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    根據世界糧農組織(FAO)估計，全世界農作物的生產，每年因為有害生物的侵害，可造成約35 ﹪的產量損失，僅蟲害一項的產量損失約14 ﹪。因此，自1940年代DDT、BHC等有機合成物的殺蟲活性被發現和商品化後，化學殺蟲劑長期被大量使用來防治蟲害的發生，雖然保護了農作物免於害蟲的侵害，但也衍生了許多不良的副作用，諸如：抗藥性害蟲的增加，傷害非標的生物及天敵，促使主要害蟲重覆發生及次要害蟲容易猖獗；而有些殺蟲劑具長效性及生物蓄積性，更容易帶來破壞生態平衡、減低生物多樣性、環境污染等問題，及農藥殘留毒害人體健康等後遺症。
    現今世界農業生產的新潮流是有機農法的永續農業理念，而永續農業的植物保護趨勢是害物綜合管理(Integrated pest management , IPM)，各國的專家學者已公認害物綜合管理及許多替代性的防治方法，是唯一可減少傳統農藥使用的策略。Gonzalez(1970)即認為發展一個蟲害綜合防治計劃，就如建造一棟樓房，應建基於：害蟲的取樣調查、害蟲的經濟防治基準、害蟲族群的自然死亡因子(族群動態)；而蟲害防治的技術，就如樑柱一樣，包括：抗蟲品種、耕作防治、生物防治、物理防治、誘引及忌避劑利用、不孕技術、遺傳操縱、法規防治、殺蟲劑使用等多種方法。亦即希望透過對害物的生物及生態學之充份了解，以保育天敵及發展各種害蟲防治技術，聯合運用來抑制害蟲的發生，並促進傳統殺蟲劑的合理使用，以降低殺蟲劑在環境的負載量及不良的副作用。
近年來，由於微量化學分析技術的進步，科學家們已分離、鑑定出許多天然的化學刺激物質（Chemical-releasing stimuli ），這些物質與昆蟲的生理、行為、生殖及生存息息相關，其可被分為二大類：一是生物體內的激素或賀爾蒙（Hormone），另一為生物個體間的化學傳訊素（Semiochemicals）。化學傳訊素又可分為二類：一是不同種生物個體間的傳訊素，稱為”異體作用素”(Allelochemicals)；另一為同種生物個體間的傳訊素，稱為”費洛蒙”(Pheromone)。
費洛蒙最早的定義是”生物成熟個體分泌出體外的物質，可被同種其他個體接收，而引發某些特殊的反應，包括特定的行為或發育過程”。按照費洛蒙所引發的行為反應或生物功能，通常可將昆蟲費洛蒙分別為四類：(1)性費洛蒙(Sex pheromone)：昆蟲為了達到有效交配與生殖以繁衍後代之目的而分泌者，如甘藷蟻象、桔柑粉介殼蟲及斜紋夜蛾等之性費洛蒙；(2)警戒費洛蒙(Alarm pheromone)：昆蟲為了達到防禦或逃避敵害之目的而分泌者，如蜜蜂、螞蟻及蚜蟲的警戒費洛蒙；(3)聚集費洛蒙(Aggregating pheromone)：昆蟲為了群聚生活在一起而分泌者，如玉米象、穀蠹、松甲蟲等的聚集費洛蒙；(4)招募或踪跡費洛蒙(Recruiting or trail following pheromone)：昆蟲為了增加搜尋食物的機會而分泌者，如蜜蜂及螞蟻的招募費洛蒙。性費洛蒙多由成熟雌蟲腹部的腺體分泌，雄蟲頭部的觸角感覺受引誘，雄蟲會自遠處飛來與雌蟲交尾，所以性費洛蒙常被稱為性引誘劑(Sex attractant)或性誘餌(Sex lure)，在農林業上較有應用價值，因此被研究利用最多。
由於性費洛蒙或其類似物較傳統的殺蟲劑低毒或無毒性(表一)，又專一性高、生物活性強、用量少、持久性長、與其他蟲害防治措施（尤其是生物防治）相容性大、及人工合成容易，一般實驗室即可產製等特性(表二)，因此，如何研發利用性費洛蒙，來協助解決蟲害問題，乃是世界各國諸多學者專家極力發展的生物合理性防治藥劑（Biorational pesticides）之一。
費洛蒙研發歷程

