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天然植物保護資材係屬生物農藥，是近 10 年來國內外專家積極投入安

全植物保護資材研發的重點主題；此等資材可應用在病蟲害防治之管理，

降低化學農藥或取代部份化學農藥之使用；由於源自天然，絕大部分顯示

其對環境友善度且對人畜安全性較高。然而天然植物保護資材雖具安全性

高與環境相容性，但因組成較複雜及鑑定耗時，常無法保證品質及商品化

規格，加上研發者常缺少商品化登記的關鍵技術資料，因此若能整合跨化

學、植物保護、畜牧獸醫領域的研究團隊，則可協助各研發單位的產品快

速商品化，進而合法登記上市。 

為達成此目標，本所依農委會「安全農業」政策理念於 102 年研提此

項競爭型計畫，並獲准自 103 年啟動為期 4 年期之計畫。原規劃標的為包

含天然素材、微生物製劑及生化製劑之生物農藥，惟為與雄才大略計畫之

微生物農藥區隔，乃鎖定天然素材與生化製劑標的產品，計畫名稱為「天

然植物保護資材商品化研發及有效應用」；藉由本所多年開發生物農藥之經

驗，協助各研發單位的產品合法上市。歷經多次召開跨機關、跨領域工作

會議、建立各產品端之理化性、毒理及田間藥效試驗等技術平台，提供單

一窗口登記諮詢服務，以加速此類產品商品化之過程。今年是計畫執行的

最後一年，本研討會乃蒐集自 103 年至今之成果及亮點，介紹理化與毒理

之平台技術及包括 TK99、甲殼素合劑、肉桂油乳劑、草酸液劑、百里酚蒸

散劑、甲酸膠體、昆蟲性費洛蒙等產品之商品化成果以及產品技轉承接業

者之未來市場規劃與推廣。 

綜觀本計畫執行迄今，所建立的理化性、毒理及田間藥效試驗等技術平

台，除了提供本計畫團隊陸續完成多項產品技術移轉，及產品申請進入登

記審查階段外，目前更有多方單位願意透過此成熟技術平台持續合作，以

產出不同領域的商品化產品，以提供更多高安全性的生物農藥產品供農民

選擇，更期望借由此次研討會，邀請產品研發專家、商品化技術專家、法

規登記專家及技轉承接業者共同發表研發成果，並彙編成冊，期能擴大交

流層面，達到農民、研發者與消費者三贏的目標。 

行政院農業委員會農業藥物毒物試驗所 所長                謹識 

中華民國 106年 9月 
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推動天然植物保護資材商品化之效益與展望 

費雯綺*、張敬宜、蔡韙任、何明勳 
行政院農業委員會 農業藥物毒物試驗所 

*通訊作者。Email：fea@tactri.gov.tw 

 

摘要 

    為確保農業生產安全，減少化學農藥使用，促進安全植物保護產業之發展，利用高

安全性之天然植物保護資材替代高毒性或對環境不友善之化學藥劑，為世界之潮流。惟

此類資材因成分複雜、鑑別困難或效果緩慢等因素，不易為市場接受，且因研發未能整

合，而致符合管理法規並完成登記上市者寥寥可數。為加速高安全性天然植物保護資材

之研發上市，本所乃研提建構天然植物保護資材商品化運作平台為主之競爭型計畫，整

合跨機關及跨領域團隊，並配合各試驗改良場所及大專院校研發之天然及生化植物保護

資材，以協助其產品有效成分或指標成分分析及規格研訂，並製備資材產品登記所需之

理化性、毒理及田間藥效試驗報告。同時協調農藥登記單一窗口提供登記諮詢服務，及

協助檢討資材產品登記提審所需資料，以加速取得農藥登記許可。 

因此研究推動依產品研發路徑之成熟度，盤點現有研發產品，4年期間共盤點26項
產品，其中22項產品陸續建立產品登記所需資料要件，截至目前已有6項產品完成農藥

廠商之技轉，且1項已完成免登記植物保護資材登錄，3項進入農藥登記審查流程，亦有

另4項產品進入產品鑑價技轉公告中。在法規研析與國際接軌方面，為簡化高安全性費

洛蒙產品登記要件，乃推動完成農藥登記要件修訂之研議及提案，包括修改該類產品之

理化性試驗項目及田間藥效試驗規範等，以縮短費洛蒙產品登記時程。整體而言，天然

植物保護資材產品可透過此平台輔導交流，加速完成登記所需資料要件，有利產品快速

上市，減少化學農藥之使用，促進有機農業發展，進而達到安全農藥與環境永續經營之

目標。同時可建立高安全性天然植物保護資材登記成功典範及建立天然植物保護資材產

業商品化標準，健全農藥管理，且可奠定生化製劑及新藥研發基礎，扶植國內植物保護

產業發展。 
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前言 

美國農部於2009年研究統計指出，天然植保資材可有效降低化學農藥的使用及對環

境的汙染。隨著食品安全及環保意識的抬頭，高安全性的生物農藥防治病蟲害的必要性

與需求性均有提高，已有愈來愈多的國內外專家投入研發高安全性的天然植物保護資

材，以降低及取代部份化學農藥的使用，降低病蟲害對化學農藥抗藥性的產生及環境之

污染，並減少對非目標生物的傷害和生態平衡之破壞等諸多副作用。此類資材源自天

然，可為礦物源、植物源或動物源，傳統中草藥萃取物及植物精油為其大宗。例如，肉

桂植物中可萃取大黃根酸 (chrysophanic acid) 及烴基蒽醌衍生物(hydroxyanthraquinone 
derivatives) 等抗真菌物質。冬青油提煉之甲基水楊酸 (methyl salisylate) 為美國最早登

記的動物忌避劑。香茅中之香茅醇 (Citronellol) 可用於誘引蟎類並干擾交尾。 

國際上已在使用的，如美國環保署於2000年公布低風險農藥表單有31種有效成分 
(表一)，大部分為天然植物素材，且指出若符合其規定的要件條件下，原則上更可不須

辦理農藥登記。這些由天然環境中，如植物、礦物、蝦蟹等而來的植物保護資材，不以

化學方法精製或再加以合成之農藥，製程可先經脫水、乾燥、壓榨、磨粉、製粒等物理

加工程序，而開發成天然素材，並依據有效成分或加工完資材的物理特性，如：物理狀

態(固體或液體)、溶解度、熔點、熱安定性等，以及未來的施用對象與應用方法(葉面噴

施或土壤撒佈、混拌)，可開發成適當的固體或液體製劑。因此，研發高安全性的天然

植物保護資材產品一直是病蟲害防治管理上發展的趨勢及重點。 

表一、美國環保署公布之 31 種低風險農藥有效成分 

Castor oil (U.S.P. or equivalent)* (蓖麻子油) Linseed oil (亞麻仁油) 

Cedar oil (香柏油) Malic acid (蘋果酸) 

Cinnamon and cinnamon oil* (肉桂及肉桂

油) 
Mint and mint oil (薄荷及薄荷油) 

Citric acid* (檸檬酸) 
Peppermint and peppermint oil* (歐薄荷及歐

薄荷油) 

Citronella and Citronella oil (香茅或香茅油) 
2-Phenethyl propionate (2-phenylethyl 
propionate) (丙酸-2-苯乙酯) 

Cloves and clove oil* (丁香油) Potassium sorbate* (山梨酸鉀) 

Corn gluten meal* (玉米麩質粉) Putrescent whole egg solids (腐化全蛋) 

Corn oil* (玉米油) 
Rosemary and rosemary oil* (迷迭香及迷迭

香油) 

Cottonseed oil* (棉籽油) 
Sesame (includes ground sesame plant) and 
sesame oil* (芝麻及芝麻油) 
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Dried Blood (乾燥血液) Sodium chloride (common salt) * (鹽) 

Eugenol (丁香酚) Sodium lauryl sulfate (十二烷基硫酸鈉) 

Garlic and garlic oil* (大蒜及大蒜油) Soybean oil (大豆油) 

Geraniol* (香葉草醇) Thyme and thyme oil* (百里香及百里香油) 

Geranium oil (天竺葵油) White pepper (白胡椒) 

Lauryl sulfate (十二烷基硫酸鹽) 
Zinc metal strips (consisting solely of zinc 
metal and impurities) (鋅金屬條) 

Lemongrass oil (檸檬草油) 
 

*不須建立最大容許量。 

台灣管理現況 

    依美國市調公司BCC Research預估2014年與2017年生物農藥佔全球農藥銷售額約

6.46%與5.67% (圖一)，且2009年至2014年與2012年至2017年之年複合成長率分別為

15.6%與12% (BCC research, 2010&2012)，而我國2012年至2014年生物農藥銷售額佔農藥

銷售額僅約0.52~0.61% (圖二)，遠低於國際市場比值，顯示生物農藥在我國農藥市場極

具發展潛力。依據我國農藥管理法規定，生物農藥區分為天然素材、微生物製劑及生化

製劑3類，我國103年核准登記的生物農藥以微生物製劑為市場主流，103年防檢局統計

生物農藥總計52張農藥核准登記許可證，微生物製劑有37張，生化製劑有12張(其中費

洛蒙5張)，而天然素材包括除蟲菊精、印楝素、魚藤精等只有3張許可證 (表二)。迄今

生物農藥許可證總數降低為45張，但品項3年內只增加液化澱粉芽孢桿菌PMB01、蕈狀

芽孢桿菌AGB01等微生物製劑，及天然素材類的苦參鹼(農藥資訊服務網)，防檢局於104
年10月公告甲殼素等9項資材列為免登記植物保護資材清單，但可供市場選擇的天然植

物保護資材產品仍不多，而綜觀國內生物農藥市場無法成長的因素之一，是研發未能整

合，且研發單位缺少商品化登記的關鍵技術資料，因此催化研究的形成，組成各領域的

研究團隊，協助產品快速商品化，進而登記上市。 
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圖一、全球生物農藥與化學農藥銷售額之佔有率 (%) 
 
 

 

圖二、台灣生物農藥與化學農藥銷售額之佔有率 (%) 
 

表二、台灣生物農藥登記現況 

種類 普通名稱 
103 年 

許可證張數 
106 年 8 月 
許可證張數 

微生物製劑 (microbial agents) 

殺 菌 劑
(Fungicides) 

枯草桿菌 10 7 

純白鏈黴菌素 1 1 

綠木黴菌 R42 1 1 

液化澱粉芽孢桿菌 PMB01 0 2 

蕈狀芽孢桿菌 AGB01 0 1 

殺 蟲 劑 
(Insecticides) 

蘇力菌 24 19 

甜菜夜蛾核多角病毒 1 1 
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種類 普通名稱 
103 年 

許可證張數 
106 年 8 月 
許可證張數 

生化製劑 (biochemical agents) 

費 洛 蒙
(Pheromones) 

斜紋夜盜費洛蒙 3 1 

甜菜夜蛾費洛蒙 2 1 

誘 引 劑 
(Attractants) 

含毒甲基丁香油 4 4 

克蠅 3 0 

克蠅香 0 3 

天然素材 (natural products) 

殺 蟲 劑 
(Insecticides) 

除蟲菊精 1 1 

印楝素 1 1 

魚藤精  1 1 

苦參鹼 0 1 

合計 52 45 

研究計畫推動之依據與源起 

「天然植物保護資材商品化研發」構思乃源於各試驗研究單位甚多研發產品，因不

熟稔農藥登記的法規、流程及取得產品登記所需製備之測試報告，故長期以來均未辦理

登記成為合法產品，農民也無法在市場上購得該等商品，讓農藥主管理單位甚感棘手。

此外，農委會於擴大主管會報中亦數次指示：(1) 應盤點各項農產品安全措施，徹底解

決農業安全問題；(2)農藥或動物用藥品之管理應力求周延與完善，以有效杜絕非法使用

情事，確保消費者蔬果食用的安全；(3)農藥登記、檢驗等管理為食品安全重要的一環，

相關單位應成立工作圈，加速促成農藥或動物用藥管理與國際接軌，並推動國與國間相

互認證，以促進農藥或動物用藥品產業發展及確保其品質及使用安全。 

為推動安全的植物保護資材的產品化及商品化，以減量或取代部份化學農藥的使

用，藥毒所基於多年來在化學性及生物性植物保護資材研發的跨領域關鍵技術以及辦理

農藥登記單一窗口累積的經驗，乃於 102 年度於防疫檢疫領域研提本項計畫，經競爭、

評比而獲農委會核定，並自 103 年度起，以 4 年時間整合各改良場所及農學院校共同推

動本項計畫。藥毒所除以自身研發之產品投入本項計畫外，並提供「物理化學及毒理安

全測試平台」協助各研發單位之產品確認其產品指標成份並建立其分析方法、協助產製

流程之穩定性、測試其物理化學性質、試驗對哺乳動物及非目標生物之毒性及安全性等

多項探討研究，各產品研發單位則負責調整其產製過程以及確認田間施用方法及防治效

果之試驗，以利其產品因具備完整套裝報告而能順利技轉、登記、產品化及商品化。 
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產品化發展之關鍵缺口 

    由於高安全性的天然植物保護資材，在國內符合管理法規並完成登記上市者寥寥可

數，為加速此類產品之合理有效使用及合法商品化，亟待解決下列問題及補強相關關鍵

缺口： 

(一) 成分及品質保證技術待開發： 
天然植物保護資材具高安全性與環境相容性，但多數研發人員對其產品之組成份

並不明確掌握，亦無法滿足登記時須繳交之規格品管資料，而無法確保其商品化

之穩定品質。 

(二) 產品對人畜安全性之確認： 
天然植物保護資材依其個案性質，依農藥管理法規定，須完成哺乳動物之急性毒

性及非目標生物毒性的測試。 

(三) 提高市場接受度： 
高安全性天然植物保護資材之施用效果較傳統化學藥劑緩慢，不易為農民接受，

須開發適當之整合性施用方法，以提高病蟲害防治效率，間接降低化學農藥之使

用。 

(四) 健全農藥之管理： 
加速高安全性天然植物保護資材之產品化及商品化以保障農產品的安全、補強各

研發單位天然植物保護資材及生物農藥管理之缺口、減少化學及劇毒農藥之使用。 

(五) 製劑配方適用之資材，協助有機農業之發展： 
有機農業的發展亟需有機可用的植物保護資材，以減少病蟲害對有機生產之危

害。國內自行研發的天然植物保護資材雖為有機可用植物保護資材，但如無基本

登記資料，缺少適當的製劑技術、產品成分鑑定技術與理化特性資料、或缺乏安

全性評估資料，或符合法規規範之田間施用技術，則將使該等產品無法合法登記，

而無法產品化及商品化量產。 

產品化推動流程 

一、 推動策略研訂 

(一) 功能性或指標成分之鑑定及分析方法之建立： 
天然素材常因基源複雜，有效成分/指標成分鑑別不易，藉由建立適當方法分析天

然素材之組成，建置品管方法，研訂品質規格，供商品化調製及品質保證之依據。 

(二) 開發高效配方製劑： 
開發天然植物保護資材製劑配方篩選，或尋求增加儲架壽命或有效成分穩定性高

的製劑配方，以提高資材之防治效果及應用效率，使具與化學農藥競爭力，提高

農民使用意願並技轉商品化量產。 
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(三) 解決商品化障礙，提供農民優質安全資材： 
建構植物保護資材商品化運作平台，主要針對經研究初步證實具植物保護潛力之

產品，協助產品補齊關鍵缺口，如：產品的鑑別與品質保證技術、提高效率之配

方製劑、量產製程的建立、理化性登記資料的製備、安全性評估之毒理試驗(含非

目標生物毒性)、田間藥效試驗等登記所需試驗報告，以解決商品化障礙，進而提

供技轉業者辦理許可證登記，完成商品化上市程序。 

(四) 補強我國農藥管理缺口： 
建置高安全性天然植物保護資材登記成功典範，使登記流程及要件更透明化；提

供高安全性植物保護資材，轉業界量產，以減少化學及劇毒農藥之使用，達環境

永續目標及降低農藥殘留等食安風險。 

二、 研發團隊之分工與整合 

(一) 盤點現行各試驗各改良場所及大專農學院校研發之潛力產品：(藥毒所、農試所、

各試驗改良場及大專院校) 
1. 設計問卷分發各研發單位、提供「產品研發路徑查檢表」(如表三)，篩選已具

備初步田間效果的產品進入平台。 

2. 內部召開會議，完成產品成熟度及潛力性評估。 

3. 排定年度推動產品，每項產品則以兩年為限，以利經費、資源的彈性應用。 

(二) 產品鑑別及品質保證技術建置及新防治資材研發：(藥毒所、農試所、各改良場所

及大專院校) 
1. 天然植物保護資材指標成分之鑑定及分析方法之標準化。 

2. 天然植物保護資材保證成分之製程及製劑研發以及品質規格之建立。 

(三) 資材安全性評估：(藥毒所) 
天然植物保護資材包括哺乳類動物毒性、水生生物毒性、蜜蜂毒性以及環境生態

影響評估等。 

(四) 資材有效性評估：(藥毒所、農試所、各改良場及大專院校) 
天然植物保護資材之防治標的、使用方法、使用時機以及混合使用與整合防治搭

配技術等。 

(五) 量產產程建立及登記資料製備：(藥毒所、農試所、各改良場及大專院校) 
理化性資料及毒理、藥效及殘留衰退評估等整合性登記資料製備。 

(六) 有機可用植物保護資材之登記審議推薦及農藥登記審查研議：(防檢局、農糧署、

藥毒所) 
1. 我國與歐盟及美國對安全性植物保護資材管理制度之比較與調合研究。 
2. 持續評估、研究提交審議不列管或有機可用資材。 
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表三、產品研發路徑查檢表 

一、基本資料： 

1.產品名稱  
2.研發單位/研提人員及職稱  
3.市場潛力及商品價值分析  
4.擬防治對象  
5.智財保護狀態 (專利或其他) 

6.是否已有技轉或合作業者 (1)已技轉業者：         (2)合作業者： 

7.原料供應是否穩定？ (簡要說明屬進口來源或國內產製及可供應規模) 

 
二、技術路徑成熟度： 

產品技術路徑 
類別 

產品現況 備註 生化

製劑 
天然

素材 

1.有效成分或指標成分或代謝

物鑑定 
(即產品識別資料) 

 
 

V 
 

 
 

V 
 

  

2.應用潛力評估(功能及用途、

簡易藥效試驗) 
V 

 
V 
   

3.有效成分分析方法建立 
3.1 化學分析法 
3.2 生物檢定法 

 
Δ 
 

 
 
 

 
□：已建立     □：尚缺 
□：已建立     □：尚缺 

 

4.產製條件： 
4.1 實驗室級 
4.2 試量產 
4.3 量產 

 
V 
V 
 

 
V 
V 
 

 
□：已建立     □：尚缺 
□：已建立     □：尚缺 
□：已建立     □：尚缺 

 

5.製劑配方 V  □：已建立     □：尚缺  

6.貯存安定性試驗     

7.產品規格及品管資料     
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產品技術路徑 
類別 

產品現況 備註 生化

製劑 
天然

素材 
8.理化性質試驗報告： 

8.1 物理狀態 
8.2 顏色 
8.3 氣味 
8.4 酸鹼度 
8.5 溶點或沸點 
8.6 密度、比重或積密度 
8.7 蒸氣壓 
8.8 溶解度 
8.9 分配係數 
8.10 解離常數 
8.11 黏性 
8.12 安定性 
8.13 燃燒性 
8.14 混合性 
8.15 爆炸性 
8.16 腐蝕性 
8.17 貯存安定性 
8.18 其他 

  

  

9.管制性不純物/其他成分     
10.毒理試驗(安全性評估) ： 

10.1 口服毒性 
10.2 眼刺激性 
10.3 呼吸毒性 
10.4 過敏性 
10.5 水生(或其他) 
10.6 出生前發育毒性 

  

  

11.符合登記需求之田間試驗結

果(藥效/藥害) 
  

  

V：應備條件；  Δ：視產品特性而定。 
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三、 研發團隊之溝通與研議 

(一)  每年舉辦 3 場平台運作會議，說明生物農藥之理化及毒理登記需求要件及說明新

制田間試驗規範及 EUP 申請審核程序等；確認研發產品樣態、委託申請書填寫細

節。 

(二)  進行執行進度報告，說明試驗過程所遭遇困難與解決方案。 

(三)  提供個案諮詢與溝通服務，隨時以電話、E-mail 或實地討論等方式，協助劑型、

配方及製程等改良或確認產品包材等。 

(四)  成果研發經驗分享，提供產品未來擴大延伸使用範圍之評估。 

計畫之成果與效益 

計畫推動4年期間共盤點26項產品，其中22項產品陸續建立產品登記所需資料要

件；截至目前已有6項產品完成農藥廠商之技轉，且其中1項完成免登記植物保護資材登

錄，3項進入農藥登記審查流程，亦有另4項產品進入產品鑑價技轉公告中。 

在法規研析與國際接軌方面，為簡化高安全性費洛蒙產品登記要件，乃推動完成農

藥登記要件修訂之研議及提案，包括修改該類產品之理化性試驗項目 (由7項減為2項) 
及田間藥效試驗規範 (3場確效試驗減為1場)等，以縮短費洛蒙產品登記時程。 

本項高安全性天然植物保護資材產品化計畫，後續可期待相關產品之技轉或授權業

者技術創新，不但扶植生物產業發展之核心品項，亦可協助有機農業需求各類植物保護

資材之困境，促進有機農業之發展，此外在化學農藥減量、提高農產品安全亦提供間接

的貢獻。經評估，本項計畫量化之效益為提昇有機農業產值及減少化學農藥使用每年

2.5%以上 (國內農藥產值40-60億新台幣，以40億計，本推動計畫天然資材衍生產值1億
元，替代傳統化學農藥1/40=2.5%；另，有機農業直接產值新台幣30億元，慣行農法植

物保護成本佔生產成本約7%，有機農法以3-4%估算，亦約1億元，相當替代1/40農藥用

量)，質化之效益則包括：(1)建立天然植物保護資材產業商品化標準；(2)健全農藥管理；

(3)資材無化工耗能製程可確保環境永續，促進「打造低碳綠能環境」之實現；(4)整合

施藥技術，如菜豆及水稻安全用藥模式，提高用藥效率；(5)確實減少化學農藥殘留，確

保農產品安全；(6)奠定生化製劑及新的生物農藥研發基礎，扶植國內植物保護產業之發

展。 

結語與未來展望 

本推動研究計畫為建立一天然及生化植物保護資材商品化的平台，結合相關農藥登

記、技術研究的背景，盤點各場所學研單位既有研發產品，並透過建置天然資材及昆蟲

性費洛蒙植物保護資材的「可保證成分之製程」、「理化性試驗」、「毒理試驗」、「品

質規格標準」及「正確使用方法」等登記要件資料，加速產品登記上市；透過此平台之
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輔導交流成功的建立高安全性天然植物保護資材登記典範，補強我國農藥管理部分缺

口，並使登記流程與要件更透明化，透過業界技轉與量產，提供農民高安全性的植物保

護資材，進而促進有機農業發展，減少化學農藥之使用，提高農產品之安全，提昇安全

農藥與環境永續經營之目標，甚至部分產品具國際競爭力。 

農委會林聰賢主委在本 (106) 年9月15日赴中央研究院，在第54次院士季會會議以

「農產品安全的展望」為題進行專題演講，提出希望在10年內，也就是116年時，將使

台灣化學農藥的使用量減半，並督促所屬各改良場所提出實際作法，以使國人對台灣農

產品的安全更有信心。農藥減量是全球趨勢，如何在116年逐步實現農藥使用量減半的

目標，是項挑戰，有待跨領域的團隊合作，而持續開發包括天然植物保護資材、微生物

資材及生化資材等生物農藥，則是其中一項特別重要且具體的作法。 
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有機資材驗證申請流程及案例分享 

吳正宗 

國立中興大學 土壤環境科學系 

Email：jtwu@nchu.edu.tw 

 

摘 要 

國立中興大學有機資材審查部門(NCHUOMRI)根據『有機農業商品化資材品牌推薦

作業規範』，對有機作物生產、加工、分裝及流通過程所使用之商品化資材，提供公

開、專業、獨立及透明化的審查，使生產者對資材選用有所依據，進而維持消費者對

有機產品的信心，促進有機產業的持續成長及發展。NCHUOMRI 主張良好的有機生產

管理過程，才是有機產品優質、安全、健康和環保的基礎，資材僅做為有機生產之輔

助。NCHUOMRI 受理申請之資材以符合相關法令規定，對環境、作物及人體健康安全

無虞之商品化資材為審查對象。商品化資材係指市售流通具有固定組成、包裝規格、

標示說明及品牌之資材。資材業者有責任遵守與銷售產品相關之法規，例如有關污染

物限值、病蟲害檢疫、資材標示及使用原料等相關規定。 
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驗證申請流程 (驗證流程如圖一) 

