在慣行田區或有機田區，農民

為了驅趕雁鴨或多或少都會採用物理性防

治措施：如稻草人、旗幟、警示燈、炮台

及音響廣播等，此外農民也會在晚飯後出

來巡田趕鴨子。根據農民的使用經驗，稻

草人及旗幟對於雁鴨的防治效果欠佳，音

響廣播及閃光警示燈初期可防治雁鴨進入

水田，但等雁鴨逐漸習慣之後，效果便大

打折扣。炮台雖具威嚇作用，但花費相對

較高，若遇上東北季風強盛時，用於點燃

鞭炮的香燒得快，鞭炮很快就會被用盡，

作用時間也大幅縮短。此外，花蓮農業改

良場曾測試音爆驅鳥器，係利用液化瓦斯

加壓產生爆炸聲，音量在80-120分貝間，

每隔15-20 min發聲一次，可持續使用10-

15天，效果良好(徐保雄1994，徐保雄及林

貴春1993，Cummings 2016)。但龍水里水

稻田多數在聚落附近，並不適合採用。國

外的防治經驗建議最好不要只依賴一種防

治 設 備 ， 並 且 在 時 間 及 空 間 上 要 常 做 更

換，效果較好(Dolbeer et al. 1994)，Linz et 

al. (2011)也建議農民每2-3天要移動防治設

備以延續其效果。可見防治設備之所以有

效，在於能出其不意並讓雁鴨警覺到人的

存在，才能產生威嚇效果。本研究所使用

之隨機排程燈光設備就是利用此原理達到

防治效果。

從資料分析中，我們也發現有機區水

田中的雁鴨腳印量與該水田離最近馬路的

距離呈顯著正相關，也就是說離馬路越遠

的水稻田，雁鴨越容易侵入。推測警戒性

極高的雁鴨會偏好在人為干擾程度較低的

水稻田中活動。而馬路邊的水田，因有路

燈照射到以及較常受到經過車輛的燈光及

噪音干擾，因此比較沒有雁鴨侵入利用。

所以，未來在擬定相關防治對策時，建議

以村里稻作區為單位，優先針對距離馬路

較遠的水稻田設置防治設備，如此不僅可

以減少購買防治設備的成本，也能充分發

揮防治設備的效果。

本 研 究 組 合 之 燈 光 防 治 設 備 (不 含 電

費)約3千 多 元 ， 其 中 排 程 控 制 器 約1 , 0 0 0

元，照明設備2,100元。若秧苗補植花費1分

地以1,000元計算，那麼3分地的水田設置一

套燈光防治設備，連續使用2年以上即能為

農民節省荷包。本研究使用汽車電瓶(12伏

特直流電源)來供給電源，一顆蓄滿電的電

瓶僅能維持一組燈光防治設備2夜的電能，

另外，本研究也發現有機稻作區各水

稻田的雁鴨腳印量與該水田與最近馬路的
2 

最短距離呈顯著正相關(y = 0.42x - 3.33, r = 

0.13,  P < 0.05；圖7)，意即距離馬路越遠的

水稻田，越有可能被雁鴨侵入。

 

討論
 

研究結果顯示有設置燈光防治設備的

試驗組水田鴨腳印量雖較對照組水田減少

一些，但並未達顯著差異(圖5)，不過在有

機區內，試驗田的秧苗危害率下降到只有

對照組的1/3，且達顯著差異。此結果顯示

此照明設備雖無法明顯阻擋雁鴨侵入，但

確實可降低侵入後的為害。在試驗田中，

實際上每次亮燈時間僅15-30 sec，且間隔5-

15 min才亮一次燈，所以整個夜晚有燈光照

射的時間其實僅占3.75%，多數時間還是處

於漆黑狀態，對於防止雁鴨侵入的效果有

限，也導致試驗田與對照組水田間雁鴨腳

印 量 並 無 顯 著 差 異 。 不 過 若 燈 光 一 旦 亮

起，雁鴨就會被嚇走，那麼試驗田被雁鴨

圖7. 有機區各水田平均鴨腳印量(6次記錄)與該水田與道路最近距離的關係。紅(最高)點為離

群值，未納入分析。

Fig. 7. Average amount of duck footprints (from 6 surveys) in paddy fields in organic plot 

positively correlated with the distance from the nearest road. The data with red was an 

outliner and was not included in the analysis.
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鞭炮的香燒得快，鞭炮很快就會被用盡，
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機區內，試驗田的秧苗危害率下降到只有

對照組的1/3，且達顯著差異。此結果顯示

此照明設備雖無法明顯阻擋雁鴨侵入，但

確實可降低侵入後的為害。在試驗田中，

實際上每次亮燈時間僅15-30 sec，且間隔5-

15 min才亮一次燈，所以整個夜晚有燈光照

射的時間其實僅占3.75%，多數時間還是處

於漆黑狀態，對於防止雁鴨侵入的效果有
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Fig. 7. Average amount of duck footprints (from 6 surveys) in paddy fields in organic plot 

positively correlated with the distance from the nearest road. The data with red was an 

outliner and was not included in the analysis.
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Biodiversi ty and Conservat ion 19: 

未來若可以設置持續性的電源，可再降低

人力及成本。

隨 著 全 球 自 然 濕 地 面 積 的 大 量 消 失

(Finlayson and Davidson 1999)，許多人工

濕地(例如：水稻田)也逐漸成為野生動物的

重要棲息環境(Czech and Parsons 2002, 

Toral and Figuerola 2010)。本研究利用燈光

防治設備驅趕在夜晚進入水稻田覓食活動

的雁鴨，一方面可減輕秧苗受為害程度，

另一方面也能降低雁鴨因誤食農藥而死亡

的危機，預期能紓解雁鴨與農民之間的衝

突。然而，對於座落在國家公園周遭的水

稻田，更積極的作法應是輔導農民從事有

機米耕種，營造友善的雁鴨生存環境，但

配套措施則是要想辦法補償農民受雁鴨為

害的損失以及補助購買有效的防治設備。

 

建議
 

一、為了降低人鴨衝突，農政單位應設法

補償農民秧苗損失，提供農民非致命

性且有效的防治方法，以減少鴨害並

降低雁鴨遭毒害之事件發生。

二、未來可嘗試縮短燈光防治設備亮燈間

隔 時 間 ， 如 從5 - 1 5 m i n， 調 降 至2 - 5 

min，如此可縮短驅趕時間間隔，應該

會更有效率。

三、此燈光防治設備亦可加裝噪音效果，

在亮燈時同時啟動音效，對於驅趕雁

鴨應該會更具威嚇作用。但須注意不

可設置在住家附近的水田中，以免影

響睡眠。
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