1959年德國化學家Butenandt 等人歷經20餘年的研究，自50萬隻雌性家蠶腹部腺體內，首次分離出12 mg純化結晶的雌性誘引物質，並鑑定出其化學結構為（E）10-(Z)12-hexadecadien-1-ol(簡稱家蠶醇Bombykol)以來，至今，總計約有一千多種昆蟲性費洛蒙或引誘劑被分離、鑑定出來。昆蟲性費洛蒙的化學分子量介於200～300之間，多為長鏈的C10～C18，具有1～3個不飽和鍵，官能基為醛(-CHO)、醇(-OH)、酯(-COOR)類物質，或松烯類的衍生物。其具有揮發性，可經空氣或水擴散到遠距離，估計在一立方厘米空氣中，只需有數百個費洛蒙分子，雄蟲即可感知費洛蒙的存在，尋線找到雌蟲的位置。因此，如能分離鑑定出天然性費洛蒙的組成分，再以人工方法合成出與天然費洛蒙同具生物活性的合成性費洛蒙，即可在害蟲管理上做廣泛的利用。國際性農藥公司如BASF、CIBA-GEIGY、ICI及Sandos均加入費洛蒙研發工作。目前（1990）約有250種昆蟲的費洛蒙製劑已商品化，可用來偵測及誘殺害蟲，美國環保署巳核准19種昆蟲費洛蒙製劑，可用來防治害蟲。國外產品每個性費洛蒙誘餌約1-2美元，每個性費洛蒙誘蟲器約4-5美元，國內產品價格相對低廉，每個性費洛蒙誘餌約0.3-0.6美元，每個性費洛蒙誘蟲器約2-3美元。
台灣費洛蒙研究與應用簡述

台灣費洛蒙的研究與應用，主要始於國科會於1984至1989年連續6年推動跨不同研究領域的大型整合性研究計畫--”昆蟲性費洛蒙研究”，結合中央研究院、各大學、農業試驗改良場所、及亞洲蔬菜研究中心等單位的化學分析、有機合成、生物學、昆蟲學及植物保護人員，進行 98項性費洛蒙相關研究計畫，包括：(1)昆蟲大量飼育技術及行為研究，(2)性費洛蒙組成分分離與鑑定，(3)性費洛蒙合成，(4)性費洛蒙配方及生物檢定研究，(5)田間應用與效益評估，總經費約六千萬新台幣。同時農業委員會自1986年亦配合進行大規模的性費洛蒙田間誘蟲試驗。茲將台灣一些重要昆蟲的費洛蒙成分及類似物收集彙整於表三，以供參考。

另外，前台灣省農林廳及現今的農委會動植物防疫檢疫局，為加強非農藥防治技術之應用，亦持續推廣教育農民使用性費洛蒙來防治害蟲，推廣的性費洛蒙種類主要有:斜紋夜蛾、甜菜夜蛾、甘藷蟻象、楊桃花姬捲葉蛾、及茶姬捲葉蛾等，分別應用於十字花科蔬菜、青蔥、落花生、大豆、花卉、甘藷、楊桃、及茶等作物。另推廣的誘引劑種類主要為含毒甲基丁香油、克蠅、或蛋白質水解物，用以誘殺危害各種瓜類及水果果實的瓜、果實蠅。該等性費洛蒙及誘引劑應用的方式，以偵測及大量誘殺為主，交尾干擾防治法僅小面積示範推廣於楊桃作物。
性費洛蒙及其類似物之應用
    性費洛蒙及其類似物在蟲害管理之應用方式，主要有三種，分述如下：
1.偵測或監測法（Detection or monitoring）:
即以天然或合成性費洛蒙配製成誘餌（劑量約0.1-1毫克，誘引力持續可達2-4個月），再與適當的捕蟲器具組合成誘蟲器，然後在田間設置誘蟲器來偵測或監視害蟲的發生地點或發生時期，進而估計害蟲密度，預測作物被害程度，以作為決定施藥與否或採行其他防治措施之參考。
    費洛蒙誘蟲器做為害蟲發生偵測工具的優點是：(1)很靈敏的取樣技術，(2)具種別特異性，(3)不需用電及特別維護，(4)不需花很多人力，(5)容易操作等優點。唯亦有一些限制條件：(1)解讀所誘捕蟲數的意義，(2)誘蟲器的有效距離或取樣範圍及其效用隨時間而改變，(3)氣象因子的影響(此亦影響昆蟲的活動狀況)，(4)田間處女雌蟲的競爭力，(5)誘捕成蟲的時間與幼蟲為害時間的差異問題等。

發展性費洛蒙偵測系統時，除需先開發高效的性費洛蒙誘餌，及穩定性高且標準化的誘捕器外，如何建立誘蟲數與族群密度或作物被害度之關係，或依經驗判斷（Educated guess）解釋誘捕蟲數資料所代表的生物意義，是決定誘捕蟲數資料能否被利用的關鍵所在。大面積或區域性實施偵測法時，通常每1～10公頃面積設置一個誘蟲器即可，如果是獨立的農田、果園，應該每塊田都有一個誘蟲器，則誘捕蟲數比較具代表性。另外，在蟲害發生早期或族群密度較低時，進行偵測的成效較佳。