(一) 目的：遴選有機農業適用之商品化資材，利用網路公告，提供有機農產品經營業

者參考選用。 

(二) 適用範圍：依各該產品相關法規取得商品登記或許可證明，且具有包裝標示、使

用說明及廠牌商品名稱之產品。 

(三) 二階段審定：分為製程審查及品牌上網推薦二階段。 

(四) 製程審查資格：符合下列各款條件者，得申請製程審查 

1. 具有包裝及標示，製程未經化學藥品處理或未混入禁用資材。 

2. 平行生產，應確保無交叉污染。 

3. 屬『肥料種類品目及規格』所定肥料品目規格者，應取得肥料登記證。 

4. 天然病蟲草害防治資材、生長調節資材，如屬農藥登記管理商品者，應取得農藥

許可證，如屬不列管農藥，須具有各該商品生產製造登記證明文件或取得『免登記

植物保護資材』。 

5. 其他驗證基準所定可用資材，須具有商品生產製造、販賣業之工廠登記或商業登

記證明文件。 

(五) 製程審查程序：檢附下列文件資料 

1. 有效期達六個月以上的商品登記證明文件。 

2. 符合各該商品法規，且為申請日前六個月內核發之檢驗報告。 

3. 商品說明書(含商品名稱、有效成分、使用方法……)。 

4. 農糧署委託驗證機構所出具之現場製程查核報告。 

5. 審查小組審查通過或不符規定已完成改正，通知業者提出上網申請。 

(六) 上網推薦：業者依各該商品相關法規規定，辦理商品包裝標示之加註或修正，向

商品生產所在地分署申請品牌上網推薦。 

(七) 品牌推薦商品之監控管理 

1. 自我品管：每年應將品牌推薦商品抽樣送驗至少一次，檢驗結果送分署備查。 

2. 委託查驗：不定期查場和抽樣送驗。 

3. 市售品牌推薦商品查驗：各縣(市)政府列為市售商品資材之重點查驗對象，加強查

驗。 
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圖一 有機適用資材申請驗證流程 

案例分享 

1. 進口苦楝粕，登記為植物渣粕肥料(5-01)，申請土壤肥力改良資材，符合規定。惟

登記於肥料不得宣稱肥料以外效果，但宣稱含驅蟲物質，不符肥料標示規定，經

修改標示後已通過有機農業適用。然於肥料推薦用量 2-5 噸/公頃，如用於驅蟲使

用量是否合理？或根本不該使用於驅蟲？實務上如何區隔？肥料和農藥主管機關

應面對和整合此類資材之使用。(苦楝粕含印楝素、苦茶粕含苦茶鹼、蓖麻粕含蓖

麻毒素、咖啡渣含咖啡因、菸砂含尼古丁於有機農業是否允用或限用？) 

2. 國內生產蒜頭加水醱酵液，登記為液態有機質肥料(5-15)，申請土壤肥力改良資

材，5-15 應屬有機農業『土壤肥力改良技術及資材』列舉可用，大蒜浸出液亦為『病

蟲害防治技術及資材』列舉可用，業者於包裝標示宣稱是植物保護劑。登記於肥料

卻使用於植物保護，如何管理？ 

3. 浸泡醋和釀造醋於有機農業『病蟲害防治技術及資材』為正面列舉可用；醋於『生

長調節技術及資材』為正面列舉可用。天然餾出之稻殼醋液、竹醋液和木醋液於有

機農業是否允用？ 

4. 以脂肪酸鉀和甲殼素為組成分，取得免登記植物保護資材，然申請『病蟲草害防治

資材』時，使用原料除脂肪酸、氫氧化鉀和幾丁聚醣外，還有乙醇酸等三項，因原

料不一樣，不應使用通過免登之產品名稱流通。其中幾丁聚醣由加酸去碳酸鈣，

加鹼脫乙醯基製成，也非有機允用。 
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5. 以脂肪酸鉀鹽、乙醇和水為組成分，取得免登記植物保護資材，然申請『病蟲草害

防治資材』時，使用之原料除椰子油、氫氧化鉀、酒精和水外，還有甘油和硼砂，

申請配方為農業試驗單位技轉，因免登與實作原料不一樣，不應使用通過免登之

產品名稱流通。其中硼砂亦非有機允用。 

6. 以海藻萃取物為原料，取得免登記植物保護資材，登記有效成分約 35%，尚有其

他添加物 65%，添加物亦必須如實填寫、接受稽核，並符合有機農業允用為前

提，以維護水土資源、生態環境、生物多樣性、動物福祉與消費者權益。 

7. 以 80%碳酸氫鉀為組成分取得農藥許可證，申請『病蟲草害防治資材』時，填具之

原料除有效成分碳酸氫鉀外，尚有天然食品添加物等四項 20%，碳酸氫鉀並非有

機農業『病蟲害防治技術及資材』列舉可用，且添加物達 20%，亦必須如實告知、

接受稽核，如有商業機密，至少必須現場提供，供稽核員查核。 

8. 以 6%苦蔘鹼取得農藥許可證，申請『病蟲草害防治資材』時，其製程包括粉碎→
浸泡→超音波提取→減壓濃縮→調整濃度→包裝貯藏。符合有機可用。主管機關

因製程與農藥許可證發證登記之製程不符，不予通過。 

9. 今夏高溫，有些農民因噴施油劑防護，常有藥害發生，要求業者在產品標示加註

『高溫時避免使用』和『開花期謹慎使用』。 

10. 有機資材(如油劑添加界面活性劑、乳化劑或分散劑；微生物生產過程之消泡劑或

培養基之無機成分)雖有 5%可允許非有機資材的默契，但對作物、環境、人類健康

安全還是必須被要求的。不能以商業機密為由規避審查，NCHUOMRI 相關作業人

員負有保密責任。 

11. 通過『免登記植物保護資材』，並不表示一定符合有機可用；有機加工可用資材，

並不必然可為土壤肥力改良、病蟲草害防制或植物生長調節資材。後三者之間也

不能相互流用。
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摘要 

農藥理化性資料包括產品鑑別資料、理化性質及品管資料三部分，為任何農藥產品

上市前，必備之基本資料。產品鑑別資料包括：1.有效成分及不純物之識別(分子結構、

分子量範圍、異構物或鹽基、天然素材基源、微生物種類及品系以及其代謝物或指標成

分等)。2.產製程序及配方等其他成分組成。理化性質則包括：物理狀態、顏色、氣味、

酸鹼度、熔點或沸點、密度(含比重或容積密度)、蒸氣壓、溶解度、分配係數、解離常

數、黏性、安定性、燃燒性、溶混性、爆炸性、腐蝕性、貯存安定性等，是產品運輸及

倉貯過程，危害辨識及風險與環境影響評估之依據。品管資料包括：依據產品特性及製

程擬定之品質管理計畫、應檢測項目及其方法、允收標準以及品管批次報告，是確保產

品品質符合規格之關鍵。生物農藥除微生物製劑外，尚有天然素材及生化製劑兩類，均

屬較安全及環境友善之製劑，由於基質複雜、有效成分不易界定、品管不易及欠缺適當

製劑等因素，常導致產品無法正確識別及藥效無法發揮，品質規格亦無從界定，造成此

類產品商品化之障礙及主管單位管理上之困擾，藉由「天然植物保護資材商品化及有效

運用」計畫平台，整合各研發單位之潛力產品，克服法規管理障礙，依循 GLP ( good 
laboratory practice ) 規範，完成符合登記需求之理化性試驗報告，必要時亦進行製程及

配方之微調，以確立產品之品質規格，有效加速此類環境友善產品之商品化應用，讓農

民有更多較安全植物保護產品的使用選擇，亦可減少化學農藥的使用。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



天然植物保護資材商品化研發成果及應用研討會論文 

~ 18 ~ 

前言 

  二次世界大戰後，有機化學農藥的蓬勃發展，帶來農業大量增產及人口快速的增

加，但也因過度及不當的使用，引發環境生態浩劫的疑慮，近年來，食安、農安及環安

議題，更為大眾所重視，有機或環境友善農法的興起，正符合現代人重視安全的潮流，

對於農業生產不可或缺的植物保護資材之研發，國內學研單位，亦投入龐大的經費與人

力，力求反璞歸真，於接近天然的微生物製劑、天然素材及生化農藥中尋找解決方案，

此類生物農藥，具有較安全及易降解等環境友善之特性，但除生化農藥外，因其基源複

雜，欠缺明確的有效成分或指標成分鑑定，導致其安全性認知多流於依經驗及憑感覺的

階段，亦因缺少適當的配方製劑及未能有效品管(因有效成分及劑型特性不明)，導致田

間使用效果時好時壞，再現性不佳，此一現象，凸顯了產品研發路徑中，仍缺少重要的

里程碑，將不利於此類安全植物保護資材產業之發展。依我國及歐美先進國家之農藥相

關管理制度，凡用於植物保護用途之資材，均應經鑑別及安全評估，確認其安全性並完

成登記程序，方可產製及上市販賣，有鑑於國內業者，多屬微型企業，並無研發能力，

不易達到法規管理之技術需求，而無法跨越登記門檻，合法上市，本「天然植物保護資

材商品化及有效運用」計畫，即在於建構一溝通平台，以整合跨域資源，協助補強學研

單位研發產品之技術缺口，使能加速商品化及有效應用。本文旨在分享此一研發過程中

理化性試驗研究之角色及內容。   

理化資料在生物性農藥商品化過程之重要性 

農藥理化性資料包括產品鑑別資料、理化性質及品管資料三部分，為任何農藥產品

上市前，必備之基本資料。因此針對生物農藥也是必備的項目。針對生物農藥中的天然

素材產品，因天然物的成分複雜，首先需透過有效或指標成分確立，才能更進一步進行

產品貯存安定性及產品品質管制資料的建立，因此針對天然素材產品理化性項目第一步

就是確認有效或指標成分，再來就是產品的劑型種類判定，依據指標成分理化特性(水
溶解性等)、製程方法與田間使用方法，才能依據農藥標準規格準則第二條附表一「農

藥劑型種類、代碼及定義中英文對照表」，像是產品若是為「使用前加水稀釋調配，有

效成分溶解形成水溶液之外觀澄清或為混濁液狀製劑」依照定義則為「溶液 (SL，Soluble 
concentrate)」。從劑型定義中，就可明確了解產品使用方法—使用前加水稀釋、產品理

化特性—有效成分溶解形成水溶液，因此可以明確定義其劑型。再來，就是針對指標成

分分析方法的建立，像是天然來源的產品，須找出適合、穩定及可靠的方法，建立出指

標成分的分析方法，並完成分析方法確效試驗確認。後續就是依據產品的理化性質如液

體或固體進行理化性質試驗項目的測試，如：物理狀態、顏色、氣味、酸鹼度…等。經

產品鑑別方能確認安全性及有效性評估之對象與範圍，而理化性質可供危害辨識之依

據，作為運輸及倉儲過程，包裝及標示警語及敬告標誌之依據，而生物性農藥，為一般

認為安全性高之產品，然而，如無明確之理化性資料，將使其高安全性淪為口說無憑，

難以取信大眾，更難登全球性舞台。 
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農藥理化性資料之意義 

本文針對生物性農藥較重要之理化性質，包括酸鹼度、密度、黏性、顏色、物理狀

態、氣味、燃燒性、爆炸性、貯存安定性與腐蝕性等，簡要說明其意涵及測試方法。理

化性質常有多種測試方法，必須要了解各種方法之原理與特性，並注意到特定試驗方法

的限制與適用範圍，才能確保試驗結果的有效性與結論的正確性，這亦是農藥理化及毒

理試驗準則規定要參照 OECD 或主管機關公告的試驗指引之目的。 

(1) 酸鹼度直接影響農藥有效成分的安定性，亦與刺激性、腐蝕性及環境之衝擊有關。

OECD 122 描述了電學法測定 pH 值的步驟，包括測定未稀釋的水溶液或分散液、

1%(w/v)的稀釋溶液或分散液(CIPAC MT 75.3)、或是稀釋至使用濃度之化學品的 pH
值。 

(2) 密度做為農藥初步辨識的參考，亦用於計算表面張力與黏度，以及成品農藥的重量

體積百分比換算。CIPAC MT 186 為固體之「積密度」(bulk density)可以用來換算充

填體積與重量。農藥的密度測定一般較常見是採比重瓶法(pycnometer)，因為液體

或固體狀試樣均適用。比重計法(Hydrometer)則是利用浮力，僅能用於液體試樣，

較少見的方法如 :靜液壓天平法 (Hydrostatic balance)、浸體法 (Immersed body 
method)、氣體比重法 (Air comparison pycnometer)、振盪密度計法 (Oscillating 
densitometer)等。 

(3) 黏度影響農藥土壤滲入速率，亦影響容器內農藥的倒出性，也是農藥品質控管之要

項。黏度測量主要是分成三種測量原理，(1)重力下通過毛細管的流動 (毛細管黏度

計或流動杯)。(2)流體在黏度套件管壁與轉子之間的剪切 (旋轉黏度計)。(3)動態黏

度可以在垂直或傾斜的液體填充的圓柱形管中利用球體的移動來測量 (Hoppler 滾

珠黏度計、拉伸球黏度計)，使用 Hoppler 滾珠黏度計必須知道密度以計算動態黏

度。較常用的方法是旋轉黏度計法 (CIPAC MT 192)，牛頓流體及非牛頓流體都適

用，OECD 114 在 20°C 及 40°C 下測定，各以 2 個轉速測定黏度。 

(4) 物理狀態、顏色、氣味、混合性、燃燒性、爆炸性、腐蝕性及貯存安定性之試驗規

範，可參照美國環保署 (US EPA) OPPTS 830 系列之試驗規範。顏色、物理狀態及

氣味可為農藥於製造、加工及貯存過程中是否發生變質之簡易判斷，當意外或洩漏

等緊急事件發生時，供緊急處理之農藥初步判定參考。 

(5) 貯存安定性用於評估農藥於倉儲期間是否會因時間與溫度造成品質之改變，亦作為

訂定有效期限之基礎資料。其測試目的是為求產品於其包裝材料中可保留有效成分

的百分比。貯存安定性提供隨著時間，產品成分的變化或維持，如果分解產生其他

新物質，則必須考慮形成新物質的毒性或特性。依 OPPTS 830.6317 所述，貯存期

間之試驗物必須貯存在販售時的包裝材料或材質裏，貯存期結束時應檢查產品的物

理變化，例如：分層或結塊聚集，室溫貯存測試期最少 1 年，剛開始時和每 3 個月

測定一次，如果貯存測試期超過 1 年，可以在 1 年後每 6 個月再測定。貯存安定期

可採最後 2 個檢測時間點來外插推估產品儲架壽命，例如貯存測試期 1 年，則以第
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9 個月與第 12 個月兩個分析結果進行外插推估，並視分析之準確性往後推估 6 個月

~12 個月。而貯存安定性之試驗物貯存環境有 3 種選擇，一是置於 20°C 或 25°C，
當試驗物包裝具通透性時需要控制相對溼度在 50% RH。第二種是採未來預期的倉

儲條件。第三種是採溫度加速條件(40°C~54°C)或極度低溫(-20°C~0°C)。除了定期

測定有效成分含量及不純物的變化，貯存期間每個間隔都應檢查試驗物和容器的物

理變化，測試容器在每個間隔抽樣前和抽樣後，都應秤重以監測貯存期間之重量變

化。依 OPPTS 830. 6320，包裝容器之腐蝕性可併同上述之貯存安定性一起進行，

貯存期間每個間隔都要檢查容器的腐蝕，有可見之腐蝕發生時，還須有容器重量變

化之數據來量化包材腐蝕性。 

(6) 燃燒性測試之目的在評估農藥於製造、加工、貯存、運輸或使用過程是否會因高溫

或接觸火花而發生火災，為危害評估的重要指標。OPPTS 830. 6315 列出 4 種液體

閃火點之測試方法，包括阿貝氏閉杯式法(Abel Methods)、特氏閉杯式法(Tag Closed 
Tester)、潘-馬氏閉杯式法(Pensky-Martens Closed Tester)、Setaflash 閉杯式快速閃火

點測定(Setaflash Closed Tester)。較常用的方法如 CIPAC MT 12.3 的潘-馬氏閉杯式

法，適用於閃火點在 49°C 以上具固體懸浮之液體(如農藥水懸劑 Suspension 
concentrate)。很多乳劑(Emulsifiable concentrate)之閃火點低於 50°C，則較適合採用

CIPAC MT 12.2 特氏閉杯式法。固體之燃燒性可參考 EEC A.10.的延燒性測試方法

進行粉末、顆粒狀農藥的燃燒性評估。 

(7) 爆炸性測試目的在評估農藥於製造、加工、貯存、運輸或使用過程，是否會產生爆

炸危險，為化學品安全危害評估之重要項目。OPPTS 830.6316 包含熱效應和衝擊效

應的測試，以「示差熱分析儀(Differential thermal analysis, DTA)」或「示差掃描熱

卡分析儀(Differential Scanning Calorimeter, DSC)」進行熱流分析，基本上適用於所

有固體和液體物質。如下圖 A 的 DSC 測試物是硝酸纖維素膜(nitrocellulose filter 
membrane)，此物質做為 DSC 設備功能驗證用，藍色為 DSC 曲線，在 203.84°C 有

一個往上的放熱尖峰(941.56 J/g)，屬於劇烈放熱。藍色 DSC 曲線上方為熱重曲線(黑
色)，差不多在 DSC 放熱尖峰溫度有一跳動，重量增加後馬上變輕，這是爆炸現象

的另一個佐證。圖 B 與 C 則是測試「摩擦效應」與「撞擊效應」之設備。 
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                  圖一、GLP 理化試驗-爆炸性評估 

 

透過平台計畫研發單位與藥毒所共同努力合作 

本平台除了透過每年的平台溝通會議，讓研發人員與本所同仁在理化、毒理及田間

試驗等項目進行良好溝通外，也期許各試驗項目的負責人與研發人員維持良好的溝通管

道，一同在關鍵缺口處推動產品商品化的前進。在理化性資料項目部分，最重要的就是

產品本身的識別資料—包括產品含量、劑型，進一步就是產品如何在各批次間維持品管

穩定以及產品適合的包裝材料(包材腐蝕性)及產品穩定性與儲架壽命(貯存安定性)，因

此依據不同研發人員提供的試驗項目材料與資料，本所分別建立了專門的有效成分或指

標成分分析方法。 

TK 99-20% SC 此一試驗材料，是一種具阻隔刺吸式小型昆蟲為害作用的產品，本

產品初期盤點，主要之理化性缺口有二，一為有效成分鑑別上，需使用礦物成分之分析

方法，不同於一般化學農藥慣用之層析法，為建立有效成分鑑別及含量分析之方法，以

供規格檢驗及上市後管理抽測之依據，經由平台計畫中另一參與者，中興大學陳鴻基博

士提供：利用熱分析儀檢測不同黏土礦物結晶之脫水特性曲線方法，解決定性及定量檢

測特定黏土礦物有效成分之困難，亦使產品技轉業者後之量產品管有所依據。另一缺口

為產品製劑之分散懸浮性質不良，且安定性不佳，不耐貯存，此因於原開發單位並非農

藥製劑工廠，缺少適當加工設備及程序，且對於製劑配方調製之材料選擇及經驗不足，

加入本平台計畫後，經由藥毒所之協助，重新調整配方及製程，最終完成符合農藥規格

標準及具適當儲架受命之可商品化產品，並逐一遵循 GLP 規範，完成該產品登記所需
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之理化性試驗報告，結合毒理試驗，完成安全性評估，以及符合田間試驗規範之藥效評

估報告，導引出有效之正確使用方法，業者技轉後，可據以辦理登記審查，通過後即可

取得農藥許可證，合法上市，大幅縮短自行研發之時間及成本。此一成功案例，可為國

內植物保護資材開發過程之典範。  

五倍子萃取溶液，亦是第一年加入平台計畫的潛力產品，在經貯存安定性試驗後發

現其指標成分沒食子酸含量，會隨著擺放在室溫或是耐熱試驗開始上升約 20%，經過多

次研發人員與本所同仁的合作，研發者耐心不斷提供新試驗材料，配合本所同仁逐一排

除可能的產生原因及開發新的測試方法，測試過許多不同的影響因子，像是排除產品中

溶劑揮發、大膠體顆粒吸附有效成分、化學成分經耐熱轉變成衍生物等，並測試不同種

高溫催化或強酸水解反應物等處理等方式，最後終於讓產品趨於穩定，並透過新的指標

成分分析方法，完成指標成分分析方法標準文件的建立。透過不同動相比例的調整，建

立此一天然萃取物指標成分分析方法。 

本平台計畫中陸續有多種費洛蒙產品之開發，費洛蒙產品是生物農藥中，源自天然

產物或其類似物，具明確化學結構，但不以殺生為作用機制之生化製劑，其安全性依照

OECD 之評估，直鏈式鱗翅目昆蟲費洛蒙(SCLPs)之用量未達 375g/ha 者，可視為未超過

環境背景值，且其直鏈式脂肪族化學結構，經評估可視為安全，但因其特性在極微量下

即具有誘引效果，部分蟲種費洛蒙之生產批次產能較小，所以透過專家討論希望能簡化

費洛蒙農藥登記理化性試驗資料。藉此，配合國內費洛蒙產品普遍裝載於釋放載具或定

置於誘集器中的使用方式，且單位釋放載具費洛蒙成分含量低（0.1~5mg）的情況下，

參考美國 40 CFR 152.25 法案規定，費洛蒙或化學結構類似化合物，如標示宣稱使用於

誘集器者，免除於 FIFRA 之農藥規定。是以，為加速國內費洛蒙產品的登記，以及因

應農民使用需求，簡化費洛蒙產品登記所需理化性試驗資料要件。性費洛蒙產品免除毒

理及殘留試驗外，尚需理化性及田間藥效資料。因目前費洛蒙產品之使用方式多為吸附

於載具並定置於裝置中，非直接噴灑接觸作物或環境，考量費洛蒙成分受限於釋放載

具，揮發於空間的量不超過自然背景值，推估暴露風險有限的情形下，修正農藥理化性

及毒理試驗準則第三條附件一第二項第三款生化製劑定義及其理化性試驗項目，除「物

理狀態」、「顏色」等產品感官辨識項目為「必備試驗資料」外，其餘氣味、酸鹼度等 15
項目則為免除項目。 

結論 

為確保農業生產及農產品安全，合理的登記管理制度，是落實源頭管理的根本，生

物農藥為一般認知較安全之資材，透過誠實面對及正規之安全評估程序，確證其安全

性，而不淪為只憑感覺的空想，輔以良好之製劑與確實的品管，是促進環境友善資材產

業發展的不二法門，在理化性登記資料之製備上，生物農藥之困難度要較傳統化學製劑

困難，但在技術上，與國際規範之接軌，我國之管理，並未較國際上之先進國家嚴苛，

以天然素材為例，比照 SANCO 11470 文件，在未能明確定義其有效成分之化學結構前，

考量歷史安全使用經驗，結合基源品系及製程之界定，可同時兼顧安全及品質管理之依
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據，本平台計畫在產品理化性之考量上，以國內法規為基準，參考國際管理趨勢及科學