費洛蒙誘器誘蟲的誘蟲資料可提供如下的用途：(1)害蟲發生偵測(Occurrence detection)：可偵測害蟲羽化、入侵新的地區或遷移發生，做為早期預警(Early warning)。例如在機場、海關或其他害蟲可能入侵的地點，設置誘蟲器，作為檢防疫害蟲早期警報系統，以作為採行防治策略的依據。(2)為害或經濟臨界監測(Threshold monitoring)：監視田間害蟲的發生期，進而預測害蟲族群的消長，或設定為害經濟臨界(防治)指標，例如經濟臨界可設定為害蟲大量羽化或大舉入侵，此時可決定適時施藥防治，或再進一步調查田間害蟲的卵及幼蟲數目，以決定精準的施藥適期(Precision timed applications)，減少藥劑使用量及次數。如此能不依照傳統的防治曆來作例行性施藥 (預防性防治)，將可減少50 %農藥使用量。(3)蟲口密度估計(Density estimation)：可調查害蟲發生的相對數量，作為評估某種防治策略之有效性，如在施藥之前及施藥之後，分別以誘蟲器誘蟲，並比較施藥前、後的誘蟲數目，如此便可簡易估計農藥的殺蟲效果。如果能建立量化的誘捕蟲數(Trap-catch)與害蟲族群密度(Population desity)間的相關性，則對害蟲危害風險評估(Risk assessment)更有效用。另外，更可進一步估評害蟲族群發生趨勢、研究害蟲棲地分散行為，以建立更有效的防治策略。

加拿大、英國及蘇俄等國，曾設定蘋果蠹蛾（Apple codling moth, Cydia pomonella）的誘蟲數達每週每個誘蟲器捕獲5隻時，即需施藥防治，依此可減少50～75 ﹪的噴藥次數。以色列亦利用性費洛蒙誘蟲器來偵測棉花紅鈴蟲的發生，認為每誘蟲器每晚捕獲8～9隻時，可預期10日後有10 ﹪棉鈴受害，應該施藥防治，依此僅需施藥2次即可有效防治本蟲，而農民傳統需要施藥10～15次。
臺灣的石與朱(1995)報告於甘籃菜田，以合成性費洛蒙誘蟲器來偵測斜紋夜蛾的發生為害，每公頃設置一個誘蟲器，在移植期每週誘蟲器累積誘蟲數達68隻，或於葉片肥大期及結球期每週誘蟲器累積誘蟲數分別達113及157隻，即達經濟防治基準，應於2週內施藥防治。利用甲基丁香油誘殺器已建立全台東方果實蠅發生密度監測網，可依照誘殺果實蠅蟲數決定不同的防治措施。
2.大量誘殺法或滅雄法（Mass trapping or attraction-annihilation）：

即於作物栽培區，大量設置性費洛蒙誘蟲器或撒佈含毒誘餌，誘殺田間大多數的雄蟲（甚至達滅雄程度），以降低雌蟲成功交尾的機會，進而抑制害蟲的產卵量及次代的族群密度，以減少作物被害率。利用性費洛蒙誘蟲器大量誘殺害蟲的方法，較易為農民所接受，因為農民可看到數百、或成千上萬的成蟲被誘殺。
 大量誘殺法是基於誘殺器與田間雌蟲對雄蟲競爭誘捕及交尾的理論，故單獨使用誘殺器來防治害蟲時，在高族群密度下或雄蟲找尋雌蟲交尾潛力(Male mating potential, MMP)大於5時，須設置足夠數目且高誘殺效率的誘殺器，能夠誘殺80～90 ﹪以上的雄蟲，才能確實降低害蟲次代的族群密度。但是在低族群密度下，MMP可能小於1時，少量的雄蟲被誘殺即可降低次代族群的密度。如果費洛蒙可對雌蟲或兩性引誘時，或者，先用殺蟲劑降低害蟲幼蟲的密度，再對成蟲或越冬世代的成蟲進行大量誘殺，則大量誘殺法的成效可增加很多。另外，性費洛蒙可與天敵、微生物製劑等生物農藥合用，都能增強綜合防治害蟲的效果。
    實施大量誘殺法時，如何提高誘蟲器的誘殺效率，及決定單位面積設置誘蟲器的數目是重要的前提，設立誘蟲器的密度可由設立的誘蟲器單位誘殺蟲數或總誘殺蟲數不再增加時的誘蟲器數目來決定，或由誘蟲器的有效距離來推估。誘蟲器可與其他方法合用，如對趨光性害蟲，可與誘蟲燈合用，或與農藥配合使用，均可增加誘蟲器的誘殺效率。另以電腦模擬害蟲在無遷移狀況下，每公頃使用25個以上誘蟲器，較能有效抑制害蟲發生；惟單位面積設置誘蟲器的數目，常受實際害蟲密度之影響，且應注意誘蟲器的設置宜配合害蟲的分佈型式。