原理，跨域及跨機關整合天然植物保護資材之開發，將有利於此類安全性產品之商品化

及有效運用，可為主管機關、學研界及業界參採。 
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摘要 

  為支援天然植物保護資材商品化及有效應用，推動建構天然植物保護資材商品化運

作平台，補強其商品化關鍵技術的缺口，以利產品之技轉與合法登記上市。本研究重點

分工即由毒理學、獸醫學、營養學及非生物學等專業技術領域人員形成團隊，進行國內

自行研發資材產品的盤點與毒理試驗項目需求評估及各國法規登記需求的比較，最後進

行資材產品登記所需毒理試驗項目需求之製備研究及評估。結果顯示我國法規針對天然

素材的毒理需求與國外生化農藥成品要求較相近，然部分國家或地區須製備 6 項急毒性

試驗資料，我國目前則視個案性質繳交。本研究推動計畫平台共盤點 26 項產品，其中

22 項產品完成毒理試驗項目需求評估與陸續完成毒理試驗資料之製備，共計完成 57 份

符合 GLP 試驗規範之毒理試驗報告。結果 TK99 SC、中和亞磷酸製劑、乳化植物油製

劑、肉桂油乳劑、液體皂植保製劑、甲殼素合劑、坡縷石可溼性粉劑、草酸液劑及百里

酚蒸散劑等 9 種產品均完成毒理登記資料製備，均屬於較安全的天然資材產品，惟部分

產品如 TK99 SC、乳化植物油製劑、肉桂油乳劑、液體皂植保製劑、草酸液劑及百里酚

蒸散劑等 6 項產品刺激性較強或具潛在過敏性，施用時需戴防護用具 (護目鏡與手套)
並在包裝上加註警語。另小菜蛾性費洛蒙、花姬捲葉蛾性費洛蒙、甘藷蟻象性費洛蒙、

甜菜夜蛾性費洛蒙、斜紋夜蛾性費洛蒙、茶姬捲葉蛾性費洛蒙 (2 項)、番茄夜蛾性費洛

蒙、粗腳姬捲葉蛾/桃折心蟲性費洛蒙及薊馬警戒費洛蒙等 10 項產品，依費洛蒙理化特

性及使用方法評估後，預期對人畜風險低，可免動物毒理安全評估試驗資料，屬於較安

全的天然資材產品。而活力能植保製劑、甲酸膠體及植物油混方等 3 項產品尚持續進行

毒理試驗中。綜觀上述產品未來登記上市後，可促進有機農業發展，減少化學農藥之使

用，提高農產品之安全，達到安全農藥與環境永續經營之目標，加上本平台出具符合國

際認可的 GLP 規範毒理試驗報告，可促進產品進軍國際市場。 



天然植物保護資材商品化研發成果及應用研討會論文 

~ 26 ~ 

前言 

  隨著環保意識的抬頭，植物保護學家積極研究防治作物病蟲害同時，亦能降低化學

農藥施用量的目標，其中近來研發的生物農藥即是其一，且常因取自天然素材而被認為

其安全性高，可忽視其毒性。但我們別忘了農藥的發展歷史，最早也是從發現天然物的

殺蟲殺菌效果，經提煉、純化、而合成得來。天然的素材不等同於低毒，化學合成的也

不見得最壞，最怕的是含有未知的物質，在未被徹底研究毒性之前，被天真地認為安全，

如同菸葉中的尼古丁萃取物可用來殺蟲，天然的番木鱉鹼為劇毒可用來殺鼠。 

    依據我國農藥管理法規規定，生物農藥依其性質與來源可區分為天然素材、微生物

製劑及生化製劑三類，所需的毒理試驗項目需求不一樣，其中天然素材農藥係指天然產

物之有效成分無法以化學方法純化或再加以合成之農藥，可經粗萃、脫水、乾燥、壓榨、

磨粉、製粒等物理及適當調配加工程序之製劑，其毒理試驗項目需求得由中央主管機關

依其性質，視個案需要指定所需之急性毒性及非目標生物毒性試驗。而生化製劑係指源

自天然產物，具明確化學結構，非以直接毒殺害物為防治機制之製劑，其毒理試驗需求

有原體及成品區別。生化製劑中的費洛蒙在我國農藥法規有獨立之毒理試驗需求項目對

照表，特別指出若依費洛蒙特性及使用方法得知費洛蒙原體均屬於特性明確的鱗翅目直

鏈式費洛蒙 (Straight Chain Lepidopteran Pheromones; SCLPs) 同一化學結構群 (急性毒

性與刺激性低)，且成品使用時，定置於釋放裝置內而未直接接觸作物，預期對人類健

康無風險性及對環境無不良影響者，得免提供毒理與殘留試驗資料。另外，蒐集各國法

規對天然素材的要求並比較，發現美國、澳洲與歐盟法規無針對天然素材本身分為一

類，是直接隸屬生化農藥的一環，顯示我國對天然素材的毒理需求與國外生化農藥要求

較相近，然部分國家或地區須製備 6 項急毒性試驗資料，我國目前則視個案性質繳交。

另外，若天然植物保護資材產品之有效成份源自天然產物，但因需求量與成本的考量

下，改以化工原料調配，則依其分類屬性實屬有機化學製劑農藥。惟此類化學品可以具

農藥用途外其他廣泛用途之化工原料加工而成之成品農藥，得免提供原體之毒理試驗資

料，惟新有效成分者其成品農藥依新劑型或含量辦理，因此毒理資料必備要件為口服與

皮膚急毒性及眼刺激性，而呼吸急毒性、皮膚刺激性及皮膚過敏性，則依產品劑型或使

用時可能與皮膚接觸頻繁者等視情況要求。 

    綜觀國內研發的天然植物保護資材，要使其合法上市，毒理試驗資料為必備需求。

因此，本推動研究計畫為支援天然植物保護資材商品化及有效應用之整合性計畫，分工

上補強其商品化毒理安全關鍵技術的缺口，以利產品之技轉與合法登記上市。並參考國

際試驗指引進行各項符合 GLP 規範之毒理試驗，以強化其產品對人體的健康安全，或

使用上的限制與防護措施，進而加速產品完成技轉甚至登記上市，可促進有機農業發

展，減少化學農藥之使用，提高農產品之安全，達到安全農藥與環境永續經營之目標，

甚至可提升部分產品競爭力與國際化。 
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計畫執行策略 

一、 資材產品毒理需求項目確認及評估： 

針對各農業試驗改良場，及各大專院校之天然資材產品進行主成分與其他成分

之安全評估文獻資料蒐集，並參考產品特性與使用情況，列出所需製備之毒理試驗

項目。口服急毒性為基本必備資料，其餘視產品個案性質，如 (1)粉劑因有粉塵吸

入風險疑慮，需進行呼吸急毒性試驗；液劑因考量亦由皮膚吸收風險，需進行皮膚

過敏性試驗；(2)如口服急毒性達中等毒以上者，需再進行皮膚急毒性；(3)如眼刺

激性達中度刺激以上者，需再進行皮膚刺激性試驗；(4)若用在水耕作物，則需進行

水生生物毒性評估；(5)蜜源或粉源作物，則需做蜜蜂急毒性評估 (圖一)。最後對

資材產品做全面性安全評估，如有致畸胎或其他安全疑慮時，則另需進行出生前發

育毒性試驗或 28 天甚至 90 天餵食性試驗。 

        

  圖一、天然素材農藥毒理試驗項目需求 

二、 資材產品毒理需求評估報告之資料製備： 

依據天然資材之性質，視個案需要指定所需之急性毒性及非目標生物毒性試

驗。急性毒性試驗包括大鼠口服、皮膚急毒性及呼吸急毒性；白兔眼與皮膚刺激性

及小鼠皮膚過敏性試驗。另水生脊椎動物 (魚)之 96 小時與水生無脊椎動物 (水蚤)
之 48 小時急毒性試驗，及蜜蜂成蟲口服與蜜蜂成蟲接觸急毒性試驗等非目標生物

毒性試驗，上述每項試驗均須依循 OECD 與 US EPA 試驗指引操作 (表一)，最後出

具符合 GLP 規範之完整試驗報告。  

三、 資材產品之綜合安全性評估及其齊備性： 

根據文獻蒐集之安全性資料與產品的毒理試驗報告結果做為天然資材產品之

綜合性安全評估依據，詳細說明產品之安全性或使用上之注意事項，如建議加註警

語或毒性等級。若擴大延伸使用範圍，需進行其他試驗如蜜蜂急毒性試驗，會同時

完備其需求資料。   
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   表一、本推動研究毒理試驗使用之參考指引 

急性 
毒性試驗 

口服急毒性 
OECD test guideline 425 (Up and Down Procedure) 
US EPA OCSPP (formerly OPPTS) 870.1100 

皮膚急毒性 
OECD test guideline 402 
US EPA OCSPP (formerly OPPTS) 870.1200 

呼吸急毒性 
OECD test guideline 403 
US EPA OCSPP (formerly OPPTS) 870.1300 

眼刺激性 
OECD test guideline 405 
US EPA OCSPP (formerly OPPTS) 870.2400 

皮膚刺激性 
OECD test guideline 404 
US EPA OCSPP (formerly OPPTS) 870.2500 

皮膚過敏性 OECD test guideline 442B (Local Lymph Node Assay) 

非目標生物

毒性試驗 

魚類急毒性 
OECD test guideline 203 
USEPA OCSPP (formerly OPPTS) 850.1075 

水蚤急毒性 
OECD test guideline 202 
USEPA OCSPP (formerly OPPTS) 850.1010 

蜜蜂口服/ 
接觸急毒性 

OECD test guideline 213/214 

 

急性毒性試驗內涵與分類標準 

急性毒性試驗項目包括：口服急毒性、皮膚急毒性、呼吸急毒性、眼刺激性、皮膚

刺激性及皮膚過敏性等六種。急性毒性試驗為評估毒理安全重要試驗項目，試驗物經由

不同途徑暴露對哺乳動物急性毒性及刺激性，作為毒性分類標示，及初步得知試驗物毒

性效應 (危害反應)，從試驗所得之數據 (如 LD50、LC50)，可做為估算亞慢性毒性試驗

劑量之參考。以下分項說明各項試驗的內涵與分類標準： 

(一) 口服急性毒性試驗，常用的試驗動物為大鼠，以最少動物用量，經強迫口服投予方

式給予試驗物，觀察 14 天內引起小型嚙齒類動物之急性毒性，並估算其導致半數

動物死亡之劑量 (LD50 值)，依其數值目前與國際接軌可分為極劇毒、劇毒、中等

毒、輕毒及低毒等五個等級 (表二)。 

(二) 皮膚急性毒性試驗，常用的試驗動物為大鼠，藉由強迫貼覆試驗物於試驗動物皮膚

24 小時後，觀察 14 天內引起的急性致死毒性，並估算其導致半數動物死亡之劑量 
(LD50 值)，依其數值亦可分為等五個等級 (表二)。 
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  表二、口服與皮膚急毒性分類標準 (我國公告標準) 
毒 性 分 類 等 級 

(標示顏色背景帶) 

口服 LD50 
(mg/kg body weight) 

皮膚 LD50 
(mg/kg body weight) 

極 劇 毒 ≦5 ≦50 

劇 毒 ＞5～≦50 ＞50～≦200 

中 等 毒 ＞50～≦2,000 ＞200～≦2,000 

輕 毒 ＞2,000～≦5,000 ＞2,000～≦5,000 

低 毒 ＞5,000 ＞5,000 

備註：參考 WHO (2009) 農藥毒性分類標準。 

(三) 呼吸急毒性試驗，常用的試驗動物為大鼠，暴露方式分為全身性暴露 (whole body 
exposure) 、頭部暴露  (head-only exposure) 及鼻  (吻)部暴露  (nose/mouth-only 
exposure) 等三種方式。測試具吸入風險物質暴露於動物 4 小時後，觀察 14 天內引

起的急性毒性反應，估算該物質導致半數動物死亡之空氣中濃度 (LC50 值)，依其數

值亦可分為五個等級，惟呼吸急毒性常因劑型的不同、物理化學特性的影響及呼吸

暴露艙的限制，導致只能做到某個濃度，因此國際僅將此急毒性分類做為參考 (表
三)。 

表三、呼吸急毒性分類標準 (參考標準) 

毒 性 分 類 等 級 呼吸 LC50 (mg/L) 警語 

極 劇 毒 ≦0.05 (禁用) 

劇 毒 >0.05～≦0.5 加註警語 

中 等 毒 >0.5～≦1.0 標示 

輕 毒 >1.0～≦5.0 - 

低 毒 >5.0 - 

備註：參考 GHS 標準。 

(四) 眼刺激性試驗，常用的試驗動物為白兔，檢測試驗物經單次投予白兔眼結膜囊後，

觀察眼睛角膜、虹膜及結膜所造成之傷害程度，以評估試驗物對眼睛知可能刺激效

應，可分為嚴重、中度及輕微等三個等級 (表四)。 

(五) 皮膚刺激性試驗，常用的試驗動物為白兔，以皮膚貼覆方法，檢測試驗物經單次投

予白兔 4 小時後，觀察其對皮膚所產生的刺激性或腐蝕性反應，以評估試驗物對皮

膚之可能刺激效應，亦可分為三個等級 (表四)。 
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  表四、眼及皮膚刺激性分類標準 (參考標準) 

刺 激 性 

分 類 等 級 
眼刺激性 皮膚刺激性 

嚴 重 
具腐蝕性(不可恢復性)，角

膜混濁或眼刺激性>21 天 

皮膚刺激指數平均值≧4.0 
(可見表皮至真皮組織的壞

死) 

中 度 
角膜混濁或眼刺激性於

8-21 天內恢復 
皮膚刺激指數平均值≧2.3
～4.0 

輕 微 
角膜混濁或眼刺激性≦7 天

內恢復 
皮膚刺激指數平均值<2.3 

      備註：參考 GHS 與 USEPA 標準。 

(六) 皮膚過敏性試驗，配合國際動物減量趨勢，使用的試驗動物為小鼠，以局部淋巴結

分析 (local lymph node assay, LLNA) 方法，分析試驗物對耳下淋巴局部致敏情形，

並透過淋巴結細胞增生的程度，判斷試驗物之潛在致敏能力。依偵測細胞增生結果

方式的不同而分為三種方法：放射性物質標定法、DA 法及溴化去氧尿苷 (BrdU) 標
定法，其三種方法的分類標準 (表五)。 

表五、過敏性分類標準 (參考標準) 

過 敏 性 
分 類 等 級 

以過敏反應

的動物數量

之百分比(%) 

以皮膚刺激指數 SI 
(stimulation index) LLNA 

警語 

放射性法 DA 法 
BrdU 
標定法 

 

中度～嚴重

或有過敏性 
>29 ≧3 ≧1.8 ≧1.6 

具皮膚

過敏性 

輕微或 
無過敏性 

≦28 <3 <1.8 <1.6 無 

備註：參考 Maximization method 與 OECD 429、442A 及 442B 分類標準。 
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非目標生物毒性試驗內涵與分類標準 

非目標生物毒性試驗項目包括：水生生物毒性試驗及蜜蜂急毒性試驗等兩類。以下

分項說明各項試驗的內涵與分類標準： 

(一) 水生生物毒性，分為淡水魚類急毒性試驗與淡水無脊椎生物毒性試驗。 

1. 淡水魚類毒性試驗以試驗液更新法，檢測試驗物對試驗動物之 96 小時急性致死

毒性，求取試驗物對試驗動物之半數致死濃度 (LC50)，以供評估試驗物對淡水脊

椎動物之毒性影響。 
2. 淡水無脊椎生物毒性試驗，以水蚤為佳，以靜止法檢測試驗物對水蚤之 48 小時

急毒性，求取試驗物對水蚤之半數影響濃度 (EC50)，以供評估試驗物對淡水非脊

椎動物之毒性影響。 
3. 水生生物毒性分類，可分為劇毒、中等毒、輕毒及低毒等四個等級 (表六)。 

      表六、水生生物毒性分類標準 (我國公告標準) 

毒 性 

分 類 等 級 

淡水魚類 (96hr)  
LC50 (mg/L) 

淡水無脊椎生物 (48hr) 
EC50 (mg/L) 

劇 毒 ≦1 

中 等 毒 >1～≦10 

輕 毒 >10～≦100 

低 毒 >100 

備註：參考 USEPA 標準。 

(二) 蜜蜂急毒性：蜜蜂成蟲口服急毒性試驗與蜜蜂成蟲接觸急毒性試驗。  

1. 蜜蜂成蟲口服急毒性試驗，藉由藥液餵食方式瞭解農藥成品、原體或其他化學物

質對蜜蜂之口服毒性。 
2. 蜜蜂成蟲接觸急毒性試驗，藉由局部滴加法，將藥液低施於供試蜜蜂之中胸背板

上，瞭解農藥成品、原體或其他化學物質對蜜蜂之接觸急毒性。 
3. 蜜蜂急毒性分類，亦可分為劇毒、中等毒、微毒及無毒或低毒等四個等級 (表七)。 

      表七、蜜蜂急毒性分類標準 (參考標準) 

毒 性 分 類 等 級 蜜蜂 LD50 (μg/bee) 

劇 毒 < 2 

中 等 毒 2～10.99 

微 毒 11～100 

無毒   或   低毒 > 100 

備註：參考 USEPA (2015) 標準 
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產品毒理試驗推動平台進展 

本研究計畫共盤點 26 項天然植物保護資材產品，其中 4 項 (產品名稱未列，由於

毒性較強或尚在研發階段)中止其商品化，其餘 22 項產品完成毒理試驗項目需求評估與

陸續完成毒理試驗資料之製備 (表八)。 

表八、計 22 項產品之毒理試驗需求與毒性分類 

項次
註 1 

試驗物名稱/ 
研發單位 

毒理試驗項目 毒性分類 備註 

1 TK99 SC/農試所 

口服急毒性 
眼刺激性 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 口服急毒性為低毒 
 具輕微眼刺激性 
 具潛在皮膚過敏性 
 蜜蜂口服急毒性為低毒 
 蜜蜂接觸急毒性為低毒 

 

2 
中和亞磷酸製劑/
農試所 

口服急毒性 
眼刺激性 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 口服急毒性為低毒 
 具輕微眼刺激性 
 不具皮膚過敏性 
 蜜蜂口服急毒性為低毒 
 蜜蜂接觸急毒性為低毒 

 

3 
乳化植物油/農試

所 

口服急毒性 
眼刺激性 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 口服急毒性為低毒 
 具輕微眼刺激性 
 具潛在皮膚過敏性 
 蜜蜂口服急毒性為低毒 
 蜜蜂接觸急毒性為低毒 

 

4 
活力能植保製劑/
農試所 

口服急毒性 
眼刺激性 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 試驗進行中  

5 
肉桂油乳劑/農試

所 

口服急毒性 
呼吸急毒性 
眼刺激性 
皮膚刺激性 
皮膚過敏性 

 口服急毒性為低毒 
 呼吸急毒性為輕毒 
 具嚴重眼刺激性 
 具中度皮膚刺激性 
 具潛在皮膚過敏性 

※ 土 壤

灌注，不

須 蜂 毒

試驗 

(續下頁) 
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表八、計 22 項產品之毒理試驗需求與毒性分類 (續前頁) 
項次

註 1 
試驗物名稱/ 
研發單位 

毒理試驗項目 毒性分類 備註 

6 
液體皂植保製劑 
/農試所 

口服急毒性 
眼/皮膚刺激性 
 
 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 口服急毒性為低毒 
 pH>13直接標示具腐蝕性 (具

嚴重眼/皮膚刺激性)，不再進行

動物試驗 
 不具皮膚過敏性 
 蜜蜂口服急毒性為低毒 
 蜜蜂接觸急毒性為低毒 

 

7 
甲殼素合劑/台中

改良場 

口服急毒性 
眼刺激性 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 口服急毒性為低毒 
 具輕微眼刺激性 
 不具皮膚過敏性 
 蜜蜂口服急毒性為低毒 
 蜜蜂接觸急毒性為微毒(輕毒) 

 

8 
坡縷石可濕性粉

劑/中興大學 

口服急毒性 
呼吸急毒性 
眼刺激性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 口服急毒性為低毒 
 呼吸急毒性為輕毒 
 具輕微眼刺激性 
 蜜蜂口服急毒性為低毒 
 蜜蜂接觸急毒性為低毒 

 

9 
小菜蛾性費洛蒙

VP/藥毒所 
不需進行

註 2  評估-對人畜風險低  

10 
花姬捲葉蛾性費

蒙 VP/藥毒所 
不需進行

註 2  評估-對人畜風險低  

12 
草酸液劑/宜蘭大

學 

口服急毒性 
皮膚急毒性 
眼刺激性 
皮膚刺激性 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 口服急毒性為低毒 
 皮膚急毒性為低毒 
 具嚴重眼刺激性 
 具輕微皮膚刺激性 
 不具皮膚過敏性 
 蜜蜂口服急毒性為低毒 
 蜜蜂接觸急毒性為低毒 

 

13 
甘藷蟻象性費洛

蒙/藥毒所 
不需進行

註 2  評估-對人畜風險低  

14 
甜菜夜蛾性費洛

蒙/藥毒所 
不需進行

註 2  評估-對人畜風險低  

(續下頁) 
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表八、計 22 項產品之毒理試驗需求與毒性分類 (續前頁) 
項次

註 1 
試驗物名稱/ 
研發單位 

毒理試驗項目 毒性分類 備註 

15 
斜紋夜蛾性費洛

蒙/藥毒所 
不需進行

註 2  評估-對人畜風險低  

16 
茶姬捲葉蛾性費

洛蒙/農試所 
不需進行

註 2  評估-對人畜風險低  

18 
番茄夜蛾性費洛

蒙/農試所 
不需進行

註 2  評估-對人畜風險低  

19 
甲酸膠體/苗栗改

良場 

口服急毒性 
皮膚急毒性 
眼刺激性 
皮膚刺激性 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 試驗進行中 
 皮膚急毒性為低毒 
 具嚴重眼刺激性 
 具嚴重皮膚刺激性 
 具潛在皮膚過敏性 
 蜜蜂口服急毒性為低毒 
 蜜蜂接觸急毒性為低毒 

 

20 
百里酚蒸散劑/宜
蘭大學 

口服急毒性 
皮膚急毒性 
呼吸急毒性 
眼刺激性 
皮膚刺激性 
皮膚過敏性 
蜜蜂口服急毒性 
蜜蜂接觸急毒性 

 口服急毒性為輕毒 
 皮膚急毒性為低毒 
 呼吸急毒性為中等毒 
 具嚴重眼刺激性 
 具嚴重皮膚刺激性 
 具潛在皮膚過敏性 
 蜜蜂口服急毒性為中等毒 
 蜜蜂接觸急毒性為中等毒 

 

21 
粗腳姬捲葉蛾/桃
折心蟲性費洛蒙 
/藥毒所 

不需進行
註 2  評估-對人畜風險低  

22 
茶姬捲葉蛾性費

洛蒙/藥毒所 
不需進行

註 2  評估-對人畜風險低  

23 
薊馬警戒費洛蒙 
/藥毒所 

不需進行
註 2  評估-對人畜風險低  

25 
植物油混方/農試

所 

口服急毒性 
眼刺激性 
皮膚過敏性 

 口服急毒性為低毒 
 試驗進行中 
 具潛在皮膚過敏性 

 

註 1  項次 11、17、24 及 26 中止商品化。 
註 2 費洛蒙原體均屬於特性明確的 SCLPs 同一化學結構群 (急性毒性與刺激性低)，且 

成品使用時，定置於釋放裝置內而未直接接觸作物，經評估後預期對人類健康無風

險性，可免進行毒理試驗。 



天然植物保護資材商品化平台-毒理試驗 

~ 35 ~ 

結論 

    本研究計畫，成功的完成盤點出各天然植物保護資材的毒理需求項目，並以商品化

的角度補足其關鍵缺口，TK99 SC、中和亞磷酸製劑、乳化植物油製劑、肉桂油乳劑、

液體皂植保製劑、甲殼素合劑、坡縷石可溼性粉劑、草酸液劑及百里酚蒸散劑等 9 種產

品毒理登記資料製備已完成，經安全測試後，這些產品大部分屬於較安全的天然資材產

品，惟部分產品如 TK99 SC、乳化植物油製劑、肉桂油乳劑、液體皂植保製劑、草酸液

劑及百里酚蒸散劑等 6 項產品刺激性較強或具潛在過敏性，施用時需戴防護用具 (護目

鏡與手套)並在包裝上加註警語。另小菜蛾性費洛蒙、花姬捲葉蛾性費洛蒙、甘藷蟻象

性費洛蒙、甜菜夜蛾性費洛蒙、斜紋夜蛾性費洛蒙、茶姬捲葉蛾性費洛蒙 (2 項)、番茄

夜蛾性費洛蒙、粗腳姬捲葉蛾/桃折心蟲性費洛蒙及薊馬警戒費洛蒙等 10 項產品，依費

洛蒙理化特性及使用方法評估後，預期對人畜風險低，可免動物毒理安全評估試驗資

料，屬於較安全的天然資材產品。而活力能植保製劑、甲酸膠體及植物油混方等 3 項產

品尚持續進行毒理試驗中。綜觀上述產品未來登記上市後，可促進有機農業發展，減少

化學農藥之使用，提高農產品之安全，達到安全農藥與環境永續經營之目標，加上本平

台出具符合國際認可的 GLP 規範毒理試驗報告，可促進產品進軍國際市場。 
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摘要 

TK99 水懸劑為環境友善之礦物源物理防治資材，以刺吸式口器害蟲 (蟎) 為防治目

標，具阻隔此類害物取食及明顯延緩霪雨及豪大雨之雨水沖刷特性，可降低目標有害生

物之農藥使用量，並可兼防果實日燒與凍傷，未來可望成為我國作物有害生物暨複合型

氣象災害整合管理之重要資材之一。本文簡介 TK99 水懸劑開發緣由、功能特性、田間

應用效果及商品化開發進展，盼我國產官學界共同開創以環境友善為目標的作物有害生

物之非化學防治資材，為我國開創可兼顧有效防治有害生物、環境友善與保障食品安全

之非化學農藥新特色產業。 
 
 

關鍵詞：礦物資材、阻隔取食、刺吸式口器害蟲(蟎)、複合型氣象災害、環境友善、食

品安全。 
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前言 

1962 年 Rachel Carson 出版 Silent Spring (寂靜的春天) 後，漸漸喚起美國大眾及

政府部門注意農藥對野生動物、水質與人體健康的影響，並使公共政策納入有害生物整

合管理 (integrated pest management, IPM)及農藥管理等重要議題，至 1980 年代 IPM 
的相關研究經費大幅增加，研究範疇也擴及至遺傳工程在農業的應用，整個 IPM 的概

念係以維護環境生態安全為前題，藉由適當的監測方法及整合有效的防治技術，達到有

效管理有害生物族群，創造對人類健康及環境影響降低的附加價值。迄今，IPM 已成為

作物有害生物管理的普世價值及重要目標。 

IPM 所稱之有效防治技術，包括化學防治 (chemical control)、物理防治 (physical 
control)、生物防治 (biological control) 與耕作防治 (cultural control)，其中化學防治法對

害蟲防治效果最為快速有效，但不當使用所造成的環境、生物與食品安全等負面衝擊卻

是最高。研究報告顯示過度依賴或不當使用化學藥劑，將促進作物有害生物對化學藥劑

產生抗藥性，已知有 540 種以上的昆蟲，對合成殺蟲劑已有不同程度之抗藥性反應 (3)。

為此，導入對環境友善、對生物具高度安全性，對有害生物也可達預防及抑制效果之防

治方法 (如物理、生物與耕作防治法)，已成為開發國家管理作物有害生物之主流觀念。 

本研究所開發之 TK99 水懸劑，其主成分為礦物源資材，屬於物理防治資材，其防

治目標為阻隔作物刺吸式口器害蟲與害蟎 (2) 的取食為害，並可預防由太陽高日射量或

低溫寒害分別引發之日燒或凍傷。本文將依序說明本產品之開發緣由、開發歷程、功能

特性、田間應用效果及商品化開發進展，期待我國產官學界可集中研究資源，聚焦研發

此類兼顧有效防治有害生物、對環境友善、具食品安全保障的防治資材，為我國開創可

行銷海外之環境友善非化學農藥新特色產業。 

TK99 水懸劑商品開發緣由及歷程 

刺吸式口器害蟲 (如薊馬、蚜蟲、粉蝨、木蝨、介殼蟲、葉蟬、飛蝨與椿象等) 與
害蟎，取食作物水分或養分後，造成作物產量與品質降低；其取食傷口常成為植物病原

微生物的入侵通道，促使作物生長勢衰弱；其中屬於吸食韌皮部養分者，因肛門所排出

之廢液具碳水化合物 (稱為蜜露)，為誘發煤煙病之真菌病原生長基質，造成作物光合作

用效率大幅降低，使作物生長勢加速衰弱；部份刺吸式口器害蟲尚具傳播作物蟲媒病原 
(如植物病毒或植物病原原核生物 (如葡萄皮爾斯病、柑橘黃龍病等) 的能力，由於此類

病原迄今尚無農藥可資防治，更是產業發展的重要限制因子 (2)。 

對於作物刺吸式口器害蟲 (蟎) 的防治方法，迄今仍以化學藥劑最為有效，但未合

理使用或未具用藥知識，易使此類有害生物對目標藥劑產生抗藥性，同時也造成環境污

染與農藥殘留超過安全容許量等負面問題。有鑑於此，第一作者遂以開發非化學藥劑作

為防治刺吸式口器害蟲/蟎，作為研究目標，此緣由乃第一作者在研究葉蟬分泌微小體 
(brochosomes) 的行為過程，瞭解微小體可保護葉蟬免於溺水及防止病原菌 (如真菌菌絲) 
入侵，此靈感啟發第一作者開發可阻隔害蟲取食的研究動機。 
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TK99 水懸劑開發歷程共有如下三階段，(一) 第一階段 (民國 99~100 年) 為配方、

製程、藥害與藥效之初步測試期：TK99 是由本文第一與第二作者，於民國 99 年開發

水懸劑 (suspension concentrates, SC) 之雛型配方 (以礦物源材料為主成分及若干副料) 
與製程，並以民國 99 年作為 TK99 SC 成品研發代號；其後在農試所試驗田測試不同

果蔬糧食作物之藥害與藥效試驗，結果顯示造成各類受測目標作物 (如果樹與豆類作物) 
藥害 (當受測目標作物之光合作用與呼吸作用明顯受到抑制，形同藥害) 之最高劑量略

有不同；然後以各類作物產生藥害為最高劑量，往下配製 3 種濃度進行田間藥效與施

用頻度試驗，以建立田間完全試驗所需掌握的先趨資料；(二) 第二階段 (民國 101~102
年) 則是確立成品定位，並改善配方與製程：由第一階段試驗結果確認 TK99 SC 可阻

隔害蟲取食；且對各類作物造成藥害或對目標有害生物具防治效果之濃度，隨作物種類

略異，此代表 TK99 SC 需有正確的使用方法 (適用作物、適用濃度與施用頻度)，再者

因製程門檻高，農友無法自行簡易調製生產。以上，符合農藥管理法第五條第一項二款

各目之農藥定義，故本階段確定 TK99 SC 之配方與製程未來需透過專屬技術授權方

式，由廠商承接並依農藥管理法進行農藥登記。為此，本階段透過參與 101~102 年度之

農試所自辦計畫 - 「作物菌質體病害媒介昆蟲關鍵防治技術開發 (101 農科-10.2.1-農
-C5(1))」與「研發作物健康管理關鍵技術－豆菜類、水稻、鳳梨、柑橘、木瓜、芒果、

印度棗、番茄 (102 農科-14.2.2-農-C2)」，精進配方與製程，並在屏東、台南、雲林及台

中等檬果、茂谷、椪柑生產專區，進行不同作物之田間試驗，蒐集各生產專區使用 TK99 
SC 對葉蟬、薊馬阻隔取食之藥效試驗，並建立不同作物各生育期或不同氣候因子對藥

效之影響評估，據此逐步調整配方與製程，作為未來申請田間完全試驗之重要參考依

據；(三) 第三階段 (民國 103~105 年) 為技術授權期：為建立符合農藥管理法第 9~10 條
所需具備農藥登記的文件，本階段申請加入農委會防檢領域之「天然植物保護資材商品

化研發及有效運用計畫」，並獲得執行 103~104 年度之「TK99 水懸劑防治薊馬危害柑橘

幼果之商品化研發與應用 (103 農科-10.2.4-檢-B1(6))」計畫支持。本階段具體成果，係

以第二階段研發成果為基礎，由農業藥物毒物試驗所協助完成符合 GLP 規範之理、化

性與毒理試驗資料，並透過本文第三作者協助，將配方略微修正，以符合農藥成品之保

存期限等相關規範、並透過特定機器將試量產製程放大為工業製程，本階段已完成商品

化的成品製備，成品有效成份為 20% TK99 SC；此期間農業試驗所亦根據行政院農委

會動植物防疫檢疫局所核准之 EUP，於台中市東勢區分兩年度完成茂谷及椪柑之三場

田間完全試驗。備妥上述資料後，農試所於 105 年 5 月 17 日與大成化學工業股份有限

公司，簽署「阻隔害蟲取食及果實防曬之長效型礦物資材製程」專屬技術移轉契約書 (2) 

(合約編號：農試技轉字第 0338 號，授權金含稅 262.5 萬元)，其後由大成化學工業股

份有限公司依法申請農藥登記相關作業。 

TK99 水懸劑之功能特性與田間應用 

TK99 SC 不具殺蟲效果，但噴施於作物表面所形成的薄膜粉層，具阻隔刺吸式口器

害蟲（蟎）取食的功能、薄膜亦具預防烈日照射或持續低溫所產生之果實日燒或凍傷；

各類作物經施用適當濃度後，並未影響光合作用與呼吸作用，且不會影響開花授粉；除
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此，在田間先趨試驗或田間完全試驗過程，皆確認本產品可明顯延緩不同降雨程度對粉

層的沖刷，這有利 TK99 SC 應用在熱帶及亞熱帶高溫多雨的農業環境，此特點為國內

外同級商品未具之商品特色。 

本研究於 99~102 年進行 TK99 SC 之田間藥害與藥效試驗，受測作物包括檬果、

檸檬、茂谷、文旦、桃樹、梨樹、葡萄、火龍果、印度棗、桑樹、水稻、長豇豆、茄子

等作物 (2)，目標有害生物則包括薊馬、蚜蟲、粉蝨、木蝨、介殼蟲、葉蟬、飛蝨、葉蟎、

癭蟎等。結果顯示對於所有受測作物之目標有害生物，其最佳防治濃度 (劑量) 之藥效

分析資料，皆顯著優於空白對照組，顯示本產品可有效阻隔刺吸式口器害蟲 (蟎) 取食，

尤以果樹作物之田間應用效果最佳。 

本文以 TK99 SC 防治柑橘薊馬類害蟲為害果樹的試驗為例，簡要說明田間應用方

法及試驗結果，(1) 施藥方法及施用頻度：於開花盛期，平均每株果樹有 5 個枝條出現

薊馬時，可在著果成功後開始施藥，並依據果實表面 TK99 SC 粉層脫落程度，施藥 3 
次；第 1 次施藥後，當果實表面乾燥粉層脫落達表面積 1/3 時，進行第 2 次施藥，直

至幼果果徑達 3 公分前，果實表面乾燥粉層脫落達表面積 1/3 時，即可進行第 3 次施

藥；(2) 降雨對藥效之影響評估：以 2015 年 3~7 月在台中東勢區之試驗為例，影響果

實表面粉層脫落的重要因素，主要與降雨程度及果實表面積增大有關。以第 2 次施藥

後至第 3 次施藥前 (105 年 5 月 1 日至 6 月 3 日之田區總降雨量累計 538.5 mm) 
調查期間，各處理組果實發育程度一致，降雨時間集中於 5 月 20 日至 6 月 2 日之

間 (亦即連續天雨 (即霪雨) 達 14 日)，累計雨量 528 mm，各處理組之藥效表現顯示 
20% TK99 SC 三種濃度與參考化學藥劑藥效，優於不施藥對照組；且稀釋 4 倍與參考

藥劑的藥效，優於稀釋 20 倍，顯示稀釋 20 倍者，因粉層被雨水淋洗程度最高，致使

幼果受薊馬危害程度大為提高；(3) 果實品質分析：檢驗 TK99 SC 三種濃渡及化學藥

劑處理，對椪柑果實糖酸比之影響，顯示稀釋 4 倍的糖酸比為 15.0±0.9，相較於空白

對照處理組之 12.4±1.0，具顯著差異；至於對椪柑之果實重量、縱徑、橫徑、皮色、皮

厚、種子數及果汁率等影響分析，各組處理間並無顯著差異。以上，顯示稀釋 4 倍的 
TK99 SC 對薊馬的防治效果及抗氣候逆境能力，明顯優於其他二種濃度、化學藥劑及

空白對照組；在果實品質分析部分，顯示施用 TK99 SC 對於椪柑果實品質並無顯著影

響，這些成果未來可作為田間應用的參考依據。 

除此，本產品在非有害生物的應用方面，尚可作為預防作物果實日燒或凍傷的保護

資材。以柑橘類果樹為例，發生果實日燒最嚴重者，當屬茂谷柑。台灣每年農曆小暑至

中秋節間 (相當於每年國曆 7~9 月之間)，茂谷柑農友以碳酸鈣加南寶樹脂 (約 3：1 至 
4：1.5 的比例)，再加水混合，然後始用動力噴霧器或手動控制噴槍 (由噴漆的噴頭、

寶特瓶與動力馬達所組成的噴槍)，將混合劑噴施於茂谷樹 (含果實) 表面，作為防治烈

日灼傷果實 (即所稱之果實日燒) 的保護劑。此方法為我國所開發，田間應用效果顯示

可大幅降低果實日燒比率，然因農友多憑個人經驗施用碳酸鈣，每次調製的碳酸鈣混合

劑濃度，若未考量當年降雨程度，易發生碳酸鈣混合劑之粉層明顯被雨水沖刷，一旦降

雨後出現瞬間烈日，裸露果實表面水膜受烈日照射產生果實日燒傷害，此為不可逆的生

理反應，即便農友事後補施也無法改善已造成的經濟損失。且此方法在果實收穫後至販
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售前，尚需以乾刷方式進行果實表面粉層的清理，倘若粉層覆蓋較厚，為清理粉層需增

加毛刷數或乾刷次數，這將促使果實表面因機械傷害而些微發酵，影響商品價值。本研

究在試驗過程，曾於雲林古坑與斗六、台中東勢等 3 處茂谷柑果園，以 TK99 SC 進
行茂谷柑果實日燒試驗，結果顯示施用碳酸鈣混合劑之果樹，發生日燒之平均比率達 
29.96%~31.08% (每處試驗 4 株，每株逢機調查 80 個果實)，施用 TK99 SC 者，因果實

表面粉層覆蓋均勻，明顯延緩雨水沖刷程度，故平均日燒比率僅有 0~2.6%。 

結論 

總結 TK99 SC 產品特性包括 (1) 經藥試所分析，本產品並無重金屬成分，矽含量

亦低於 1%；(2) 90% 礦物粒徑為 20~40 µm，懸浮效果佳；(3) 保存期限可達 2 年。至

於對作物保護的功能則包括 (1) 於植物表面所形成之薄膜，具保護組織與延緩雨水沖刷

效果；(2) 不具殺蟲效果，但可阻隔刺吸式口器有害動物 (昆蟲與蟎類) 取食作物汁液；

(3) 適當濃度不會影響光合作用與呼吸作用，亦不影響開花授粉；(4) 可預防果實日曬

及低溫寒害之凍傷。 

TK99 SC 是兼具防治有害生物與預防複合型氣象災害的非化學植物保護資材 (1, 2)，

田間試驗顯示其防治效果，並不亞於化學藥劑；此礦物源資材屬於物理防治，除適用於

熱帶及亞熱帶高溫多濕與連續天雨的農業氣候環境，因本資材免作藥劑殘留量分析，相

對於化學農藥，屬於高度安全之農藥資材，對環境高度友善，未來亦可循「群組化延伸

農藥使用範圍」提出登記申請，並依法規申請有機農業植物保護資材，同時也可針對熱

帶與亞熱帶國家，進行境外銷售的布局。 

事實上，目前國內外已有少數與本產品可阻隔有害生物取食功能類似之商品，但這些資

材在田間應用之前，需考量劑型及推薦濃度是否適用於不同氣候類型之農業環境 。以 
TK99 水懸劑為例，雖具有原體體積較大的儲運缺點，但由於本產品具有穩定的田間防

治效果及抗氣候逆境效果，未來仍可透過策略予以因應解決。除此，以碳酸鈣混合劑為

例，因由農友自行購置原料進行資材調配，且防治對象為太陽所產生的高日射量，而太

陽非屬有害生物，故無需登記為農藥，但有部分農友反應長期施用碳酸鈣混合劑後，茂

谷葉片有小葉化或樹勢衰弱的趨勢 (1, 2)。至於在國外已經應用在作物有害生物防治或果

實日燒的同級商品，其田間防治效果很好，且對環境也具高度安全性 (4)，但因其劑型僅

適用於地中海型或乾燥少雨之農業環境，對高溫多雨農業環境之田間應用則有待克服 

(1)。 

期盼 TK99 SC 資材未來商品化之後，可融入其他作物之有害生物整合管理，其長

效型藥效及非農藥特性，可降低相關目標害物之農藥使用量，並有效降低複合型氣象災

害與有害生物所造成之農業災損，節省政府每年需投入巨額之農業災損經費補助 (1, 2)，

支持政府推行兼具作物健康管理、環境生態友善、食品安全特色與新創產業之新農業政

策。 
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植物保護用天然素材－幾丁聚醣合劑之開發與應用 
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3 行政院農業委員會花蓮區農業改良場 
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摘要 

甲殼質在地球上蘊藏量非常豐富，舉凡蝦、蟹、昆蟲、蟑螂等甲類動物及磨菇等植

物皆含有甲殼質，甲殼中除含有甲殼素外，尚有碳酸鈣及脂肪、蛋白質、色素等物質，

故在製程中，一般以弱酸去除碳酸鈣、以弱鹼去除蛋白質及脂肪，之後再日曬或藥劑脫

色，烘乾後即獲得接近白色之甲殼素(幾丁質 Chitin)，由於甲殼素並不溶於水，也不溶

於弱酸或弱鹼，故在應用上限制較多。將甲殼素再以濃鹼在高溫下浸煮一段時間後，即

產生脫乙醯作用，經過脫乙醯化以後的產品，即稱為甲聚醣或幾丁聚醣(chitosan)。幾丁

聚醣不溶於水，但可溶於稀醋酸、鹽酸、乳酸等有機酸中，以一般食用米醋或白醋亦可

輕易溶解，故可開發做為各類用途。但前述相關處理皆需用大量化學強酸鹼藥劑處理，

所造成廢水廢料問題除安全問題外亦造成環境污染，而製造過程中大量原料的損耗亦是

一大問題。臺中區農業改良場開發複合式微生物醱酵系統，可產製高濃度之甲殼素及具

高作用活性的幾丁聚醣合劑，除可減少傳統化學製程中甲殼質原料消耗太多及所產生的

廢棄物污染問題外，相關操作技術簡便且產品品質優良，能產製高濃度的天然素材-幾
丁聚醣合劑，具病害防治效果。在應用範圍上可運用幾丁聚醣合劑防治種苗、土壤及葉

部傳播性病害，如苗期立枯病、根腐病、疫病、白粉病及露菌病等，除可減少農藥使用

及殘留外，並能減少連續性採收作物之農藥殘留。此外產製的幾丁聚醣合劑所含的養分

更可提供植物生長所需，除可使植株生長健壯外並能提昇產量與品質。施用方式可用浸

種、澆灌與噴灑方式施用。相關技術可適用在生物科技、農藥及肥料廠商等業者。本產

品技術優勢在於：1.天然素材調製配合微生物醱酵分解製程，製程可減少傳統化學製法

所產生的污染與原料浪費。2.可應用於防治連續採收型作物的白粉病，符合農藥相關規

範。可施用於多種作物並可與多種農藥或生物農藥混用。另可當種子消毒處理劑、飼料

添加劑與飼料防黴添加劑等。3.已完成動物及昆蟲毒理試驗與理化性質分析資料，並完

成三場次田間藥劑試驗，完備免登資材所需登記之資料要件。本研究所開發的幾丁聚醣

合劑擴大施用範圍測試，在胡瓜、南瓜及茄科作物的白粉病及多種作物的露菌病防治皆

有效果，未來相關產品登記上市後將極具市場潛力。 
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前言 

臺灣地處亞熱帶氣候區，屬於高濕高熱環境，且地狹人稠又以集約方式進行栽培作

業，導致病蟲害更顯猖獗。農民常施以化學農藥，以降低田間病蟲害密度，維持收穫量

和品質。但因化學農藥生物毒性較高，若因使用不當而殘留於作物，易危害終端消費者

及導致環境汙染。而有機農業在國內推廣雖已有多年，但在有機作物栽培上的病害管理

技術一直是讓農友頭痛的問題，使作物栽培面積因受限於各種病蟲害的問題而無法擴

大。近年政府推動「精緻農業健康卓越方案」、友善農耕與有機農業等政策，希望打造

健康無毒島的環境，已有多人利用有機資材、植物成份及礦物油劑等天然物質開發成防

治病蟲害的藥劑，然因此些藥劑或製法繁瑣、或成份不穩定、或價格昂貴、或效果不彰，

使農友在應用上因此而望而卻步，另謀其它有效可行的防治資材與製劑。 

國內農友生產的連續採收型作物如菜豆、豌豆、敏豆(四季豆)、甜豌豆、毛豆、豇

豆等豆菜類、胡瓜、花胡瓜(小黃瓜)等瓜果類、韭菜花、芥藍芽(格蘭菜嬰)等，由於採

收期長(連續採收)，必須持續噴灑農藥控制病蟲害。而在危害這些作物的病蟲害上，白

粉病的嚴重性早為吾人所熟知，尤其以連續採收型作物更為嚴重。在白粉病的防治歷史

上，硫磺粉一直沿用到近代，直到有機硫磺、二硝酚類的發明才有比較可靠的防治效果，

然而這類藥劑多只有保護效果，且易造成藥斑，降低農產品品質，並有動物毒性的顧慮。

二次戰後免賴得系或麥角醇抑制劑系藥劑的發明使得這類病害的防治，有近乎完美的效

果，它們作用位置專一，在寄主內系統移行且使用劑量極低，兼具保護及治療的效果，

在全世界廣受歡迎；唯一缺點，便是極易產生抗藥性。鑑於化學防治所造成的抗藥性及

病害再猖獗問題，除抗病育種外，世界各國均以各種非農藥防治法來防治本病。在以色

列，以白粉病的寄生菌(超寄生) Ampelomyces quisqualis 來防治設施內的白粉病，業已

被商品化(AQ10、M-10、Bio-Dewcon、POWDERYCARE ®、Filamen AQ、Green-all AQ)。
在法國，有研究單位證明以矽化物可增加植物抗病性。另外中國大陸則以烷醇高分子薄

膜來防止白粉菌之侵染，亦有成效。我國近年來以光動物質核胺光動素作為防治手段，

也得到相當的成果，甫近，利用拮抗微生物、石灰硫磺合劑、乳化之植物食用油(葵無

露)、重碳酸鹽(80%碳酸氫鉀)、枯草桿菌及植物萃取物等有機資材，對白粉病亦有防治

效果，但效果不一。近年來有機農業的推廣，在白粉病害防治上仍需更有效之防治資材。 

甲殼素在農作物栽培上，利用其抑菌性，可促進植物生長、活化植物免疫力、增加

抗病能力，間接達成防治病蟲害的效果，在使用實務上可用葉面噴灑、種子浸泡或混入

土壤等方式來達成其作用，是一種純天然的病蟲害抑制劑；也可添加在飼料中，增強牲

畜的健康；亦可作為有機肥料的添加劑，提昇其效能。甲殼質在地球上蘊藏量非常豐富，

舉凡蝦、蟹、昆蟲、蟑螂等甲類動物及磨菇等植物皆含有甲殼質，但在製造實務上，主

要係以蟹腳或蝦殼為原料。一般而言高緯度地區使用蟹腳較多，熱帶國家則以蝦殼為

主，以這兩種主要原料所製成的甲殼質，在品質上並無重大差異。甲殼質在製造過程中

首先係製成甲殼素(即 chitin)，甲殼中除含有甲殼素外，尚有碳酸鈣及脂肪、蛋白質、色

素等物質，故在製程中，一般以弱酸(HCl)去除碳酸鈣、以弱鹼(NaOH)去除蛋白質及脂

肪，之後再日哂或藥劑脫色，烘乾後即獲得接近白色之甲殼素。由於甲殼素並不溶於水，
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也不溶於弱酸或弱鹼，故在應用上限制較多。將甲殼素再以濃鹼在高溫下浸煮一段時間

後，即產生脫乙醯作用，經過脫乙醯化以後的產品，即稱為甲聚醣或幾丁聚醣(chitosan)，
甲聚醣不溶於水，但可溶於稀醋酸、鹽酸、乳酸等有機酸中，以一般食用米醋或白醋亦

可輕易溶解，故可開發做為各類用途。但前述相關處理皆需用大量化學強酸鹼藥劑處

理，所造成廢水廢料問題除安全問題外亦造成環境污染，而製造過程中大量原料的損耗

亦是一大問題。 

本研究利用微生物分解方式處理甲殼質，藉由微生物發酵作用系統先分解碳酸鈣、

蛋白質及脂肪，再利用該系統產生具作用活性效果的幾丁聚醣合劑，除可減少製程材料

的損耗外並且可減少環境污染。以下即簡敘本產品之特性及其在作物病害防治上的使用

效果。 

 

幾丁質、幾丁聚醣特性介紹 

幾丁質、幾丁聚醣是一種多功能、對環境友善的現代材料，此等物質有生物相容性

(毒性低、不會產生抗體等)、生物活性(降膽固醇、降血脂、降血壓、增加免疫功能)、
成膜性、成膠性、在酸性溶液帶正電(抗菌、吸附、止血) 等特性，因此可當做傷口敷料、