Madsen 等人(1976)在隔離的果園且蘋果蠹蛾密度較低時，每公頃設置10個誘蟲器，結果達到滿意的防治效果。Teich等人(1985)報導以色列曾於數千公頃的棉花田連續四年，以性費洛蒙大量誘殺法防治棉花夜盜蟲(Spodoptera littoralis)，結果大量誘殺的棉花田較傳統殺蟲劑的田被害率減少20~45 %，目前，大量誘殺法已成為以色列棉花生產中害物綜合防治策略的重要部分。世界各國曾以大量誘殺法來防治夜盜蟲（Cutworm, Spodoptera spp.）的發生為害，結果成效不一：以色列曾於3,000公頃的農田，以每公頃設置2個誘蟲器，結果可減少30～40 ﹪農藥施用次數；日本則認為每公頃設置9個誘蟲器時，誘殺蟲數最高，惟每公頃需設置15個以上的誘蟲器，始可降低雌蛾交尾率。

臺灣李氏（1985）曾於10公頃以上的大豆田，每公頃設置5～10個誘蟲器大量誘殺斜紋夜蛾，結果處理區的被害葉率可減少53 ﹪，每公頃防治成本可節省新台幣1,500元。顏等人（1991）曾試驗於落花生播種後，每公頃放置4～5個斜紋夜蛾性費洛蒙誘蟲器，8～9個甜菜夜蛾性費洛蒙誘蟲器，及13～18個番茄夜蛾性費洛蒙誘蟲器，綜合防治三種夜蛾科害蟲，結果顯示落花生生育期間可減少60 ﹪之幼蟲數，被害葉率則較未誘殺區減少40.7 ﹪。鄭等人（1991）報告於500公頃青蔥田，每公頃放置30個甜菜夜蛾性費洛蒙誘殺器，可減少20 ﹪幼蟲數，青蔥生產量提高24 ﹪。黃等人（1989）曾開發甘藷蟻象性費洛蒙誘餌及誘蟲器，其再捕率可達82～97 ﹪，田間試驗結果顯示每分地設置4個誘蟲器，可減少甘藷被害率達65 ﹪，若與藥劑配合防治甘藷蟻象，每公頃防治成本約可節省新台幣7,000元。
3.交配干擾法或迷惑法（Mating disruption or confusion method）：
Beroza（1960）首次提出，認為於田間維持高濃度的性費洛蒙，將可干擾或阻礙雌、雄蟲正常的交尾行為，終至影響害蟲的生殖，並抑制其族群發生。Gaston et al. (1967)首次於田間試驗證實擬尺蠖性費洛蒙行交配干擾法具可行性。世界各國曾對茶姬捲葉蛾、小菜蛾、甜菜夜蛾、楊桃花姬捲葉蛾、蘋果蠹蛾、桃折心蟲或東方果蛾、桃樹蛀蟲、葡萄螟蛾、棉花紅鈴蟲、舞蛾、西方松甲蟲等20餘種害蟲，進行干擾試驗，證實確可達到有效防治的結果。通常性費洛蒙施用量若不足夠（5～20克/公頃），則無法發揮干擾交尾的效果，因此，性費洛蒙用量常要達50～200克／公頃以上，始能有效抑制害蟲發生。

國內黃和洪（1997）曾研發楊桃花姬捲葉蛾性費洛蒙交配干擾用緩釋劑型，並進行該蟲交配干擾試驗，干擾劑用量為52～67克／公頃，其持效性約可達5個月，干擾劑施放期間，處理果園的誘引抑制率及交尾抑制率分別為94.6～100 ﹪及48.0～96.3 ﹪，處理果園的果實被害率較傳統殺蟲劑施用果園減少11～72 ﹪，防治成效顯著。洪等人（2001）再次進行性費洛蒙干擾劑對花姬捲葉蛾之防治效果，亦顯示類似效果，處理果園的誘引抑制率達100 ﹪，綁線雌蟲與網籠內雌蟲之交尾抑制率分別為89.6-100及62.5-100 ﹪，果實被害率則減少50-93.2 %。
    理論上，雌蛾交尾抑制率要達到70～95％以上，才屬防治有效。目前證據顯示以完整的天然費洛蒙組成分比例最具交配干擾作用。由於性費洛蒙的作用機制不同於傳統的藥劑，因此在評估大量誘殺法及交配干擾法對抑制害蟲發生的有效性時，不能僅從誘殺雄蟲數多寡來評斷，宜從雌蟲交尾成功率、田間受精卵數、次代幼蟲或蛹存活數、及作物被害度等來評估較正確。