貼布、手術縫合線、抗菌防臭布料、保健食品、減肥食品、固定化酵素擔體、化妝品，

亦可做為果汁澄清劑、水果保鮮劑、廢水處理劑等。幾丁質廣泛地存在於大自然中，是

產量僅次於纖維素的天然化合物，由於幾丁質具有生物活性以及生物分解性，是相當優

異的天然材料，因此，已被成功地應用於農業、食品、醫藥、環保、以及化工材料等各

種領域，全世界無論是已開發或開發中國家均對此等物質積極進行研究。幾丁聚醣則是

幾丁質衍生物的一種，與幾丁質的差異僅在於乙醯度的高低，市面上一般以甲殼素或甲

殼質稱呼幾丁聚醣，幾丁聚醣與幾丁質同樣具有多樣化的功能，除可以作為吸附材料，

也可以作為抑菌劑，所以在工業上有很大的用途。有鑑於世界各國對幾丁質、幾丁聚醣

的積極研究與開發利用，也基於蝦蟹甲殼類是台灣的重要漁業加工剩餘物質，如不加以

利用，極易產生惡臭而造成環境污染。且蝦蟹加工剩餘物質富含蛋白質、蝦紅素、幾丁

質、鈣等有價值的成分，加以回收利用，可產生高附加價值之物質。幾丁質、幾丁聚醣

原料的另一重要來源是微生物資源(biomass)，我國有很好的發酵工業，這些微生物資源

之利用除了可以解決剩餘物質問題，減少對環境之衝擊，也可以達到資源永續利用、綠

色台灣之理想。 

幾丁質(Chitin，學名是 beta-poly-N-acetyl-D-glucosamine)及幾丁聚醣(chitosan，學

名是 beta-poly- D-glucosamine)，結構式如圖一所示。幾丁質是一種構造類似纖維素的

高分子聚合物，其結構基本上是直鏈狀的醣類，分子結構間存在很多強固的氫鍵，因此

幾丁質多很堅硬，難溶於水及一般溶劑。幾丁質經過高溫、高濃度酸鹼溶液進行「去乙

醯反應(deacetylation)」，即可得到幾丁聚醣。幾丁聚醣最大的特性是可生物分解性

(bio-decomposable)；由於不可能取得 100%的幾丁聚醣，因此只要幾丁質的去乙醯反應

達 70%以上一般就通稱為甲殼質。不同的甲殼質(幾丁聚醣)純度，成本差距甚大，所得
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到的藥理效果也差很多；限於技術及成本考量，市面上一般甲殼質純度則多為 80-90%
之間。  

 

 

圖一、幾丁質及幾丁聚醣化學結構式 
 
 

幾丁質的品質往往取決於分子量的高低，不同來源的幾丁質，其分子量高低會有很

大的差異，可以從數萬到數百萬，分子量的高低會影響到幾丁質的物理特性與加工性，

另外純度也是影響幾丁質品質的因素之一，但仍無有效且可靠的方法可以將幾丁質純度

直接加以定量，目前普遍仍是使用差異法(by difference)來計算幾丁質的含量。幾丁質中

礦物質與蛋白質的含量會顯著影響到幾丁質的純度與品質，因此在製程中必須儘量使礦

物質與蛋白質的含量減至最低，由於幾丁質的主要來源是蝦、蟹等甲殼類動物的外殼，

在製作上可以配合水產加工廠取得便宜的蝦、蟹殼原料，再以酸、鹼處理法去除礦物質

(demineralization)及蛋白質(deproteinization)，由於以蝦、蟹殼所生產的幾丁質成本較低，

大多數幾丁質都採用此方法製造，但缺點是酸鹼處理法所生產的幾丁質品質較不穩定，

同時因為蝦、蟹的生產有季節性，原料的供應會有斷層，另外水質及土壤的污染，特別

是重金屬污染，也會嚴重影響到幾丁質的品質。由於幾丁質也是構成細胞壁的成份之

一，近來有不少研究論文指出可以藉由發酵的方法培養細菌或真菌，然後再透過適當的

萃取純化技術生產幾丁質，雖然發酵法可以藉由調控發酵參數的方法得到較高分子量

(數佰萬級以上)的幾丁質，品質較好也較穩定，然而因為發酵操作成本高昂，以目前菌

株的產能計算，用發酵法所生產的幾丁質在價格上尚無法和以蝦、蟹殼為原料所生產的

幾丁質作競爭，所以蝦、蟹殼還是生產幾丁質的主要原料(圖二)。 
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   圖二、傳統幾丁聚醣製程 
 

植物保護用天然素材-幾丁聚醣合劑之開發與應用 

為解決上述相關處理技術所造成的廢水廢料問題外，所使用強酸鹼液除安全問題外

亦造成環境污染，而製造過程中大量原料的損耗亦是一大問題。耑此，本技術利用複合

式微生物醱酵系統來產製高濃度之甲殼素及具高作用活性的幾丁聚醣合劑，除可減少傳

統化學製程中甲殼質原料消耗太多及所產生的廢棄物污染問題外，更能產製高量的幾丁

聚醣合劑(圖三)。 

 
    圖三、新型幾丁聚醣合劑製程之開發與應用 
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幾丁聚醣合劑作用機制探討 

利用新型幾丁聚醣合劑製程所產製的幾丁聚醣合劑，原先製備方法製備後靜置，隨

置放時間增加，其內微生物數量隨之減少，7 個月後部份製劑其內微生物含量為 0。以

濾紙法測試各製劑有無抑菌之代謝物質，測試後發現其內含之代謝物質無法抑制真菌、

酵母菌與細菌之生長。將立枯絲核菌菌絲塊切取 5mm 大小後浸泡到各甲殼素合劑內，

30 分鐘後取出置於 PDA 平板，以觀察其抑菌效果，各處理皆可抑制立枯絲核菌菌絲之

生長，消毒與未消毒滅菌處理皆俱抑菌生長效果。結果顯示本研究所開發的幾丁聚醣合

劑抑菌作用和所添加菌種與醱酵代謝產物無關，而與其形成之幾丁聚醣有關，且可應用

在植物病害防治上使用。為符合後續產品登記需求，新型幾丁聚醣合劑製程後端會以消

毒方式去除生物干擾因子，使抑制病害的作用成分單純為幾丁聚醣。 
 

幾丁聚醣合劑動物、昆蟲毒理試驗及理化性質分析 

本製劑產製完成，委託農業藥物毒物試驗所進行動物、昆蟲毒理試驗及理化性質分

析，各分別結果分述如下： 

(一) 幾丁聚醣合劑動物、昆蟲毒理試驗資料： 

1. 甲殼素(幾丁質)對大鼠口服急毒性試驗：對大鼠口服急毒性死亡率為 0，經試驗對

雌性大鼠之口服急毒性 LD50 估計值大於 5,000mg/kg body weight。 

2. 甲殼素(幾丁質)對白兔眼刺激性試驗：對兔隻眼睛在第 7 天內具眼刺激性，但無其

他症狀，處理藥劑後水洗眼睛皆可恢復正常。 

3. 甲殼素(幾丁質)對小鼠皮膚過敏性試驗：試驗物塗抹小鼠耳後各處理組林八節細胞

增生比值均未達 1.6 倍，顯示本產品對小鼠不具皮膚過敏性。 

4. 甲殼素(幾丁質)對蜜蜂 48 小時之口服急毒性試驗：試驗物對於蜜蜂口服急毒性之毒

性分級為低毒性(符合 LD50≧100µg a.s./bee)，其於田間施用對蜜蜂之風險商數(RQ)
經推估亦小於 50，對於蜜蜂在田間採集花粉/花蜜等活動，經評估應屬低風險之產

物，施用於粉源/蜜源植物應屬安全。 

5. 甲殼素(幾丁質)對蜜蜂 48 小時之接觸急毒性試驗：試驗物對於蜜蜂口服急毒性之毒

性分級為微毒性(符合 LD50≧16µg a.s./bee)，其於田間施用對蜜蜂之風險商數(RQ)
經推估亦小於 50，對於蜜蜂在田間採集花粉/花蜜等活動，經評估應屬低風險之產

物，施用於粉源/蜜源植物應屬安全。 
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(二) 幾丁聚醣合劑理化性質分析資料： 

分析資料結果如表一。 

   表一、幾丁聚醣合劑理化性質分析資料表. 

試驗項目 試驗指引 結果 

物理狀態 OCSPP 830.6303 
上下分層，上層為黑褐色液體，下層為咖啡

色沉澱固體 

顏色 OCSPP 830.6302 上層為黑褐色，下層為咖啡色 

氣味 OCSPP 830.6304 果醋味 

酸鹼度 CIPAC MT 75.3 
pH3.94(n=3,RSD=0.00%)(測試溫度：

26.3~26.5℃) 

密度 CIPAC MT 3 
1.0418g/mL(n=3,RSD=0.085%)(測試平均溫

度：20.2℃) 

黏度 CIPAC MT 192 10.10cp(n=2,RSD=0.23%),50rpm,25.0℃ 

燃燒性 CIPAC MT 12.3 閃火點大於 95℃，故不屬於易燃液體 

有效成份幾

丁聚醣含量 
 0.69%(n=3,SD=0.00041%) 

貯存安定性 CIPAC MT 46.3 
在溫度 54±2℃放置 2 週後，有效成分幾丁聚

醣之含量為 0.64%(n=3,SD=0.00014)，為未處

理之 92.89%(SD=0.059)，低於未處理之 95%。 

包裝材料腐

蝕性 
CIPAC MT 46.3 

試驗物包裝材料(HDPE 瓶)經 54±2℃2 週後，

外觀無明顯腐蝕特徵。 

爆炸性 OCSPP 830.6316 
平均熱焓為 62.17J/g，依聯合國危險貨物運輸

之評估，樣品放熱峰未大於 500J/g，故屬於

不具潛在爆炸危害之物質。 
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幾丁聚醣合劑病害防治效果試驗 

為了解其防治病害種類與效果，後續試驗即針對瓜類白粉病進行測試。在白粉病的

防治上，化學藥劑防治一直是農友所倚賴的防治方法，但相關藥劑普遍有形成藥斑、降

低農產品品質、動物毒性顧慮及抗藥性產生等問題，現今世界各國均研發各種非農藥防

治法來防治本病。 

1. 幾丁聚醣合劑洋香瓜白粉病防治試驗 

洋香瓜白粉病(Powdery mildew)係由白粉病菌(Sphaerotheca  fuliginea (Schlecht) 
Poll)所引起，其發生於葉、葉柄、嫩蔓等部位，產生白色粉末狀的分生孢子與菌絲，而

後漸變為灰色，同時在其上面亦形成黑色小粒點之子囊殼。如病害繼續進行被害葉即變

黃而枯落，發生嚴重時全株表面皆覆滿白色粉狀物而呈青白色。本研究先利用所研發的

幾丁聚醣合劑來降低設施栽培內洋香瓜白粉病之危害，並以液化澱粉芽孢桿菌(Bacillus 
amyloliquefaciens ) TCB102-B7、TCB9407、WG6-14、枯草桿菌(B. subtilis )TKS-1 等菌

株及木黴菌(Trichoderma asperelloides TCTr668)結合幾丁聚醣合劑進行防治試驗，另以

10.5%平克座水基乳劑為對照藥劑。田間試驗結果發現，在發病初期，單獨施用各供試

菌株與平克座皆無法有效防治白粉病，添加展著劑施用後則以幾丁聚醣合劑(TCT-LC)
防治效果最佳，防治率可達 98%，且效果可維持 3~4 周。各供試菌株與幾丁聚醣合劑混

合施用後，可有效降低洋香瓜白粉病之危害，發病率可由 90%降至 10~30%(表二)，分

析葉片上液化澱粉芽孢桿菌與枯草桿菌菌量發現，混合幾丁聚醣合劑(TCT-LC)處理者其

菌量比未混合者高 1~3×102cfu/ml(表三)。於洋香瓜白粉病發生嚴重時以葵無露、可濕性

硫磺、平克座、80%碳酸氫鉀、水及甲殼素合劑施用於葉片上，以葵無露防治效果最佳，

其次為幾丁聚醣合劑，其餘處理則皆無法有效控制洋香瓜白粉病菌之危害(表四)，部份

藥劑則對植株葉片及新稍造成藥害(圖四)。 

   表二、生物製劑與幾丁聚醣合劑混合後對洋香瓜白粉病防治效果 

Treatment 
disease severity (%) 
－ ＋TCT-LC 

a.Trichoderma asperelloides (TCTr668) 95 7.5 

b. Bacillus amyloliquefaciens ( TCB9407) 90 12.5 

c. B. amyloliquefaciens (TCB102-B7) 90 17.5 

d. B. amyloliquefaciens (WG 6-14) 77.5 10 

e. B. subtilis (TKS-1) 70 17.5 

f. Chitosan Mix(TCT-LC) 32.5 4 

g.CK：Penconazole 100 - 
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   表三、生物製劑與幾丁聚醣合劑混用後菌株在洋香瓜葉片上之殘留量分析 

Treatment 
dilution(100x) 

－ Chitosan Mix 

a.Trichoderma asperelloides (TCTr668) 8.0×104 2.7×106 

b. Bacillus amyloliquefaciens ( TCB9407) 4.0×104 1.9×105 

c. B. amyloliquefaciens (TCB102-B7) 5.4×104 1.1×106 

d. B. amyloliquefaciens (WG 6-14) 6.0×104 2.1×106 

e. B. subtilis (TKS-1) 3.0×104 1.1×105 

f. Chitosan Mix(TCT-LC) 8.0×104 3.9×104 

g.CK：Penconazole 4.8×104 1.5×104 

 
   表四、幾丁聚醣合劑與其它白粉病防治藥劑防治效果比較 

處理藥劑 罹病度(%) 

a. 幾丁聚醣合劑(TCT-LC)50X 50 

b. 幾丁聚醣合劑+泡舒 50X 60 

c. 80% WP 可濕性硫磺 400X(松克魔粒) 72.5 

d.葵無露 250X(振詠興業) 37.5 

e.10.5%平克座乳劑 1500X (脫百絲) 87.5 

f.泡舒 100X 80 

g.水 90 

h.80%碳酸氫鉀 1000X(速綠佳) 90 

   施用於發病率 100%，罹病等級 4 之白粉病為害嚴重葉片 
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      圖四、幾丁聚醣合劑 TCT-LC 與其它白粉病防治藥劑防治效果比較 

由結果顯示，在洋香瓜白粉病發病初期施用幾丁聚醣合劑，可有效控制白粉病

菌危害(圖五)。 

 

  

  圖五、幾丁聚醣合劑防治洋香瓜白粉病效果(左：對照區、右：處理區)
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2.幾丁聚醣合劑胡瓜白粉病防治試驗 

胡瓜為國內夏季重要蔬菜，且為連續採收型作物，在採收期極易發生的葉部病害為

露菌病及白粉病。胡瓜白粉病(cucumber powdery mildew)之病原菌為 Sphaerotheca fusca 
(Fr.)Blumer 及 S. fuliginea(Schlecht.)Sawada，其可感染胡瓜葉片、葉柄、嫩蔓等部位，

在葉片上產生白粉狀斑點，隨後變為灰色或暗灰色，後期病斑擴大佈滿全葉，導致葉片

枯萎；病斑可延伸至葉柄及莖部，影響光合作用，降低瓜果品質及產量。而以溫網室栽

培者, 更易受白粉病侵染。國內胡瓜白粉病防治多使用化學藥劑，除造成藥劑殘留及農

業環境破壞外，更會誘發抗藥性。 

胡瓜白粉病防治試驗田間規劃：(1) 試驗植株之選擇標準：以地勢較平坦且歷年常

發生白粉病之設施溫室田區為試驗區，依農民慣用栽培方法管理，並紀錄實際田間情

形。(2) 田區設計：試驗採逢機完全區集設計，每小區 10 株，4 重覆， 採逢機完全區

集設計(RCBD)，4 區集，每小區 10 株，4 處理共計 40 株。將 40 株以逢機方式配置於

試驗區內。(3) 處理：共計 4 種處理，包括供試藥劑幾丁聚醣合劑之三種濃度 (分別為

稀釋 100 倍、200 倍及 300 倍與 80%碳酸氫鉀為對照組；每種處理有 4 次重複。 (4)
施藥方法 (a) 施藥適期與施藥部位：發病初期開始處理，噴施時必須均勻覆蓋葉面、葉

背及植株，並於處理前、第二次處理前及第二次處理後 7 天各進行一次罹病率調查，計

算罹病級數。(b) 間隔及次數：發病初期開始處理，每隔 7 天處理一次，共二次。由結

果顯示對胡瓜白粉病具防治效果(表五)。 

 
   表五、幾丁聚醣合劑胡瓜白粉病田間試驗防治效果 

處理藥劑 
罹病度 

試區 1 試區 2 試區 3 

a.甲殼素合劑 100X 10a 15a 16a 

b.甲殼素合劑 200X 25b 28b 30b 

c.甲殼素合劑 300X 50c 55c 48bc 

d.80%碳酸氫鉀 1000X 60cd 78d 67c 

e.CK(水) 80e 86e 89e 

 

3.幾丁聚醣合劑擴大病害範圍防治施用 

為增加本產品之市場競爭性，擴大病害範圍防治施用。在防治瓜類白粉病時亦同時

評估對瓜類露菌病之防治效果，並測試葡萄露菌病之防治(圖六)。除葉面施用外，運用

幾丁聚醣合劑防治種苗及土壤傳播性病害，可當稻種處理劑防治秧苗期病害(圖七)及胡

瓜萎凋病(圖八)等病害。在 104-105 年冬季小果番茄搭配本場新開發的幾丁聚醣合劑 100 
倍葉面施用，除可抑制白粉病、葉黴病及粉蝨之危害外，並可減輕嫁接番茄根砧冬季低

溫所產生的生理障礙。在 105 年初霸王級寒流來襲時幾丁聚醣合劑的施用有效保護番茄
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植株與葉片未產生寒害現象，並克服其後的連續低溫影響。於早上 8 點左右施用幾丁聚

醣合劑 100 倍於葉片上，可在持續低溫影響根砧養份吸收的情形下，由葉面供給養份讓

植株吸收維持正常的生長開花結果功能，因而讓農友栽種的小果番茄仍有正常的產量與

品質，除使田間小果番茄成功抵禦幾波寒流、克服生育障礙與病蟲害外，同時延長採收

期一個月及增加 20%以上的產量(圖九)。顯示本產品除有病害防治效果外，並有提升植

物抗逆境能力。 
 

  

  

 圖六、幾丁聚醣合劑防治胡瓜(上)與葡萄(下)露菌病效果(左：對照區、右：處理區) 
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  圖七、幾丁聚醣合劑稻種處理技術 
 

  

 圖八、幾丁聚醣合劑防治胡瓜萎凋病效果(左：對照區、右：處理區) 
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嫁接小果番茄因寒流影響產生葉片壞疽

徵狀 
嫁接番茄因低溫障礙影響葉片黃化嚴重 

  

  

 圖九、幾丁聚醣合劑的施用可提升番茄植株抗逆境能力與減少病蟲害發生 
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結論 

本研究所開發的幾丁聚醣合劑擴大施用範圍測試，除在胡瓜、南瓜及茄科作物的白

粉病及多種作物的露菌病防治皆有效果，運用幾丁聚醣合劑更可防治種苗、土壤及葉部

傳播性病害，除可減少農藥使用及殘留外，並能減少連續性採收作物之農藥殘留。此外

產製的幾丁聚醣合劑所含的養分更可提供植物生長所需，除可使植株生長健壯外並能提

昇產量與品質，提升植物抗低溫逆境能力。相關操作技術簡便且產品品質優良，已成為

健康安全農業與有機栽培農友病害防治的新利器。未來相關產品登記上市後將極具市場

潛力。 
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摘要 

台灣多種作物如番茄、瓜類、番石榴、洋桔梗等在栽培過程中常遭受根瘤線蟲的危

害，農民慣以化學農藥灌注防治，然因受土壤環境因子影響，使多數化學農藥之防治效

果不彰，尋求另類安全的防治方法勢不可免。植物精油 (essential oils)乃是由植物體中

萃取純化之物質，富含多量的萜類 (Terpinoids) 與揮發油類 (Volatile oil)化合物，據諸

多文獻報導其在線蟲防治上頗具潛力。肉桂精油具有廣譜的抑菌功效，多數研究均聚焦

於其抑制植物病原真菌的效果，由文獻蒐集發現未有報告指出其殺線蟲的活力。因此，

藉由乳化技術將肉桂精油與天然植物皂素調配成天然植物保護製劑－肉桂油乳劑(商品

名為「黑修羅」，含 36%肉桂醛)，於實驗室測定其殺線蟲的活性，發現以 5,000 倍稀釋

液處理南方根瘤線蟲 (Meloidogyne incognita)的卵塊及二齡幼蟲時，卵孵化率由對照組

的 69.6%降為 30.6%，而二齡幼蟲致死率由對照組的 12.6%提高至 98%；盆栽試驗時以

相同濃度稀釋液灌注番茄根基部時，亦可顯著降低根部的根瘤指數 (由 2.8 降至 1.2)。
透過農業藥物毒物試驗所執行的「天然植物保護資材商品化研發及有效運用」計畫，進

行肉桂油乳劑之理化及毒理分析，並完成三場田間藥效試驗，以完備我國農藥管理法規

範之登記要件。另外，本項肉桂油乳劑之調配技術已順利授權良農現代化農業科技股份

有限公司，產品並申請農藥登記之中，預計三年內可上市銷售，推廣應用於作物根瘤線

蟲的防治工作上。 
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前言 

有鑑於台灣多種作物如番茄、瓜類、番石榴、洋桔梗等在栽培過程中常遭受根瘤線

蟲的危害，農民慣行以化學農藥灌注防治，然因受土壤環境因子影響，使多數化學農藥

之防治效果不彰，且對環境生態造成莫大危害，更有農產品殘留農藥過量之虞。據估計

未來幾年內已商品化之化學殺線蟲劑將被大量禁用，非農藥防治將是唯一可行之道(3,4)。

近年來國外已推出 Sincocin 與 DiTera 兩種天然殺線蟲劑，Sincocin 為四種植物(仙人掌

Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm., prickly pear cactus; 大果櫟 Quercus falcate 
Michex., southern red oak; 香葉鹽膚木 Rhus aromatica Ait., fragrant sumac; :紅樹林

Rhizophora mangle L., red mangrove)組織之抽出混合水溶液(12)，而 DiTera 則是線蟲寄生

真菌 Myrothecium verrucaria D. R. Whitaker 菌體發酵之產物 ABG-9008，商品名為

DiTeraTM (26,36)，經試驗證實兩者在防治植物線蟲病害方面具良好的效果(16,17)。但是台灣

氣候高溫多溼，經測試結果顯示 Sincocin 及 DiTera 在稀釋倍數 100 倍以下防治南方根瘤

線蟲(M. incogita)的效果較為顯著，高倍數稀釋下則無防治效果(5)。植物精油(essential oils)
及其成分可開發作為殺線蟲劑，在線蟲防治上頗具潛力(31)，然而至今尚未有相關殺線蟲

的植物精油製劑產品完成商品化(8)。 

筆者等依據植物根瘤線蟲侵染植物組織之前的二齡幼蟲有一段時間游離於根圈周

圍再侵入之特性，開發殺滅該類線蟲二齡幼蟲之肉桂油乳劑(含 36%肉桂醛)，用於防治

作物根瘤線蟲病之發生(6)。本項調配技術開發出來的肉桂油乳劑穩定度相當高，在一般

環境條件下可貯存二年以上而不變性，具有很長的櫉架壽命。本文目的在於闡述肉桂油

乳劑(含 36%肉桂醛)的開發過程，以及對番茄根瘤線蟲之防治效果，完備農藥登記必備

文件，製劑調配技術授權廠商，並進行農藥登記作業，以期早日獲證並順利將本製劑產

品推廣給農民使用。 

研發過程 

植物寄生性線蟲是世界上最具破壞性的植物病原體之一，防治上極具挑戰性(10)。許

多研究證實植物精油及其成分可開發作為殺線蟲劑，在線蟲防治上頗具潛力(8,31)。因此，

開發植物精油製劑產品之前先大量蒐集相關文獻，整理截至目前為止的研發現況，據以

研擬具創新性之製劑產品。 

一、資料蒐集 

(一) 植物精油對線蟲的殺蟲效果 

植物精油在線蟲防治上頗具潛力(8,31)。在殺線蟲活性方面，評估 27 種香料和芳

香植物精油在 1,000 μl/L 濃度下抑制爪哇根瘤線蟲(Meloidogyne javanica)的活性，有

12 種精油可顯著抑制線蟲二齡幼蟲活動及卵孵化率，其中葛縷子(Carum carvi L.)、
茴香 (Foeniculum vulgare Mill.)、圓葉薄荷 (Mentha rotundifolia Huds.)和留蘭香

(Mentha spicata L.) 等精油具有最佳的殺線蟲活性 (30)；茼蒿花 (Chrysanthemum 
coronarium L.)精油在16 μl/mL濃度下顯著地降低Meloidogyne artiellia的卵孵化率及
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二齡幼蟲存活率(32)；薰衣草(Lavandula officinalis)、艾蒿(Artemisia absinthium)、黑胡

椒(Piper nigrum)、枸杞(Citrus bergamia)和薄荷(Mentha arvensis)等精油在 1, 3 和 5%
下處理不同時間(12, 24, 48 和 72 h)，對根瘤線蟲 M. incognita 的二齡幼蟲均具有最高

的殺線蟲活性 (31) 。由檸檬桉 (Corymbia citriodora Hook.f.) 和赤桉 (Eucalyptus 
camaldulensis Dehnh.)的新鮮葉中提取精油，於實驗室中測試其對南方根瘤線蟲 M. 
incognita 的殺線蟲活性，檸檬桉精油在抑制卵孵化率和二齡幼蟲存活力方面比赤桉

精油更為有效，半數抑制濃度（IC50）值分別為 412.7 和 615.9 mg/L，半數致死濃度

(LC50)分別為 235.9 和 327.7 mg/L (15)。野薄荷(Origanum vulgare L.)、巖愛草(Origanum 
dictamnus L.)、薄荷(Mentha pulegium L.)和蜜蜂花(Melissa officinalis L.)精油對 M. 
incognita 具有高殺線蟲活性，其 EC50（處理 96 小時）分別為 1.55、1.73、3.15 和

6.15 μl/mL (28)。Gupta 等人(2011)評估六種植物精油對 M. incognita 的致死率，發現

尤加利(eucalyptus, E. globulus)精油效果最佳，濃度 1000 μl/L 時處理 6h 及 125 μl/L
處理 30h 均可達 100%致死率，其次是印度藏茴香[ajwain, Carum copticum (L.) Benth. 
& Hook. f.] (18)。 

(二) 植物精油防治線蟲病害效果 

植物精油在盆栽試驗中的防病效果亦被證實，葛縷子、茴香、圓葉薄荷、留蘭

香、野薄荷(Origanum vulgare L.)、牛膝草(O. syriacum L.)和奧勒岡(Coridothymus 
capitatus Reichb.)等精油在100和200 mg/kg 濃度下混入砂質土中可降低盆栽試驗下

的黃瓜幼苗根瘤數(30)。在鷹嘴豆(chickpea cv. PV 61)盆栽試驗中亦發現土壤處理

10-40 μl/500 cm3 濃度的茼蒿花精油時，也顯著降低了線蟲的繁殖率(32)。尤加利

(Eucalyptus globulus Labill)和天竺葵(Pelargonium asperum Bourbon)精油的盆栽試驗

中測定其燻蒸殺蟲效果，結果顯示在 50 µL/kg soil 濃度下即可顯著地降低番茄根瘤

線蟲的繁殖速率和根瘤形成(21)。而苦楝(Azadirachta indica A. Juss.)精油可明顯降低

M. incognita 在土壤中的蟲口數及番茄的根瘤指數(7)。另外，田間試驗評估迷迭香，

百里香，薄荷，大蒜和芝麻等五種植物精油對番茄南方根瘤線蟲(M. incognita race2)
的殺線蟲活性，結果每株植株使用 50 μL 的百里香或大蒜精油可有效地降低根瘤指

數及卵塊的數量，可作為線蟲防治的替代性方法。截至目前為止，尚未見任何文獻

進行肉桂精油對根瘤線蟲病害的田間防治試驗(11)。 

(三) 植物精油的殺蟲活性成分 

植物精油富含多量的萜類(terpinoids)與揮發油類(volatile oil)化合物，幾乎存在

於自然界的各種植物體中，種類繁多且多數具有多樣的生物活性，在殺線蟲活性方

面的研究不少。植物精油之主成分對根瘤線蟲的殺線蟲活性亦被廣泛地研究，

Andres 等人(2012)回顧植物精油對對松材線蟲（Bursaphelenchus xylophilus）和根瘤

線蟲（Meloidogyne spp.）的毒性作用及作為殺線蟲劑的可行性評估，並描描述了幾

種來自西班牙芳香植物的精油及其組分對爪哇根瘤線蟲（M. javanica）的殺線蟲活

性(8)。Oka 等人(2000) 指出精油中的主成分香芹酚(Carvacrol)、t-茴香腦(t-anethole)、
百里酚(thymol)和香芹酮[(+)-carvone]為殺線蟲的主要活性成分，濃度超過 125 μl/L
即可抑制二齡幼蟲活力及降低卵孵化率化；而在盆栽試驗時加入砂質土中的濃度為
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75 和 150 mg/kg 時，這些主成分大部分都可以減少黃瓜幼苗的根瘤數，證明精油及

其 主 成 分 可 用 於 發 展 殺 線 蟲 劑 (30) 。 Oka 氏 (2001) 指 出 反 式 肉 桂 醛

(trans-cinnamaldehyde)對降低 M. javanica 二齡幼蟲活力及卵孵化率的 EC50 分別為

15 and 11.3 μl/L,，而反式肉桂醛(trans-cinnamaldehyde)、2-糠醛(2-furaldehyde)、苯

甲醛(benzaldehyde)和香芹酚(carvacrol)在盆栽試驗中以 100 mg/kg 施用濃度即可降

低番茄根瘤線蟲 M. javanica 的根瘤數(29)。測定天竺葵(Pelargonium graveolens L. cv. 
Algerian)精油及其主要成分香茅醇(citronellol)、香葉醇(geraniol)和芳樟醇(linalool)
對根瘤線蟲(M. incognita)的殺線蟲活性，發現香葉醇是最有效的成分，其次是香茅

醇和芳樟醇(22)。千年健［Homalomena occulta (Lour.) Schott］塊根精油對 M. incognita
具有強烈的殺線蟲活性，LC50 為 156.43 μg/ml；其主成分 α-萜品醇(α-terpineol)和 4-
萜品醇(4-terpineol)對 M. incognita 的 LC50 值分別為 103.41 μg/ml 和 115.17 μg/ml，
而芳樟醇(linalool)的 LC50 值為 180.36 μg/ml (24)。試驗發現萜烯(terpenes)對 M. 
incognita 的殺線蟲活性依次為 1-丁酮(l-carvone)、長葉簿荷酮(pulegone)、反式茴香

醚(trans-anethole)、香葉醇(geraniol)、丁香酚(eugenol)、香芹酚(carvacrol)、百里酚

(thymol)、萜品烯-4-醇(terpinen-4-ol)，EC50（處理 24 小時）的範圍介於 115-392 μg/mL 
(28)。土荆芥(Chenopodium ambrosioides L.)精油具有對 M. incognita 的殺線蟲活性，

精油及其主成分(Z)-ascaridole展現強殺線蟲活性，LC50分別為 49.55 μg/mL和 32.79 
μg/mL (9)。藿香[Agastache rugosa (Fisch. & Mey.) Kuntze]精油對 M. incognita 亦表現

出強烈的殺線蟲活性，LC50 為 47.3 μg/mL，其主成分丁香酚的 LC50 為 66.6 μg/mL，
甲基丁烯醇的 LC50 為 89.4μg/mL，說明藿香花器精油及其主成分化合物亦具有發展

成天然殺線蟲劑的潛力(23)。 

二、肉桂油乳劑之開發 

植物精油即為從植物中萃取純化之物質，內含抗菌因子能用以抑制病菌的生長擴散

或誘導植物體產生抗病反應(13,14,19)。肉桂精油具有廣譜的抑菌功效，多數研究均聚焦於

其抑制植物病原真菌的效果(25,33,37)，由文獻蒐集發現未有報告指出其殺線蟲的活力。1996
年花蓮區農業改良場陳哲民君曾測試多種植物油對植物病原真菌的抑菌作用，發現稀釋

1,250 倍的丁香精油及肉桂精油之抑菌效果最佳(1)，然而對於精油的乳化技術未能到位，

促使筆者著手研發二種精油的乳化技術。在考量精油的價格頗高，若能降低精油的使用

量，又能兼顧以天然資材型態配製，則製劑未來才能在有機農業上使用。因此，筆者以

乳化技術，將萃取自植物的肉桂精油與天然植物皂素調配成天然植物保護製劑－肉桂油

乳劑（商品名為「黑修羅」，含 36%肉桂醛），並於實驗室測定其抑菌殺蟲的效果，發現

肉桂油乳劑 1,000 倍稀釋液具有抑制蝴蝶蘭灰黴病菌(Botrytis cinerea)及十字花科蔬菜黑

斑病菌(Alternaria brassicicola)孢子發芽的功效；以 5,000 倍稀釋液處理南方根瘤線蟲

(Meloidogyne incognita)的卵塊及二齡幼蟲，結果顯示，卵孵化率由對照組的 69.6%降為

30.6%，而二齡幼蟲致死率由對照組的 12.6%提高至 98% (6)。於溫室盆栽試驗測試其防

治作物病害及線蟲的效果，結果顯示肉桂油乳劑 1,000 倍稀釋液具有效降低蝴蝶蘭灰黴

病與減輕半結球萵苣 Alternaria 葉斑病之效果；以 5,000 倍稀釋液灌注番茄根基部，可

顯著降低根瘤線蟲引起根部結瘤指數(由 2.8 降至 1.2)(6)，而在洋桔梗上也同樣獲得良好
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的防治效果。另外，田間試驗測試肉桂油乳劑預防及治療水稻稻熱病之效果亦獲得證

實。考量製劑的貯架壽命，經耐貯藏性試驗發現，肉桂油乳劑穩定性高，經 54±2℃貯

放 14 天後，仍保有良好之製劑穩定度。 

三、製劑理化與毒理分析 

透過農業藥物毒物試驗所執行的 「天然植物保護資材商品化研發及有效運用」計

畫，進行肉桂油乳劑之理化及毒理 GLP 分析，以符合我國農藥管理法之規範，儘速將

本產品推廣應用於田間作物根瘤線蟲的防治工作上。 

(一) 貯存安定性併包材腐蝕性測試 

依據 CIPACMT 46.3 及 OPPTS 830.6230 標準之測定結果，肉桂油乳劑於 54℃14
天處理前後之有效成分顯示安定，分解率為 0.36%；對包裝材料 HDPE (High Density 
Polyethylene)瓶亦不具腐蝕性，無穿孔、變色及接縫無裂痕。 

(二) 肉桂油乳劑之理化性試驗(顏色、物理狀態、氣味、酸鹼度、密度、黏性、燃燒性、 

爆炸性) 

依據美國環保署(US EPA) OCSPP 830.6302、830.6303 及 830.6304 指引，測試肉

桂油乳劑之顏色、物理狀態及氣味，結果顯示試驗物為黑褐色(10YR 2/1)液體，具有

肉桂味。依據國際農藥分析協作會 CIPACMT 75.3、MT 3 及 MT 192 進行酸鹼度、

液體密度及黏度測試，肉桂油乳劑平均酸鹼值為 pH 4.47、液體密度為 1.0401 g/mL、
黏度平均值為 18.495 cP。而燃燒性及爆炸性試驗結果，肉桂油乳劑屬易燃燒液體，

但不具潛在爆炸危險性。 

(三) 口服急毒性試驗 

參考美國環保署 (US EPA) OCSPP 870.1100 與經濟合作發展組織 (OECD) 
Guideline 425 等試驗指引，以胃管強迫灌食方法測定肉桂油乳劑對 8 週齡雌大鼠

(Wistar 品系)之口服急毒性，結果肉桂油乳劑對雌性大鼠之口服急毒性 LD50 值為＞

5,000 mg/kg body weight。 

(四) 呼吸急毒性試驗 

參考美國環保署 (US EPA) OCSPP 870.1300 與經濟合作發展組織 (OECD) 
Guideline 403 等試驗指引，測試 Sprague-Dawley (SD)品系大鼠對肉桂油乳劑經頭鼻

式呼吸暴露 4 小時後觀察其 14 天的急性致死毒性，結果顯示肉桂油乳劑對大鼠經呼

吸的急性半數致死濃度(LC50)為＞2.246 mg/L。 

(五) 眼刺激性試驗 

參考美國環保署 (US EPA) OCSPP 870.2400 與經濟合作發展組織 (OECD) 
Guideline 405 等試驗指引，測試肉桂油乳劑對紐西蘭白兔之眼刺激性，結果投藥後

24 小時所有兔隻之角膜均呈現明顯渾濁症狀，虹膜無法辨識且對光照無反應等嚴重

眼刺激症狀，結膜明顯水腫使眼瞼呈現半閉狀態，並出現瀰漫性、深紅色、個別血

管無法辨識等潮紅現象，顯示肉桂油乳劑對兔隻眼睛在 14 天內具有嚴重眼刺激性。 

(六) 皮膚刺激性試驗 
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參考美國環保署 (US EPA) OCSPP 870.2500 與經濟合作發展組織 (OECD) 
Guideline 404 等試驗指引，測試肉桂油乳劑對紐西蘭白兔之皮膚刺激性，結果顯示

覆蓋皮膚區在除去貼布後第 1 小時出現明顯紅斑及輕微浮腫，後浮腫症狀有日漸減

輕，第 7 天時已無染腫現象，但直至第 14 天時皮膚仍有輕微紅斑。因此，肉桂油乳

劑對兔隻皮膚在 14 天內具刺激性。 

(七) 皮膚過敏性試驗 

參考經濟合作發展組織(OECD) Guideline 442B 試驗指引，測試肉桂油乳劑對小

鼠皮膚過敏性，結果顯示肉桂油乳劑塗抹小鼠耳朵後各處理組(5%、10%及 25%)之
SI 值分別為 1.11、1.89 及 3.28，其中 10%及 25%處理組之淋巴結細胞增生比值均達

1.6 倍以上，顯示肉桂油乳劑對小鼠具潛在皮膚過敏性。 

四、田間試驗 

(一) 田間試驗設計書之擬定與審核 

依據農藥田間試驗規範擬定田間試驗設計書，並送請主辦機關依程序審核確

定，再據以施行田間藥效試驗。 

(二) 田間試驗之規劃與施行 

依據試驗設計書規劃內容執行肉桂油乳劑防治番茄根瘤線蟲之田間藥效、藥害

及殘留量分析等試驗。為評估肉桂油乳劑於田間防治番茄根瘤線蟲(Meloidogyne 
incogita)的效果，於雲林縣斗六地區選定三個番茄田區，分別為長平里潘秉宏(A)及
溝壩里許源誠(B)及許仁碩(C)三位農友之各約一分地，於 2015 年 9 月至 2016 年 6
月期間進行試驗。試驗進行之前，於 104 年 4 月 14 日進行田間根瘤線蟲密度測試，

作物為輪作之洋香瓜田，平均根瘤線蟲密度分別為每 100 公克土壤有 33.9、19.6 及

27.5 隻根瘤線蟲二齡幼蟲。本試驗為單因子試驗，採逢機完全區集設計(Randomized 
complete block design, RCBD)，共設置供試藥劑肉桂油乳劑稀釋 1,500、3,000 及 5,000
倍、參考藥劑歐殺滅稀釋 200 倍及對照不施藥等 5 處理，每處理 5 重複。於番茄定

植後 1 個月開始施藥，每隔 14 天施用一次，每株灌注 40 ml 藥液，連續 5 次，定植

後約每個月調查每小區每 100 公克土壤中根瘤線蟲二齡幼蟲的數量及根瘤指數，並

換算成罹病度(Disease severity)。 

(三) 田間試驗之藥效 

三處試驗田開始種植溫室小番茄(玉女品種及小果 154 品種)時間分別為 104 年 9
月 10 日、9 月 11 日及 10 月 5 日。第一次施藥前潘秉宏(A)、許源誠(B)及許仁碩(C)
等各試區土壤之二齡幼蟲蟲口數分別為每 100 克土含 0-0.8、9.8-11.8 及 0.4-3.4，處

理間呈不顯著差異；而各試區之番茄根部根瘤線蟲罹病度均為 0。 

潘秉宏試驗區第五次調查結果顯示，供試藥劑肉桂油乳劑三種濃度(1,500 倍、

3,000 倍、5,000 倍)對土壤中根瘤線蟲二齡幼蟲蟲口數的抑制效果均與參考藥劑歐殺

滅 200 倍處理者無顯著性差異，但均與未施藥處理組 (Control)呈顯著性差異

(P<0.05)；供試藥劑不同濃度處理下對於番茄根瘤線蟲的罹病度無顯著性差異，但在
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降低罹病度上均優於參考藥劑及未施藥對照組，且呈顯著性差異(P<0.05)。第九次調

查結果顯示，供試藥劑三種濃度對根瘤線蟲二齡幼蟲蟲口數的抑制作用均優於參考

藥劑歐殺滅 200 倍及未施藥處理組(Control)，且顯著性差異(P<0.05)；同樣地，供試

藥劑三種濃度處理的罹病度間無顯著性差異，但均優於參考藥劑及未施藥對照組，

且呈顯著性差異(P<0.05)。 

許源誠試驗區第五次調查結果顯示，供試藥劑三種濃度(1,500 倍、3,000 倍、5,000
倍)對土壤中根瘤線蟲二齡幼蟲蟲口數的抑制效果均與參考藥劑歐殺滅200倍處理者

無顯著性差異，但均與未施藥處理組(Control)呈顯著性差異 (P<0.05)；供試藥劑不

同濃度處理下對於番茄根瘤線蟲的罹病度無顯著性差異 ，但在降低罹病度上均優於

參考藥劑及未施藥對照組，且呈顯著性差異(P<0.05)。第九次調查結果顯示，供試藥

劑三種濃度對根瘤線蟲二齡幼蟲蟲口數的抑制作用均優於參考藥劑歐殺滅 200 倍及

未施藥處理組(Control)，且呈顯著性差異(P<0.05)，其中供試藥劑 5,000 倍處理者抑

制效果最佳；同樣地，供試藥劑三種濃度處理的罹病度間無顯著性差異，但均優於

未施藥對照組，且呈顯著性差異(P<0.05)，其中供試藥劑 5,000 倍與參考藥劑歐殺滅

處理間呈不顯著差異。 

許仁碩試驗區第五次調查結果顯示，供試藥劑三種濃度(1500 倍、3000 倍、5000
倍) 與參考藥劑歐殺滅 200 倍處理對土壤中根瘤線蟲二齡幼蟲蟲口數的抑制效果無

顯著性差異，但均與未施藥處理組(Control)呈顯著性差異(P<0.05)；供試藥劑不同濃

度處理下對於番茄根瘤線蟲的罹病度的抑制效果，稀釋 5000 倍處理者劣於另二種濃

度，而與參考藥劑無顯著性差異，但無論是供試藥劑或參考藥劑在降低罹病度上均

優於未施藥對照組，且呈顯著性差異(p<0.05)。第九次調查結果顯示，供試藥劑三種

濃度對根瘤線蟲二齡幼蟲蟲口數的抑制作用均優於參考藥劑歐殺滅 200 倍及未施藥

處理組(Control)，且呈顯著性差異(P<0.05)；同樣地，供試藥劑三種濃度處理的罹病

度間無顯著性差異，但均優於未施藥對照組，且呈顯著性差異(P<0.05)，其中供試藥

劑 5,000 倍與參考藥劑歐殺滅處理間呈不顯著差異。 

綜合三場試驗結果顯示，供試藥劑可明顯且有效地降低番茄根園土壤中根瘤線

蟲的二齡幼蟲蟲口數，並降低罹病度。由表一及表二之三場次田間試驗結果之數據

顯示，三種不同稀釋濃度之供試藥劑在降低番茄根圈土壤中之根瘤線蟲二齡幼蟲蟲

口數上，優於參考藥劑與未施藥對照組；而在降低罹病度上，供試藥劑除稀釋 5,000
倍與參考藥劑相當之外，其餘均優於參考藥劑與未施藥對照組。三場試驗之藥效評

估結果顯示，供試藥劑可顯著抑制番茄南方根瘤線蟲的為害，且稀釋 5,000 倍、3,000
倍、1,500 倍三種不同使用濃度間無明顯差異，其中除 5,000 倍處理者與參考藥劑歐

殺滅處理無顯著性差異之外，均與參考藥劑、未施藥對照組之間呈顯著性(P<0.05)
差異，因此推薦肉桂油乳劑稀釋 5,000 倍用以防治番茄根瘤線蟲的發生。三場次之

藥效試驗進行期間每隬 14 天澆灌一次，至採收後期對於番茄測試品種均無藥害產

生。據此，建議推薦肉桂油乳劑(36%肉桂醛)稀釋 5,000 倍，於番茄定植 1 個月後，

每隔 14 天行根部灌注一次，直至採收期。每次每公頃藥液用量為 1,000 公升，藥劑

用量 0.2 公升。 
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五、技術授權作為 

授權廠商的商業營運模式與推廣理念是天然植物保護製劑能否成功地推展至市場

上的重要指標。以產品屬性而言，本項製劑屬天然資材，若廠商開發的系列產品屬於天

然資材，在行銷體系上較易於說服農民使用；以行銷策略而言，廠商的產品可以用包裹

的方式，針對每一種作物的病蟲害管理提供完全解決方案，則可增加農民的信賴度。本

項製劑產品之調配技術已順利授權良農現代化農業科技股份有限公司，並申請農藥登記

之中，預計三年內可上市銷售。 

結論 

大多數的植物精油售價頗高，使得國際上尚未有利用植物精油製劑作為殺線蟲劑

者，並通過農藥登記而行銷於市場上，但針對高價作物的植物寄生線蟲問題，開發精油

製劑新產品顯然有其必要性。使用精油製劑產品的主要優點是對人畜低毒性且具環境持

久性，於植物體上短暫的殘留性使其易於與生物防治製劑一同施用，具高的相容性(20)。

目前待解的問題是如何維持植物精油的長效性，並確保能與線蟲蟲體接觸，以提升防治

線蟲病害的有效性。應用微膠囊化技術製備植物精油製劑產品，可以提高其於土壤中之

持久性和緩解對植物具潛在毒性的缺點。截至目前為止，已有多項研究使用可生物降解

之聚合物作為載體材料，以製備穩定性高的精油膠囊，並且透過超臨界流體工藝提升高

效率的微膠囊化技術(27,34,35)。未來為疏緩土壤環境因子對植物精油在線蟲病害防治上的

效果表現，應導入先端技術於製劑製備上的研究，以強化植物精油製劑的殺線蟲活性。 
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摘要 

蜂蟹蟎  (Varroa destructor) 是全球養蜂業最嚴重的敵害，一般常用福化利

(fluvalinate)做為防治藥劑，但蜂蟹蟎普遍已對福化利產生耐藥性，必須尋找替代的防治

資材，本研究開發草酸(oxalic acid)液劑與百里酚(thymol)蒸散劑等兩種防治蜂蟹蟎的替

代性資材，並分別進行 3 場田間防治試驗，以利商品化提供蜂農防治用途。在草酸方面，

本研究已開發一種 8%草酸液劑，田間防治試驗結果顯示，在蜂群正常產卵情況下，藉

由連續施用 6 次草酸製劑( 3 天 1 次)，防治率可達 95.3 ± 1.8%。本研究亦開發一種百里

酚蒸散劑，試驗蜂群連續施用 3 次(6 天 1 次)，防治率平均達 91.9 ± 1.1%。綜合以上試

驗結果，本研究開發的 8%草酸液劑與百里酚蒸散劑均具有良好的防治效果，而傳統防

治藥劑-福化利的防治率僅約 40-60%，顯示草酸與百里酚製劑可完全取代化學農藥並降

低蜜蜂中毒與蜂產品殘留的風險，建議養蜂業者可搭配蜂群管理策略輪替使用之。本資

材具有商品化利用價值，商品化相關的理化試驗與毒理試驗已由藥毒所協助進行，商品

上市後將可有效解決蜂蟹蟎危害問題，並有外銷中國、東南亞等國家的潛力。 

 

 

關鍵字：蜂蟹蟎、草酸、百里酚。 
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前言 

蜂蟹蟎 (Varroa destructor Anderson & Trueman，原名 Varroa jacobsoni Oudemans) 
蜂蟹蟎又名大蜂蟎、雅氏瓦蟎、雅氏大蜂蟎，英文名為 varroa mite。被蜂蟹蟎寄生的蜜