多種昆蟲性費洛蒙已被製成緩釋劑型（Slow-releasing formulation），於田間施用時，可採用每數公尺設置高劑量的性費洛蒙干擾劑之佈施方式，或者可像殺蟲劑一樣地以器械及飛機從地面或空中撒佈田間，來控制害蟲發生。例如美國Hercon公司出品的片劑（Trilaminates or flakes）、Scentry公司的中空管（Hollow fibers or capillaries），Fermone公司的液劑（Liquid flowable），英國ICI公司的微膠囊（Microcapsules），及日本信越公司的塑膠管或微粒（Polyethylene ropes or particles）等。惟目前性費洛蒙合成品的售價多屬昂貴，每公克約為新台幣3000～10000元，因此未來如何改進合成的路徑，及放大合成的產量，以降低合成品的售價，是一重要課題。據報告稱目前每年性費洛蒙的需求量不超過2公噸，如果每年需求量增加為100公噸，則擴大產能，有可能使產品價格降至每公克為0.05～0.15美元，如此，性費洛蒙用於交配干擾法始屬經濟可行。
費洛蒙之使用安全與商品化註冊登記

性費洛蒙與傳統殺蟲劑比較，對人體與環境是相當安全的物質(表一)。Inscoe 等人(1990)報告已商品化的費洛蒙產品約有300種，其中使用在偵測法者最多為230種，其次者為大量誘殺法有30種，交配干擾法有18種，其他方法如誘殺劑(Attracticide)等者有24種；在鱗翅目昆蟲應用最多，其次者為鞘翅目昆蟲。
費洛蒙及其類似物在美國各地已被廣泛地使用，多數由政府機構包括聯邦政府、州政府、及地方郡或縣政府與合作農場購買使用。主要使用方式有二類:一是防治計畫(Control program)，包括大量誘殺、交配干擾法、及誘殺劑；另一是調查計畫(Survey program)，針對遷移性夜蛾科害蟲如Heliothis zea與 Spodoptera frugiperda 等需區域性聯合管制的害蟲。各別農户使用較零星，因性費洛蒙技術一定要對農户有需要及利益，可用來直接防治害蟲或對決定施藥時間有助益，才易被農民接受採用；例如Tomato pinworm 性費洛蒙已商品化且應用技術成熟，政府已不需要再花錢推廣。屬全國性的害蟲及外來檢疫害蟲由聯邦政府執行偵測工作，州政府則需對當地特定的害蟲如棉鈴象鼻蟲與舞蛾進行誘殺工作；又如加州、佛州及德州政府對外來害蟲地中海果實蠅與東方果實蠅持續進行偵測工作，以決定是否啓動滅絶計畫。1986年全美國問卷調查結果顯示，當年有225,000誘蟲器被使用來偵測害蟲(不含私人使用，故數量可能低估)，其中州政府設立的誘蟲器最多佔51.5 %，其次為縣政府及聯邦政府分別佔22.7及22.5 %，私人農企業設立誘蟲器數量最少僅為3.3 %。因此，目前利用性費洛蒙偵測害蟲發生似仍是政府必須負擔的工作。利用性費洛蒙來偵測外來害蟲的入侵相當有效果，例如1984年曾攔截到入侵害蟲達2萬8千次，目前美國農部有計畫針對14種外來害蟲進行偵測誘殺工作。

1978年美國環保署首次核准由Albany International Corp.提出的棉花紅鈴蟲性費洛蒙干擾劑（Gossyplure HF）的商品化註冊登記，而且於1982-1986年在南加州及亞歷桑那州有數萬公頃棉田使用該干擾劑。1979年美國環保署基於費洛蒙一些特性：(1)天然發生的化合物，(2)對象害蟲專一性，(3)一般無毒性，(4)非毒殺作用機制，(5)低使用量等特性，而將費洛蒙分類屬非傳統農藥的生化製劑(Biochemicals)中的化學傳訊素(Semiochemicals)類；另一類為微生物製劑(Microbial control agents)。並基於評估化合物三項考量：(1)暴露量潛力(Exposure potential)，(2)最大危害試驗(Maximum hazard testing)，(3)不同層級試驗方案下，認為可簡化費洛蒙註冊登記所需資料需求。

1980-1983年間，荷蘭、英國、法國及美國等四國，曾聯合成立”前導研究小組”(Pilot study group)，收集世界各國有關費洛蒙註冊登記所需的資料要件，結果於1983年4月僅美國考量費洛蒙既然是屬非農藥的另類害蟲防治劑，政府應簡化註冊程序，以増加其使用機會，曾建立”層級試驗方案”(Tier-testing scheme)，費洛蒙商品化註冊登記除了產品化學特性(Product chemistry)的資料需求如傳統農藥一樣外，其他毒理及殘留量等資料需求，視情況而定(Case by case)。