蜂會有營養不良與發育不全的現象，如：蠟腺萎縮無法泌蠟築巢、寄主如羽化則可能

出現翅萎縮無法飛行、嚴重者可能會導致寄主不能羽化而死亡(De Jong et al., 1982)。此

外，蜂蟹蟎也是病媒的角色，她會傳播多種蜜蜂病毒性疾病，感染蜂群如未能給予妥

適的防治，將導致蜂群的滅亡，被認為是蜂群最嚴重的敵害。目前除澳洲以外，全球

各地養蜂場皆有蜂蟹蟎的分佈。台灣地區 1970 年於新竹縣北埔鄉首次發現蜂蟹蟎的寄

生與危害(何和安，1980)，歷經五年的時間，於 1975 年調查全台養蜂場時，發現全台

蜂群皆普遍遭受蜂蟹蟎的寄生與危害，寄生率高達 100 % (Lo and Cho, 1975)。 

目前世界各國多提倡以天然物質做為防治資材，近年來有機酸與植物精油成為主

要研究議題，目前使用於防治蜂蟹蟎的有機酸主要為甲酸(formic acid)及草酸(oxalic 
acid)，甲酸為台灣地區最早使用的有機酸(Chen et al., 1995)，草酸則是近年來推薦使用

的有機酸。利用草酸防治蜂蟹蟎始於歐洲地區，Imdorf et al. (1997) 首先報導於 1994〜
1995 年在瑞士的 8 個養蜂場，利用 3%草酸溶液噴灑無幼蟲狀態的越冬蜂群，每巢片噴

灑 3〜4 mL，其平均防治率高達 94.5〜98.8%。接著研究人員發現，添加蔗糖於草酸溶

液具有協力殺蟎的效果(Milani, 2001)；比較不同濃度草酸糖液的防治效果(0%、3%、

3.7% 和 4.5%草酸溶於 50%糖液)，發現並非高濃度的草酸糖液就可造成有效的防治效

果，反而是使用 3%草酸糖液時，可達到最好的防治效果(Charriere and Imdorf, 2002)；
研究人員也發現於蜂群繁殖季時與蜂王停卵時施用草酸糖液，8 月施用期間為每 9 日施

用 1 次，連續施用 3 次，防治效果為 39.1〜52.3%，而於 10 月僅施用 1 次即得到 99.4%
的防治效果(Gregorc and Planinc, 2001)。 

常見用以防治蜂蟹蟎的植物精油主要有百里酚(thymol)與油加利油(eucalyptol)，目

前國際間以百里酚為主要防治蜂蟹蟎資材，百里酚源自於一種香草植物--百里香

(Thymus vulgaris)的白色結晶體，具有揮發燻蒸的效果，使用起來相當的方便，但會受

限於溫度的影響，夏天使用時揮發的速度太快容易對蜜蜂幼蟲產生毒性，冬天使用時

揮發的速度太慢，無法達到防治的效果，故建議使用於春、秋二季。百里酚在國外已

有商品化的量產如：Apiguard® (Vita Limited, UK)商品為 50 g gel，內含 25% thymol，
連續施用 5 週，防治率可達 87%以上(Palmeri et al., 2008)、Api Life-VAR® (Chemicals 
Laif, Italy)內含 74% thymol、16% eucalyptus oil、3.7% camphor 與 3.7% menthol，此產

品不僅 thymol 具有殺蟎能力，另外 3 種內含物也都具有防治效果，連續使用 4 週，

防治率可達 74%以上(Floris et al., 2004)；另外也可直接使用百里酚製成的白色結晶體進

行防治，夏季連續施用 20 g 百里酚純藥 3 週，防治率可達 93%，但因百里酚會受氣溫

影響，冬季連續施用 20 g 百里酚純藥 3 週，防治率僅能達 13%，可透過改變百里酚性

狀，將其磨成粉末狀增加其防治效果(Chen et al., 2009)。 

台灣地處亞熱地區，冬季並無越冬停卵期，且草酸糖液的殘效期不長，若每隔6日
施用 1 次，連續施用 3 次，防治效果為 46.0±2.2% (Chen et al., 2008)，本研究開發 1 種
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新型草酸製劑，並調整施藥策略，以達到有效的防治效果。另外國際間雖已有百里酚

為主成分的商品 Api Life VAR® ，防治率為 74～81% (Floris et al., 2004），但整體防

治成本約 200-300元/箱，本研究則開發 1種平價的百里酚蒸散劑，添加附加物質以控制

揮發效力、增加其殘藥性，田間施用簡便有效，使其更符合台灣蜂農的需求。 

材料與方法 

一、 試驗蜂群 

試驗蜂種為西洋蜂，每群蜜蜂皆為當年度正常產卵之新蜂王，且每群蜜蜂皆

需達到 8 片巢框以上。 

二、供試藥劑與防治資材製備 

1、草酸液劑配置方式，以 8%草酸液 5 倍稀釋，製備 1.6%草酸稀釋液施用之。 

2、百里酚蒸散劑型則取適量液體直接滴定於吸附棉片上。 

三、田間蜂群防治試驗 

(一)草酸液劑田間防治試驗 

本試驗於 104 年 10 月取得動植物防疫檢疫局核發「草酸液劑防治蜂蟹蟎田間

試驗設計書」，核准案號 104GV14。試驗蜂群依照設計書內容分為：草酸實驗組

(高、中、低劑量)、福化利正對照組(現行施用藥劑)及空白負對照組，共計 5 種處

理試驗，並分別於 104 年 11 月在宜蘭蜂場、105 年 7 月在宜蘭蜂場與彰化蜂場，合

計共進行三埸田間防治試驗。8%草酸液劑:將稀釋液加入手持噴霧器，即可進行草

酸防治蜂蟹蟎，每次按壓一下，其噴液量約為 1 毫升。高劑量組、中劑量組及低

劑量組分別以手持噴霧器每蜂巢片噴灑 6 毫升、4 毫升及 2 毫升；每 3 天施用 1 次

共計 6 次。本次試驗於防治前後進行成蜂體蜂蟹蟎寄生密度調查，共 2 次。即以

第 1 次防治處理為基準日，於基準日當日及基準日後第 18 日，共 2 次抓取蜂箱內

成蜂約 250-400 隻，需先冷凍犧牲蜜蜂，然後利用水洗法沖洗蜜蜂身上之蜂蟹蟎，

其工具為上下兩層濾網，上層為粗目塑膠軟網，將蜜蜂樣本置於網內；下層為細

目不鏽鋼網，盛接成蜂樣本經沖洗後所掉落之蜂蟹蟎，以利計算成蜂蜂蟹蟎寄生

密度。 

(二)百里酚蒸散劑田間防治試驗 

本試驗於 103 年 11 月取得動植物防疫檢疫局核發「百里酚蒸散劑防治蜜蜂蜂

蟹蟎田間試驗設計書」，核准案號 103GV27。試驗蜂群依照設計書內容分為百里酚

實驗組(高、中、低劑量)福化利正對照組(現行施用藥劑)及空白負對照組，共計 5
種處理試驗，並於 103 年 11 月在宜蘭蜂場、105 年 11 月分別於宜蘭蜂場與屏東蜂

場，共進行三埸田間防治試驗。百里酚蒸散劑型:將試驗藥劑滴定於吸附棉磚上，

將吸附棉磚放置於蜂箱內巢框頂部，每 6 天施用 1 次共計 3 次，高劑量組、中劑量

組及低劑量組以每片棉磚分別吸附 15 mL、10 mL及 5 mL，每次每箱各放置 2片，
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亦即每箱每次分別施用 30 mL、20 mL與 10 mL。本次試驗於防治前後進行成蜂蜂

蟹蟎寄生密度調查，共 2 次。即以第 1 次防治處理為基準日，於基準日當日及基

準日後第 18 日，共 2 次抓取蜂箱內成蜂約 250-400 隻，需先冷凍犧牲蜜蜂，然後

利用水洗法沖洗蜜蜂身上之蜂蟹蟎，其工具為上下兩層濾網，上層為粗目塑膠軟

網，將蜜蜂樣本置於網內；下層為細目不鏽鋼網，盛接成蜂樣本經沖洗後所掉落

之蜂蟹蟎，以利計算成蜂蜂蟹蟎寄生密度。 

(三)防治率計算方式 

(1) 蜂蟹蟎族群增長倍率(P) 
 ＝ 空白對照組試驗後寄生密度/空白對照組試驗前寄生密度 

(2) 防治率計算 ＝ (實驗組試驗前寄生密度*P -試驗後寄生密度) / 實驗組試驗前 
寄生密度*P*100% 

結果 

一、8%草酸液劑田間防治試驗 

試驗蜂群以 8%草酸液劑防治蜂蟹蟎， 評估以水 5 倍稀釋連續施用 6 次後的防

治效果。以噴灑法施用5倍稀釋後的草酸液劑，其三場平均蜂蟹蟎防治率為高劑量

95.3 ± 1.8% (表一)、中劑量 93.0 ± 3.1%、低劑量 69.2 ± 16.5%，高劑量及中劑量防

治效果佳兩者並無顯著差異 (P > 0.05)，福化利效果最差，防治效果僅 40.8 ± 
2.1%。 

表一、草酸液劑田間試驗三場平均防治效果(%) 

 Treatments 
Changhua 
105/7/12 

Yilan 
105/7/4 

Yilan 
104/11/30 

Average(%) 

Oxalic acid 8% 
(High treatment) 97.8±2.4 97.7±4.7 93.6±6.1 95.3±1.8a* 

Oxalic acid 8% 
(Middle treatment) 96.6±3.4 90.1±13.2 93.3±16.3 93.0±3.1ab 

Oxalic acid 8% 
(Low treatment) 76.4±14.2 51.9±18.2 84.9±20.7 69.2±16.5b 

Fluvalinate 42.7±33.6 47.8±27.2 37.8±65.3 40.8±2.1c 

*Values are mean ± standard deviation. Means in the same column followed by different 
letters are significantly different by Student’s t-test(P > 0.05).
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二、百里酚蒸散劑田間防治試驗 
試驗蜂群以百里酚蒸散劑防治蜂蟹蟎，百里酚蒸散劑放置於巢框正上方，間

隔 6 天施用 1 次， 連續施用 3 次，其三場平均蜂蟹蟎防治率為高劑量 91.1 ± 1.1% 
(表二)、中劑量 87.1 ± 2.9%、低劑量 67.2 ± 8.9%，高劑量及中劑量防治效果佳，福

化利效果最差，防治效果僅 63.7 ± 5.1%。 

表二、百里酚蒸散劑田間試驗三場平均防治效果(%) 

Treatments Pingtung 
105/11/1 

Yilan 
105/11/15 

Yilan 
103/11/30 Average(%) 

Thymol37.5%HT 
(Hihg treatment) 93.4±3.8 91.3±6.6 90.9±4.7 91.9±1.1a* 

Thymol37.5%HT 
(Middle treatment) 90.8±1.7 86.7±4.3 83.7±13.2 87.1±2.9b 

Thymol37.5%HT 
(Low treatment) 79.6±6.9 62.9±31.5 59.1±30.0 67.2±8.9c 

Fluvalinate 66.8±12.8 67.7±9.6 56.5±24.6 63.7±5.1c 

* Values are mean ± standard deviation. Means in the same column followed by different 
letters are significantly different by Student’s t-test (P > 0.05). 

討論 

草酸為蜂蜜中固有的物質，使用草酸防治蜂蟹蟎始於歐洲地區(Imdorf et al., 
1997)，目前歐洲地區已同意有機養蜂業者使用草酸做為防治蜂蟹蟎的資材。Imdorf 
(1997) 於瑞士的 8 個養蜂場，利用 3%草酸溶液噴灑無幼蟲狀態的越冬蜂群，每巢片噴

灑 3〜4 mL，其平均防治率高達 94.5〜98.8%。台灣地處亞熱帶，蜂群並無明顯的停卵

期，因此無法參照歐美地區於蜂群停卵階段使用 1～2 次的草酸，即可達到非常有效的

防治效果，因此有必要修改其施用方式，搭配蜂蟹蟎生活史 3 天施用 1 次，連續施用 6
次，亦可達到良好的防治效果。 

植物精油僅具微毒性，被視為相對安全，一般均未訂定殘留量標準(Mutinelli, 
2000)。百里酚具有蒸散的效果，使用起來相當的方便，但會受限於溫度的影響，夏天

使用時揮發的速度太快容易對蜜蜂幼蟲產生毒性，冬天使用時揮發的速度太慢，無法

達到防治的效果。因此如能正確使用植物精油或有機酸進行防治蜂蟹蟎，兩者的防治

效果並不亞於化學藥劑，且無殘留規範問題。 

綜合上述研究結果顯示，吾人建議可搭配使用草酸液劑與百里酚蒸散劑，綜合使

用 2 種資材防治蜂蟹蟎。由於台灣蜂群並無越冬停卵期，且台灣地區每年 4 至 5 月為龍

眼與荔枝流蜜期，於流蜜期結束後蜂群中封蓋幼蟲數量很低，大多數的蜂蟹蟎寄生於

成蜂體上，此時施用 1 次草酸液劑即可達到有效的防治效果(預防性投藥) ，且不會造

成產量影響及對殘留的疑慮；另於入秋時，6 天施用 1 次百里酚蒸散劑，連續施用 3 次
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即可達到良好的防法效果(治療性投藥)。 

吾人針對草酸液劑、百里酚蒸散劑與福化利的防治性能歸納如表三。整體而言，

草酸液劑與百里酚蒸散劑兩者皆遠優於福化利；草酸液劑的特色在於防治資材便宜、

全年可施用且無須考量停止採收期，惟需要較多的人力成本。百里酚蒸散劑則人力成

本低，資材成本較高，且需考量蜂產品易有殘留氣味的問題。 

表三、草酸液劑、百里酚蒸散劑與福化利的防治性能比較 

性能比較 草酸液劑 百里酚蒸散劑 福化利 

防治效果 佳 佳 不佳、抗藥性 

防治價格 低(約 25 元/療程/箱) 
中等(約 50 元/療程/
箱) 

低(約 25 元/療程/箱) 

防治人力 
高(3 天施用 1 次，連

續 6 次) 
低(6-7 天施用 1 次，

連續 3 次) 
低(6-7 天施用 1 次，

連續 3 次) 

安全性 高、環境友善 高、環境友善 一般化學藥劑 

殘留風險 無 無 
易殘留於花粉、蜂王

乳、蜂蠟 

停止採收期 無 
施藥期間蜂產品易

有百里酚氣味 
施藥期間不可採收 

施用季節 全年 春、秋 全年 

結論 

本研究開發之 8%草酸液劑及百里酚蒸散劑，在蜂蟹蟎之防治率結果皆優於傳統藥

劑。試驗結果顯示百里酚及草酸高劑量組及中劑量組皆能有良好的防治效果，故以中

劑量作為防治蜂蟹蟎的推薦劑量，而福化利組在兩場試驗其防治效果都較差。8%草酸

液劑已完成三場田間試驗、毒理及理化性試驗，可立即技轉登記及上市；百里酚蒸散

劑型亦完成三場田間試驗，相關的毒理試驗與理化性試驗則由藥毒所協助進行中，預

計106年底可完成相關試驗。期盼這兩種新資材可早日商品化上市，以解決台灣蜂農的

染眉之急；由於環境友善的防治資材已為世界主流，養蜂業尤然，鑒於亞洲地區並無

類似防治資材，本資材應具有外銷中國與東南亞的潛力。 
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摘要 

蜂蟹蟎(Varroa destructor)為蜜蜂(Apis mellifera)的寄生蟎，以吸食蜜蜂體液維生，並

會傳播蜜蜂病毒病。蜂蟹蟎的危害會造成蜜蜂族群數量急速減少，是國內養蜂產業最困

擾的問題。甲酸是蜂蜜中自然存在的有機酸類，過去許多研究證實甲酸對蜂蟹蟎具防治

效果，但其使用劑量要控制得宜，劑量過高可能會使蜂王死亡。本研究在開發防治蜂蟹

蟎之緩效釋放甲酸膠體，以有效控制甲酸於蜂箱內釋放速度，達到防治蜂蟹蟎之效果，

並開發成商品劑型，推廣運用。本實驗以天然素材調製成不同配方之甲酸，模擬測試釋

放效果，以具商品潛力配方分別於 105 年秋季、106 年春季及夏季完成三場田間藥效試

驗。藥效試驗結果以 25g 之甲酸膠體連續施用三週，每週更換甲酸膠體一次，在秋季可

達 80%之防治率，而相同施用方式 50g 之甲酸膠體在秋季及春季防治率為 68.47%及

68.41%、夏季防治率可達 74%，對照藥劑福化利防治率春夏秋三個季節皆可達 70%以上

之防治率。總體而言，施用 50g 甲酸膠體可得到較穩定的防治成效，並對蜂群不會造成

傷害性影響。 
 
 
關鍵字：甲酸、蜜蜂、蜂蟹蟎、殺蟎劑 
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前言 

蜂蟹蟎(Varroa destructor)為蜜蜂(Apis mellifera)體外寄生害蟎，主要靠吸食蜜蜂體液

為生，造成被寄生的蜜蜂體重減輕、脂肪體減少、蠟腺萎縮，無法泌蠟築巢(1)，幼蟲及

蛹遭寄生時，會有發育不全無法羽化的現象，嚴重時會造成甚至死亡(2)。蜂蟹蟎亦為許

多蜜蜂病毒的傳播媒介，如蜜蜂畸翅病毒(DWV, deformed wing virus )、蜜蜂黑王台病毒

(BQCV, black queen-cell virus)、蜜蜂囊雛病毒(SBV, sacbrood virus)及克什米爾蜜蜂病毒

(KBV, Kashmir bee virus)等(3)。早期國內蜂農使用牛壁逃(coumaphos)來防治蜂蟹蟎，但

其為高毒之有機磷殺蟲劑，殘留量高，對蜜蜂幼蟲具有毒性，且容易造成蜂產品藥物殘

留。過去國內曾引進福化利片劑(Apistan®, fluvalinate)於國內登記用以防治蜂蟹蟎，之

後又核准福化利水基乳劑供蜂農自行泡製使用。由於目前僅剩福化利水基乳劑 1 種藥劑

登記使用於蜂蟹蟎防治(4)，此藥劑在國內使用逾 20 年，多數蜂農反應防治效果不佳，導

致蜂農為壓低蜂蟹蟎族群，藥劑濃度調配越調越高，造成惡性循環，使得蜂產品暴露在

農藥殘留的威脅下。 

近年來有關蜂蟹蟎的防治用藥的研究範圍相當廣泛，以化學藥劑為其主要的防治方

法，較受矚目的為合成的殺蟎藥劑或有機磷劑，這些藥劑通常都兼具了使用的方便性與

經濟性，但依舊易發生蜂產品的農藥殘留及蜂蟹蟎抗藥性的產生等問題。因此，利用天

然的有機酸防治蜂蟹蟎，不失為一個解決蜂產品藥物殘留及蜂蟹蟎抗藥性產生的好方

法 。甲酸已被證實具有殺蟎的效果(5,6)，並且為蜂蜜中自然存在的成分(7)，不必擔心在

採蜜期前使用會造成藥物殘留，又具成本低廉的優點。其施用方法多以甲酸自然蒸散燻

蒸方式進行，除可殺滅成蜂身上的蜂蟹蟎外，亦證實對封蓋巢房內的蜂蟹蟎具防治效果
(7)。目前國外亦有利用甲酸防治蜂蟹蟎的商品，但尚未引進國內使用，因甲酸為揮發性

有機液體，其自然蒸散速率隨著環境中溫度及濕度的不同有所差異，且國外多採繼箱養

殖，因此引進國外商品還需評估其是否適用於國內亞熱帶型氣候與飼育方式。另有研究

證實蜂群施用過量甲酸會對蜂群造成影響，尤其以短時間內暴露過量甲酸，蜂王死亡率

較高(8)。本試驗以開發緩效性甲酸膠體為目標，除可減少蜂農施用甲酸的繁瑣工序，亦

可減少蜂群暴露過量甲酸的傷害，因考量於不同季節溫度及濕度可能影響甲酸膠體揮發

效率，本試驗分春天、夏天及秋天不同時節，配合蜜蜂與蜂蟹蟎正常族群消長，進行防

治蜂蟹蟎用甲酸膠體田間藥效試驗，並同時評估不同季節對蜂群之影響。 

材料與方法 

一、甲酸膠體配製 

(1) 甲酸原體：94% Formic acid (Extra pure reagent) 500 g /島久藥品株式會社 

(2) 甲酸膠體：以不同天然膠體配方，加入 94%甲酸原體，以重量百分比調製成 65% 甲
酸膠體。 

(3) 空白膠體：以不同天然膠體配方，以無菌水取代原以重量百分比調製成 65% 甲酸

膠體之相等重量。  
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二、甲酸膠體田間藥效試驗 

田間藥效試驗分為 105 年秋季(9 月 20 日至 10 月 26 日)、106 年春季(5 月 11
日至 6 月 8 日)及 106 年夏季(7 月 20 日至 8 月 17 日)共三場次。每場次依據以下試

驗方法進行。 

(1) 供試蜂群：供試蜜蜂為向蜂農購入蜂群，蜂王為一年內之新王，蜂群購入後經由單 
箱式飼養馴化至少 3 個月以上，不施用任何藥劑。馴化期間每箱蜂勢調

整至 14,000 隻以上。 

(2) 蜂蟹蟎寄生率調整：以隔蟎蜂箱調查落蟎數，進行蜂蟹蟎寄生率調查，以調整試驗 
蜂群間之蜂蟹蟎寄生率。 

(3) 實驗處理包含 65%甲酸膠體完全試驗組(12.5g、25g、50g)及空白膠體對照組(不含

甲酸之空白膠體 25g)、參考藥劑福化利之處理及不施藥對照組，每組處理 4 重複數， 
供試蜂群共 24 箱。 

(4) 田間設計採完全隨機設計(CRD, Completely Randomized Design)，田區供試蜂箱每一

蜂箱視為一獨立小區，每處理共 4 重複，每個蜂箱距離相距 0.8 公尺以上，處理排

列隨機排列。 

(5) 施藥方法：將甲酸膠體置於蜂箱中央巢框上方，參考藥劑福化利藥籤則是懸掛於中 
央巢片旁。間隔及次數為每週施藥 1 次，連續施藥 3 週。 

最後處理為第 3 次施藥後第 8 天以 24％福化利稀釋 5 倍之藥籤劑懸掛 2 片及 65%
甲酸液體 15 ml 滴於岩綿進行最後處理。 

(6) 蜂蟹蟎發生調查：實驗蜂箱採用防治蟹蟎之隔落蟎箱飼育蜂群，下方設有抽屜，與 
上方箱體間由不鏽鋼網隔開，鋼網孔隙大小以蟹蟎可通過而蜜蜂

無法穿越為主。以隔落蟎箱底部黏貼黃色黏蟲紙收集落蟎，施藥

前、第一次施藥後 7 天、第二次施藥後 7 天、第三次施藥後 7 天

及進行最後處理後 7 天，各調查落蟎數 1 次，紀錄落蟎數，並更 
換黏蟲紙。 

防治率計算公式：假設此段期間所收集之落蟎為 100%。防治效率(E%)依下列公式

計算： 
E% = [TB/(TB+TC)]×100 

TB為藥劑防治期間所收集落蟎數總和；TC為最後處理一週所收集落蟎數總和(9,10)。 

統計分析：所得數據以 SAS 9.4 用 GLM 模式進行 ANOVA 分析，均值間差異以最

小顯著差異性測驗 (LSD test, Fisher's protected least significant difference test)比較(P 
< 0.05)。 

(7) 蜂勢影響評估：試驗前後依重量法進行蜂勢評估，即稱量蜂箱含蜜蜂之總重量減去 
將蜜蜂抖落後之空蜂箱重量則為該蜂箱之蜂勢總重量。並取數隻工

蜂，稱量工蜂體重(連同夾鍊袋秤得工蜂工蜂粗體重，減去夾鍊袋重

量得出工蜂淨體重)，計算單隻重量後，以蜂勢重量除單隻重量，即

可得出該箱蜂群隻數。 
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結果與討論 

  在 105 年秋季試驗期間日均溫度介於 23.2℃與 28.8℃之間，平均溫度為 26.7℃，濕

度介於 80.8%～99.3%之間，平均濕度為 86.7%，其防治率以 25g 甲酸膠體連續施用三週

的防治效果最高，達 80%，與空白膠體對照與不處理對照達顯著差異。106 年春季試驗

期間日均溫度介於 20.2℃與 29.1℃之間，平均溫度為 25.5℃，濕度介於 79%～100%之

間，平均濕度為 89.29%。同年夏季實施第三場田間藥效試驗，日均溫度介於 27.1℃與

30.8℃之間，平均溫度為 29.0℃，濕度介於 63.8%～87.3%之間，平均濕度為 77.1%。春

夏兩季田間試驗皆以 50g甲酸膠體連續施用三週的防治率最高，分別為 68.41%及 73.93% 
，在春季的防治率可與空白膠體對照達顯著差異，雖然夏季防治率平均可達 73.93%但