在美國(或加拿大)，如果費洛蒙不與農藥混合使用，且由誘蟲器(或陷阱作物)釋放，亦即費洛蒙以偵測及大量誘殺使用，則不需要註冊登記。如果化合物使用面積在2.5 ha以下，且無商業利潤，則不需要申請”試驗許可”(EUP)。如果誘蟲盒中的費洛蒙含有傳統殺蟲劑，及交配干擾用的費洛蒙製劑，則需提供毒理、殘留量等資料，以供註冊登記之用；唯交配干擾劑使用量在50 g/ha以下，則可免除殘留量資料需求。

但是廠商認為費洛蒙既然是相當安全的天然化合物而且用量很少，註冊登記所需的資料應該更簡化，否則由於費洛蒙具專一性，只能對付單一害蟲，市場有限，只有大公司有能力發展費洛蒙製劑，而且只針對主要作物的害蟲種類或與農藥混合使用，才具有商品化的經濟效益(Cost-efficient)。
目前費洛蒙申請註冊登記的過程仍被認為太費時及成本高，因此廠商投資研發的意願不高，故政府研究單位宜支持研發經費，甚至提供註冊登記所需毒理資料的製備，或將相關毒理資料公開化，可讓大家無償或付費使用。或者，可依費洛蒙結構分類，例如:酯類(Esters)、醇類(Alcohols)、醛類(Aldehydes)等，屬同類的費洛蒙其動物毒理試驗結果可引用，以減低交尾干擾劑註冊登記的時間與成本，另外政府與學校相關研究單位能在研發經費與行政程序上協助，才能加速費洛蒙的商品化與擴大使用。

目前在台灣性費洛蒙的上市註冊登記，只需要物理化學特性與分析方法的資料，及性費洛蒙誘餌誘引生物活性的資料，不需要急毒性與慢毒性毒理、及殘留量資料，以鼓勵性費洛蒙製劑之商品化與推廣利用。省農會農化廠已取得斜紋夜蛾與甜菜夜蛾偵測與大量誘殺用性費洛蒙的商品化註冊登記，另外，利凌公司亦取得菸甲蟲性費洛蒙的商品化註冊登記。
結語
    Klassen等人（1982）統計在已知的610種昆蟲費洛蒙當中，有193種用在偵測法，12種用在大量誘殺法，3種用在干擾法。費洛蒙用在偵測法，以鱗翅、雙翅及鞘翅目昆蟲所佔比率較多；用在大量誘殺法，以雙翅及鞘翅目昆蟲較多；用在迷惑法，則僅有鱗翅目昆蟲。Lewis(1984)認為與傳統藥劑開發成功而上市的機率僅0.01％比較，費洛蒙被利用的比例不算低，但因多屬輔助的防治工具，故不能算很成功。性費洛蒙不具毒性，所以費洛蒙是否能商品化，有關註冊登記所需的毒理資料較不是問題，而田間的應用技術及經濟效益問題才是真正關鍵所在。
    由於性費洛蒙利用於蟲害防治的作用機制是改變害蟲正常的行為，而非傳統殺蟲劑是直接對害蟲產生毒殺效果，故性費洛蒙利用於各種害蟲的防治，無法一體適用，都能產生經濟有效的結果。個人認為利用性費洛蒙來控制害蟲發生，應注意下述要點及對付的害蟲種類，較易發揮防治效果：(1)宜採預防策略，於害蟲發生早期或低密度時即使用；(2)處理面積宜較隔離、或大於害蟲的移動範圍，以減少懷卵雌蟲再侵入，而減低防治效果；(3)多與其他防治方法合用，發揮綜合防治的效果；(4)作物的經濟防治基準較高或低；(5)作物的害蟲相較簡單或害蟲屬單一關鍵害蟲；(6)甲蟲類害蟲或危害期為成蟲期；(7)世代長；(8)單（寡）食性；(9)遷移性小，如毒蛾雌蟲不活動；(10)抗藥性害蟲；(11)殺蟲劑較不易觸及的鑽莖蛀果或地下害蟲，如咖啡木蠹蛾、楊桃蛀蟲、甘藷蟻象等。
最後，希望能結合專家學者的研究、政府的支持輔導、及私人廠商積極參與產銷三者共同努力推廣之下，能有更多種的性費洛蒙及其類似物早日商品化，讓農民尤其是有機農業生產者，在蟲害防治資材上有另類選用的機會，使費洛蒙在台灣的植物檢疫與防疫及蟲害管理體系中，能扮演更重要的角色，將能促進殺蟲劑更合理的使用，生產更安全的農產品，以保障國人健康並維護生態環境的品質。
表一、性費洛蒙與傳統殺蟲劑之毒理比較

	試驗項目
	
	動物種類
	
	Z8-12Ac1)

E8-12Ac
	
	Z7Z11-16Ac2)

Z7E11-16Ac
	
	Azinphos-methyl

(谷速松)

	口服急毒性LD50
	
	大鼠
	
	NOEL3）>17.1 g/kg
	
	NOEL>15 g/kg
	
	9 mg/kg

	皮膚急毒性LD50
	
	大鼠
	
	NOEL>20.0 g/kg
	
	－
	
	150-200 mg/kg

	呼吸急毒性LC50
	
	大鼠
	
	NOEL=74.7 mg/l
	
	NOEL>3.3 mg/l
	
	0.15 mg/l

	皮膚刺激性
	
	白兔
	
	微刺激性
	
	無作用
	
	無作用

	眼刺激性
	
	白兔
	
	無作用
	
	無作用
	
	微刺激性

	Ames致變異性
	
	－
	
	無作用
	
	無作用
	
	無作用

	90天亞慢毒性
	
	大鼠
	
	－
	
	NOEL>3000 ppm
	
	抑制膽鹼酯酶活性

	90天亞慢毒性
	
	狗
	
	－
	
	NOEL>3000 ppm
	
	降低膽鹼酯酶活性

	口服急毒性
	
	野鴨/鵪鶉
	
	－
	
	LD50>10 g/kg
	
	LD50=32 mg/kg

	96小時魚急毒性
	
	鳟魚
	
	－
	
	LC50=540 ppm
	
	LC50=0.02 mg/l


1)桃折心蟲或東方果蛾及楊桃花姬捲葉蛾性費洛蒙成分。

2)棉紅鈴蟲性費洛蒙成分。

3) NOEL=無毒害劑量。

表二、昆蟲性費洛蒙與殺蟲劑之特性比較

	特性
	性費洛蒙
	殺蟲劑

	毒性
	屬GRAS（無）
	高

	安全性
	高
	低

	殘效性
	無
	有

	選擇性
	具種別性
	具廣效性

	生物活性與持效性
	強與長
	強與短

	抗藥性
	不易產生抗藥性
	易產生抗藥性

	每公頃使用成本
	
	中－高

	密度偵測
	低
	

	大量誘殺
	低
	

	交配干擾
	高
	

	施用器具
	特殊誘蟲器具
	一般噴藥器械

	使用效果
	需配合其他防治法
	可單獨使用

	生產設備
	簡單且廢液量少
	複雜需有廢液處理設備

	每批生產量
	幾克至百克
	噸

	農民接受性
	需輔導
	已有使用經驗


表三、台灣重要昆蟲的費洛蒙成分及其類似物一覽表

	昆蟲種類
	費洛蒙組成份

	甜菜夜蛾（beet armyworm, Spodoptera exigua）


	(1)(Z,E)-9,12-tetradecadienyl acetate (2)(Z)-9-tetradecenol

(3)(Z)-9-tetradecenyl acetate

(4)(Z,Z)-9,12-tetradecadienyl acetate

	斜紋夜蛾（tobacoo cutworm, Spodoptera litura）


	(1)(Z,E)-9,11-tetradecadienyl acetate

(2)(Z,E)-9,12-tetradecadienyl acetate

	番茄夜蛾/玉米穗蟲（tomato fruit worm, Helicoverpa armigera）
	(1)(Z)-11-hexadecenal

(2)(Z)-9-hexadecenal

	蕪青夜蛾（turnip moth, Agrotis fuscosa (segetum)）


	(1)(Z)-5-decenyl acetate

(2)(Z)-7-decenyl acetate

	球菜夜蛾（black cutworm, Agrotis ipsilon）


	(1)(Z)-7-dodecenyl acetate

(2)(Z)-9-tetradecenyl acetate

	擬尺蠖（cabbage looper, Trichoplusia ni）

	(1)(Z)-7-dodecenyl acetate

(2)dodecyl acetate

(3)(Z)-7-tetradecenyl acetate

	二化螟（rice stem borer, Chilo suppressalis）


	(1)(Z)-11-hexadecenal

(2)(Z)-13-octadecenal

(3)(Z)-9-hexadecenal

	亞洲玉米螟（Asian corn borer, Ostrinia furnacalis）


	(1)(Z)-12-tetradecenyl acetate

(2)(E)-12-tetradecenyl acetate

(3)tetradecyl acetate

(4)hexadecyl acetate

	楊桃花姬捲葉蛾（carambola fruit borer, Eucosma notanthes）
	(1)(Z)-8-dodecenyl acetate

(2)(Z)-8-dodecenol 

	粗腳姬捲葉蛾/荔枝果蛾（litchi fruit borer, Cryptophlebia ombrodelta）
	(1)(Z)-8-dodecenyl acetate

	東方果蛾/桃折心蟲（oriental fruit moth, Grapholita molesta）

	(1)(Z)-8-dodecenyl acetate

(2)(E)-8-dodecenyl acetate

(3)(E)-8-dodecenol

(4)dodecanol

	蘋果蠹蛾(國外檢疫害蟲) （codling moth, Laspeyresia pomonella）
	(1)(E,E)-8,10-dodecadienol

	茶姬捲葉蛾（smaller tea tortrix, Adoxophyes privatans spp.）


	(1)(Z)-9-tetradecenyl acetate

(2)(Z)-11-tetradecenyl acetate

(3)(E)-11-tetradecenyl acetate

(4)10-methyl dodecyl acetate

	茶捲葉蛾（tea tortrix, Homona magnanima）


	(1)(Z)-11-tetradecenyl acetate

(2)(Z)-9-dodecenyl acetate

(3)11-dodecenyl acetate

	小菜蛾（diamondback moth, Plutella xylostella）


	(1)(Z)-11-hexadecenyl acetate 

(2)(Z)-11-hexadecenal

(3)(Z)-11-hexadecenol

	荔枝細蛾（litchi fruit borer, Conopomorpha sinensis）


	(1)E,Z,Z-4,6,10-hexadecatrienyl acetate

(2)E,E,Z-4,6,10-hexadecatrienyl acetate

(3)E,Z,Z-4,6,10-hexadecatrien-1-ol 

(4)E,E,Z-4,6,10-hexadecatrien-1-ol

(5)n-hexadecyl alcohol

	煙甲蟲（cigarette beetle, Japan, Lasioderma serricorne）


	(1)4,6-dimethyl-7-hydroxy-nonan-3-one

(2)2,3-cis-2,3-dihydro-3,5-dimethyl-2-ethyl-6-(1-methyl-2-oxobutyl)-4H-pyran-4-one

(3)2,3-cis-2,3-dihydro-3,5-dimethyl-2-ethyl-6-(1-methyl-2-hydroxybutyl)-4H-pyran-4-one

	穀蠹（lesser grain borer, Rhyzopertha dominica）

	(1)1-methylbutyl(E)-2-methyl-2-pentenoate (dominicalure 1) (2)1-methylbutyl(E)-2,4-dimethyl-2-pentenoate (dominicalure 2)

	米象（rice weevil, Sitophilus oryzae）

	(1)(4S,5R)-4-methyl-5-hydroxy-3-heptanone (sitophilure)

	玉米象（maize weevil, Sitophilus zeamais）

	(1)(4S,5R)-4-methyl-5-hydroxy-3-heptanone(sitophilure)

	綠豆象（azuki bean weevil, Callosobruchus chinensis）
 
	(1)a mixture of methyl- branched saturated hydrocarbons

(2)(E)-3,7-dimethyl-2-octene-1,8-dioic acid 

	甘藷蟻象（sweet potato weevil, Cylas formicarius）


	(1)Z-3-dodecenyl-1-ol(E)-2-butenoate

	黃條葉蚤（striped leaf beetle, Phyllotreta striolata）

	(1)allyl isothiocyanate (mustar oil)

	松斑天牛（pine sawyer, Monochamus alternatus）


	(1)α-pinene

(2)β-pinene

(3)ethanol

	東方果實蠅（oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis）
	(1)1,2-dimethoxy-4(2-propenyl)-phenol(methyl eugenol)

	瓜實蠅（melon fly, Bactrocera cucurbitae）
	(1)4-(4-acetoxyphenyl)-2-butanone (cuelure)

	家蠅（house fly, Musca domestica）


	(1)(Z)-9-tricosene

(2)4,8-dimethylheptacosane

(3)13-methylnonacosane

	德國蜚蠊（German cockroach, Blattella germanica）


	(1)3,11-dimethyl-2-nonacosanone

(2)29-hydroxy-3,11-dimethyl-2-nonacosanone

	美洲蜚蠊（American cockroach, Periplaneta americana）


	(1)(1Z,5E)-1,10(14)-diepoxy-4(15),5-germacradien-9-one

	桔粉介殼蟲（citrus mealybug, Planococcus citri）


	(1)(1-R-cis)(＋)-2,2-dimethyl-3-isopropenyl-cyclobutyl-methyl acetate

	桃蚜（green peach aphid, Myzus persicae）
	(1)(E)-β-farnesene
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