無法與對照組達顯著差異，推測甲酸膠體於夏季施用穩定度較差不同重複間差異過大。

而三場試驗之對照藥劑福化利皆可達 70%以上之防治率，顯示福化利仍具防治效果，各

季節福化利對照藥劑與各劑量之甲酸膠體處理皆無顯著差異(表一)。就推薦施用劑量而

論，在春季蜜蜂繁殖時期施用 12.5g 之甲酸膠體可能因劑量不足，導致防治效果不如對

照藥劑。以各季節之防治效果而論，50g 甲酸膠體應可在春、秋季節達到穩定的防治效

果，防治率可達 68.41%以上，雖然秋季 25g 甲酸膠體已有 80％良好防治率，但在溫度

變化較劇烈的春季與平均溫度較高之夏季，25g 甲酸膠體防治效果卻不如預期。因此以

50g 之甲酸膠體為較理想推薦劑量，於不同季節皆可達防治成效，且不會對蜂群造成負

面傷害。 
 

表一、不同季節施用甲酸膠體對於蜂蟹蟎之防治率 

處理 秋季平均防治率(%) 春季平均防治率(%) 夏季平均防治率(%) 

12.5g 甲酸膠體 76.41±6.44 ab 60.40±4.57 ab 67.15±2.61 abcd 

25g 甲酸膠體 80.63±12.89 a 61.59±6.70 ab 61.48±3.74 bcd 

50g 甲酸膠體 68.47±9.61 ab 68.41±11.25 a 73.93±6.09 abc 

對照藥劑福化利 75.99±7.18 ab 71.11±12.07 a 70.10±8.59 abcd 

空白膠體對照 66.16±9.69 b 49.37±6.43 b ＃57.13±9.10 cd 

不處理對照 66.06±2.87 b 59.28±7.56 ab ＃58.64±7.86 cd 

平均值±標準差，不同字母代表各處理間均值達 LSD 測驗 5％差異顯著水準。各處理重複數(n=4);
＃代表(n=3);以上處理皆包含隔落蟎箱之防治效果。 
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第一場田間試驗期間為蜜蜂秋天繁殖季節，自然蜂群應會有所增加，從調查數據顯

示(圖一)秋季試驗期間，不論是施用甲酸膠體處理、空白膠體對照組及不處理對照組之

蜂群都呈現成長趨勢，且增長趨勢相同，顯示施用甲酸膠體對蜂勢不會造成負面影響。

第二場田間試驗期間為蜜蜂春季繁殖期，各處理蜂勢多數急速成長，僅空白膠體對照組

因出現失王群(失王後立即補充新王)及一群染病群(封蓋幼蟲死亡率高推測為病毒性病

害引起)，蜂勢受到影響，蜂群持平，其餘皆呈現正成長(圖二)。第三場田間試驗期間為

蜂群越夏期，自然蜂群因外界食物缺乏族群會逐漸下降，從不同處理的蜂勢顯示，不論

是施用甲酸膠體處理、福化利藥劑處理或是空白膠體對照組及不處理對照組蜂勢都呈現

下降趨勢(圖三)，本試驗因而空白膠體對照組及不處理對照組長期未進行任何蜂蟹蟎防

治，蜂蟹蟎感染嚴重，蜂勢受蜂蟹蟎嚴重寄生而下降，單一群蜜蜂數量過低，且在 8 月

9 日蜂勢調查前，不處理對照之蜂群因弱勢發生盜蜂(食物被其他強勢蜂群搶奪)，更嚴

重影響群勢，推測蜂蟹蟎數量也會因為蜂群弱勢後減少，因此前述甲酸膠體防治率分析

統計(表一)已將不正常群剔除。 
 

 

圖一、105 年秋季第一場田間藥效試驗平均蜂勢變化 
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圖二、106 年春季第二場田間藥效試驗平均蜂勢變化 
 

 

圖三、106 年夏季第三場田間藥效試驗平均蜂勢變化 
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結論 

  甲酸為蜂蜜中天然存在物質，已有實驗證實施用甲酸防治蜂蟹蟎，雖對蜂蜜中甲酸

含量略為提高，但不致對蜂蜜風味及品質造成影響(11)，本試驗所開發之甲酸膠體對蜂蟹

蟎具有防治效果，單一蜂群在每週施用甲酸膠體 50g 劑量下連續三週，對蜂群無負面影

響，可作為推薦劑量，其防治率可與現行推薦藥劑福化利相仿，若施用於對福化利已產

生抗藥性之蜂蟹蟎應可具良好防治功效。臺灣目前僅有福化利水基乳劑登記用以防治蜂

蟹蟎之情況下，本試驗開發之甲酸膠體作為輪替用藥應具商品化之潛力。 
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摘要 

昆蟲的化學語言之一 「昆蟲性費洛蒙」，為昆蟲為了繁衍子代而分泌的氣味，誘引

異性前來交尾。利用昆蟲性費洛蒙管理、防治害蟲具安全、有效的特性，為屬非化學殺

蟲劑之防治方法。本所經多年的研究已開發20種害蟲性費洛蒙誘餌、1種性費洛蒙交配

干擾劑及薊馬警戒費洛蒙等產品。為加速昆蟲性費洛蒙誘餌產品上市，成為商品。本所

藉由「天然植物保護資材商品化研發及有效應用」科技計畫，就法規面、實施面進行檢

討與修正，同時製備昆蟲性費洛蒙誘餌登記上市所需資料的收集及試驗，期能加速昆蟲

性費洛蒙誘餌產品之商品化。計畫執行四年，定位昆蟲費洛蒙屬生物農藥，必須登記。

簡化理化試驗項目與放寬田間試驗規模，提升可實施度。計畫期間，向防檢局申請取得

小菜蛾(Plutella xylostella)、花姬捲葉蛾(Cydia notanthes)、甘藷蟻象(Cylas formicarius)、
斜紋夜蛾(Spodoptera litura)、甜菜夜蛾(S. exigua)、茶姬捲葉蛾(Adoxophyes sp.)、桃折心

蟲(Grapholita molesta)等害蟲性費洛蒙誘餌7種產品之確效試驗設計書之EUP(試驗許

可)，且依EUP進行試驗，完成確效試驗；薊馬警戒費洛蒙之確效試驗執行中；粉斑螟蛾

(Cadra cautella)、亞洲玉米螟(Ostrinia furnacalis)性費洛蒙誘餌之確效試驗設計書之EUP
申請中。同時，檢送費洛蒙樣品進行GLP理化試驗。於今年(106)斜紋夜蛾性費洛蒙技轉

公告中，小菜蛾、甘藷蟻象性費洛蒙登記資料完成技轉，小菜蛾性費洛蒙橡皮帽誘餌技

轉廠商取證中。 
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前言 

近年來，環保意識抬頭，及加上食安問題連環爆；使得生產者使用生物農藥防治病、

蟲、草害的需求性提高，促使生物農藥產業化的時代來臨。傳統上，害蟲防治使用的化

學殺蟲劑，在國際上及我國農藥管理法已臻完善。而針對新興的生物農藥，其產業化可

能造成的問題及其管理，很多仍須評估及檢視，以保障生產者、消費者、及環境的健康。 

昆蟲性費洛蒙為屬昆蟲的化學語言，為昆蟲為了繁衍子代而分泌的氣味，誘引異性

前來交尾。昆蟲性費洛蒙有兩類產品，昆蟲性費洛蒙誘餌與昆蟲性費洛蒙交配干擾劑。

昆蟲性費洛蒙誘餌具種別專一性、微量、有效的特性；其氣味與昆蟲交尾時所分泌的味

道相同，可用來監測特定害蟲的發生情形，以及利用大量誘殺來降低特定害蟲的數量。

昆蟲性費洛蒙交配干擾劑使用於交配干擾防治法，不具專一性，若生物中具有共通的費

洛蒙成分，均會受到影響。黃(2011)整理性費洛與傳統農藥的毒性，顯示性費洛蒙較傳

統的殺蟲劑低毒(表一)，依動物毒理分類可屬GRAS無毒性，即正常使用下一般公認的

安全物質。另昆蟲性費洛蒙與其他蟲害防治措施如化學殺蟲劑、生物防治等相容性大；

其人工合成容易，一般實驗室即可產製；因此，世界各國諸多學者專家極力倡導性費洛

蒙生物製劑，來協助解決蟲害問題，以促進殺蟲劑更合理的使用。 

由於使用昆蟲性費洛蒙防治害蟲，為利用害蟲的生物特性，微量、有效，屬安全有

效的害蟲管理法。政府早期即有推廣利用性費洛蒙大量誘殺綜合防治害蟲，包括斜紋夜

蛾(Spodoptera litura)、甜菜夜蛾(S. exigua)、甘藷蟻象(Cylas formicarius)、花姬捲葉蛾

(Cydia notanthes)、茶姬捲葉蛾(Adoxophyes sp.)、果實蠅(Bactrocera dorsalis)、瓜實蠅

(B.cucurbitae)等。農委會農業藥物毒物試驗所(藥毒所)經多年的研究，已開發約20種害

蟲性費洛蒙誘餌、1種性費洛蒙交配干擾劑、薊馬警戒費洛蒙及數種型式誘蟲器等產品

(表二)，以及相關的使用技術，可供農民、農政單位參考應用與推廣。 

我國農藥商品化的過程，須依據我國農藥管理法進行登記，提供相關的資料，如農

藥理化試驗資料、毒理及農藥殘留資料、田間藥效資料等，及經規格檢驗通過後，申請

農藥原體及成品登記證等。為使費洛蒙產品商品化，藥毒所經由「天然及生化植物保護

資材商品化研發及有效應用」計畫，首先定調費洛蒙屬生物農藥，需進行如「農藥登記」

的程序。而農藥登記一直為藥毒所之重要業務，為促使費洛蒙的合理管理，於4年的計

畫中，已簡化相關的程序與資料提供，使得費洛蒙商品化時程變短。於2014至2017年計

畫執行期間，昆蟲費洛蒙產品進行商品化項目有小菜蛾(Plutella xylostella)、花姬捲葉

蛾、甘藷蟻象、斜紋夜蛾、甜菜夜蛾、桃折心蟲(Grapholita molesta)、茶姬捲葉蛾、亞

洲玉米螟(Ostrinia furnacalis)、粉斑螟蛾(Cadra cautella)等昆蟲性費洛蒙誘餌以及薊馬警

戒費洛蒙，分別建立其確效試驗、理化試驗資料，並技轉廠商進行登記申請與規格檢驗。

其中小菜蛾性費洛蒙橡皮帽誘餌技轉廠商取證中；甘藷蟻象性費洛蒙誘餌已完成技轉，

準備登記中；改良式斜紋夜蛾性費洛蒙已進行技轉公告。期望我國農藥管理法，經由審

視、研析建立我國昆蟲費洛蒙等安全防治資材合理的管理技術，並與國際接軌，促使費

洛蒙產業的發展，有益於農業生產之生態。 
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表一、昆蟲性費洛蒙與傳統殺蟲劑之動物毒理比較 

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（劇毒） 

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 － 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。 
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  表二、藥毒所研發之昆蟲費洛蒙相關產品 

Product name Product name 
Insect sex pheromone lures 

Scientific name Chinese name Scientific name Chinese name 
Plutella xylostella 小菜蛾 Etiella behrii 豆莢斑螟 
Cylas formicarius 甘藷蟻象 Sesamia inferens 甘蔗紫螟 
Spodoptera litura 斜紋夜蛾 Chilo suppressalis 水稻二化螟 
Spodoptera exigua 甜菜夜蛾 Plodia interpunctella 印度榖蛾 
Adoxophyes sp. 茶姬捲葉蛾 Trichoplusia ni 擬尺蠖 
Grapholita molesta 桃折心蟲 Lymantria xylina 黑角舞蛾 
Cydia notanthes 花姬捲葉蛾 Planococcus citri 柑橘粉介殼蟲 
Ostrinia furnacalis 亞洲玉米螟 Planococcus minor 番石榴粉介殼蟲 
Cadra cautella 粉斑螟蛾 Chilo sacchariphagus 甘蔗條螟 
Helicoverpa armigera 番茄夜蛾 Orgyia postica 小白紋毒蛾 

Mating disruptants of insect sex pheromone 
Scientific name Chinese name Bioactivity on species 

CFB mating 
disruptants 

花姬捲葉蛾交配

干擾劑 
Cydia notanthes, Grapholita molesta, 
Cryptophlebia ombrodelta 

Alarm pheromone 
English name Chinese name Bioactivity on thrip species 

Thrip alarm 
pheromone 

薊馬警戒費洛蒙 花薊馬(Thrips hawaiiensis) 
台灣花薊馬(Frankliniella intonsa) 
菊花薊馬(Microcephalothrips abdominalis) 
管尾薊馬科(Phlaeothripidae) 
小黃薊馬(Scirtothrips dorsalis) 

Traps 
English name Chinese name Suitable to trap insect species 

with sex pheromone 
SPW-trap 甘藷蟻象誘蟲器 Cylas formicarius 
CFB-trap 花姬捲葉蛾誘蟲

器 
Cydia notanthes, Grapholita molesta, 
Cryptophlebia ombrodelta 

CTM-trap 黑角舞蛾誘蟲器 Lymantria xylina 
No. 1 of 2-up trap 1 號鱗翅目昆蟲上

衝型誘捕器 
Ostrinia furnacalis, Orgyia postica, Chilo 
sacchariphagus, Trichoplusia ni 

No. 2 of 2-up trap 2 號鱗翅目昆蟲上

衝型誘捕器 
Adoxophyes sp. 

No. 3 of 2-up trap 3 號鱗翅目昆蟲上

衝型誘捕器 
Plutella xylostella 
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利用昆蟲性費洛蒙防治害蟲技術與使用量 

昆蟲性費洛蒙在害蟲管理與防治上的應用，有監測及偵測(Monitoring /detection)、
大量誘殺(Mass trapping)及交配干擾防治法(Mating disruption)等三種技術。主要有兩種產

品：昆蟲性費洛蒙誘餌與昆蟲性費洛蒙交配干擾劑。昆蟲性費洛蒙誘餌主要使用於監測

/偵測與大量誘殺技術，使用時將誘餌置放於誘蟲器中，再懸掛於田間誘捕害蟲；交配干

擾防治法僅使用昆蟲性費洛蒙交配干擾劑(表三)，每公頃需懸掛1000 - 1200個。 

昆蟲性費洛蒙誘餌與昆蟲性費洛蒙交配干擾劑等產品，其在田間揮發情形如表四。

使用昆蟲性費洛蒙，微量即有效。在田間，以5種昆蟲性費洛蒙誘餌產品為例，其揮發

量概在0.23 - 6.9 µg/dispenser/hr；以2種性費洛蒙交配干擾劑產品為例，其揮發量較性費

洛蒙誘餌為多，概在12.3 - 34.7 µg/dispenser/hr (表四)。花姬捲葉蛾、桃折心蟲、小菜蛾、

斜紋夜蛾、甜菜夜蛾等性費洛蒙誘餌產品，在田間每個誘餌的揮發量分別為0.23、0.23、
1.4 - 2.3、1.4 - 6.9、1.4 - 6.9 µg/dispenser/hr。花姬捲葉蛾及桃折心蟲性費洛蒙交配干擾

劑，每個交配干擾劑每小時的揮發量為12.3 - 34.7 µg/dispenser/hr，每公頃需懸掛1000 - 
1200個交配干擾劑，揮發量約14.76 - 34.7 mg/hr/ha。 

利用昆蟲性費洛蒙管理與防治害蟲之使用量如表五。昆蟲性費洛蒙用於不同的害蟲

管理與防治技術的用量不同，監測、偵測與大量誘殺之用量少，為屬毫克(mg)之用量；

交配干擾防治之用量較多，為屬公克(g)的用量。如以表五之花姬捲葉蛾、茶姬捲葉蛾及

桃折心蟲為例，在監測與偵測害蟲技術之使用量，分別為0.5 - 0.8、0.7 - 1.3及0.3 - 0.7 
mg/ha/month；在大量誘殺防治技術之使用量，分別為6.7、3.3 - 26.7及6.7 mg/ha/month；
在交配干擾防治法之使用量，分別為10、90及75 g/ha/month(表五)。利用性費洛蒙監測

或偵測害蟲發生時，將性費洛蒙誘餌置於翼型黏膠式誘蟲盒中，依監測面積大小懸掛2 - 
5個性費洛蒙誘蟲器，以監測6種害蟲為例，其使用量約為0.1 - 25 mg/ha/month。利用性

費洛蒙大量誘殺防治害蟲時，依其性費洛蒙之田間有效距離，其單位面積性費洛蒙誘蟲

器設置數量而有差異。如防治楊桃花姬捲葉蛾、甘藷蟻象時，每公頃設置40個性費洛蒙

誘蟲器；大量誘殺防治斜紋夜蛾時，每公頃設置5 - 10個性費洛蒙誘蟲器；小菜蛾性費

洛蒙誘餌有效距離約為4公尺，每公頃約設置160個性費洛蒙誘蟲器等，大量誘殺所用的

費洛蒙量約為3.3 - 50 mg/ha/month(表五)。利用性費洛蒙交配干擾劑進行交配干擾防治

法，田間約每3 - 5公尺懸掛1個性費洛蒙交配干擾劑，如防治花姬捲葉蛾與桃折心蟲，

每公頃須懸掛1000 - 1200個性費洛蒙交配干擾劑(表四)，使用量依其性費洛蒙交配干擾

劑的揮發速率而有差異，約為10 - 90 g/ha/month(表五)。 
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表三、昆蟲性費洛蒙的使用技術與所需使用的產品 

Techniques of insect sex pheromone Products 

Monitoring Sex pheromone lure、trap 

Detection Sex pheromone lure、trap 

Mass trapping Sex pheromone lure、trap 

Mating disruption  Sex pheromone disruptants 

表四、昆蟲性費洛蒙誘餌及交配干擾劑在田間之揮發速率 

Product name Dosage of a 
dispenser 

(mg) 

Periods in 
fields 

(month) 

Evaporation rate 
(µg/hr/dispenser) 

 
Scientific name Chinese name 

Insect sex pheromone lures 

Cydia notanthes 花姬捲葉蛾 1.0 mg 6 0.23 µg 

Grapholita molesta 桃折心蟲 1.0 mg 6 0.23 µg 

Plutella xylostella 小菜蛾 0.1 - 0.5 mg 1 - 3 1.4 - 2.3 µg 

Spodoptera litura 斜紋夜蛾 1 - 5 mg 1 1.4 - 6.9 µg 

Spodoptera exigua  甜菜夜蛾 1 - 5 mg 1 1.4 - 6.9 µg 

     Mating disruptants of insect sex pheromone 
Cydia notanthes 
/Grapholita 
molesta 

花姬捲葉蛾 /
桃折心蟲 

44.4 mg 5 
12.3 
µg 

1200 
dispensers/ha 

Grapholita molesta 桃折心蟲 75 mg 3 
34.7 
µg 

1000 
dispensers/ha 

表五、利用監測、大量誘殺及交配干擾法防治害蟲之昆蟲性費洛蒙使用量 

Species 
Amount of insect sex pheromone /ha/ month in 

Monitoring Mass trapping Mating disruption 

Cydia notanthes 0.5 - 0.8 mg 6.7 mg 10 g 

Cylas formicarius 3 - 5 mg 20 - 40 mg  

Spodoptera litura 3 - 25 mg 5 - 50 mg  

Plutella xylostella 0.1 - 0.8 mg 4 - 33.3 mg  

Adoxophyes sp. 0.7 - 1.3 mg 3.3 - 26.7 mg 90 g 

Grapholita molesta 0.3 - 0.7 mg 6.7 mg 75 g 
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國際上對昆蟲性費洛蒙的管理情形 

關於國際上對昆蟲性費洛蒙的管理情形，由黃(2006)整理資料顯示國際間基於昆蟲

性費洛蒙的特性，對它的管理較農藥寬鬆。美國環保署於1978年首次核准由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，以增加其使用機會，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(黃，2006整理)。 

茲依各國對昆蟲性費洛蒙的登記管理，整理如表六。各國對昆蟲性費洛蒙的登記管

理寬鬆度有差異，大多數國家採較寬鬆的管理；昆蟲性費洛蒙誘餌使用於監測或偵測害

蟲的發生，為免登。昆蟲性費洛蒙誘餌使用於大量誘殺防治害蟲，大都為免登。昆蟲性

費洛蒙交配干擾劑使用於交配干擾防治法，大都需登記，如美國、加拿大及OECD；其

中以日本最嚴，昆蟲性費洛蒙誘餌與交配干擾劑均須登記。美國及加拿大的情形，依美

國聯邦法條 40 CFR 152.25 條規定，放置於誘蟲盒中的費洛蒙及試驗使用許可之節肢動

物費洛蒙，若大於250 acre面積使用量小於150 g ai/acre/year可免於美國聯邦殺蟲劑、殺

菌劑和殺鼠劑法令（Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act，FIFRA）的登記

管理。亦即昆蟲性費洛蒙以誘捕的方式(Trapping)用於監測及大量誘殺時，不用登記；

用於交配干擾時(Mating Disruption)，要登記。歐盟的情形，依據歐盟(OECD)2002年報

告：費洛蒙及其他化學傳訊素登記資料指引(Guidance for registration requirements for 
pheromones and other semiochemicals used for arthropod pest control.) 指出：(1)化學傳訊

素裝於誘蟲器中實施誘捕及監測節肢動物，排除登記。(2)登記針對於使用量較多的

「mating disruption」防治技術之費洛蒙進行生物農藥登記。mating disruption用量低於50 
g ai/ha/application (20 g ai/acre) or 375 g ai/ha/year (150 g ai/acre)免毒理資料。(3) SCLPs
免毒理資料。另在歐洲：Monitoring 不用登記。Mass Trapping及Mating Disruption 需商
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品化時才登記。日本的情形，於2014由台灣經濟研究院生物科技產業研究中心整理指

出，日本農林水產消費安全技術中心：性費洛蒙及抗生物質等生物產生的物質雖可作為

農藥使用，但由於並非在存活狀態下使用，所以通常不視為生物農藥，須以一般化學農

藥 (誘引劑 )登記。澳洲的情形，於2014年Guideline for the regulation of biological 
agricultural products說明：由於費洛蒙使用率倍率低、高揮發性、裝載於bait, trap或
encapsulate中，登記資料依個案要求。東南亞國家依OECD(2002)之指引，印尼與泰國於

2007年分別對微生物及費洛蒙制定新的登記型式，對昆蟲費洛蒙只需提出notification 
(Mode of action, MSDS, Lable)不用登記(http://www.biopesticides-seasia.net)。 

表六、昆蟲性費洛蒙產品誘餌與交配干擾劑在國際上的管理情形 

國別 
       費洛蒙產品登記管理情形(產品/使用方法) 

備

註 性費洛蒙誘餌
/監測 or 偵測 

性費洛蒙誘餌 
/大量誘殺 

交配干擾劑 
/交配干擾防治法 

美國 免登 免登 登記(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) 1 

加拿大 免登 免登 登記(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) 1 

OECD 免登 未提 登記 2 

歐洲 免登 須商品化時再
辦理登記 須商品化時再辦理登記 2 

日本 登記 登記 登記 3 

澳洲 登記資料依個
案要求 

登記資料依個
案要求 登記資料依個案要求 4 

印尼 Notification Notification Notification 5 

泰國 Notification Notification Notification 5 

備註：1.美國聯邦法條 40 CFR 152.25 條。2.OECD 之 2002 年費洛蒙及其他化學傳

訊素登記資料指引 (Guidance for registration requirements for pheromones and other 

semiochemicals used for arthropod pest control.)。3. 台灣經濟研究院生物科技產業研

究中心整理 (2012)，日本農林水產消費安全技術中心報告。4.澳洲 2014 Guideline for 

the regulation of biological agricultural products。5. Harmonization of Registration 

Requirements in Southeast Asia. p11, 12.( http://www.biopesticides-seasia.net) 
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昆蟲性費洛蒙的登記─以小菜蛾、甘藷蟻象性費洛蒙誘餌為例 

我國農藥登記所需資料，包括田間藥效、理化性試驗項目、毒理試驗項目等，經審

查完成後，送規格檢驗，經農藥諮議會審查通過後即完成登記。由農委會農業藥物毒物

試驗所研發的「小菜蛾性費洛蒙橡皮帽誘餌」對小菜蛾具優異誘引效果，優於日本信越

產品，優於塑膠微管劑型，且在田間可持續誘捕小菜蛾達 2 – 3 個月。由於本產品上市

前需先進行登記，所以依行政院農業委員會科學技術研究發展成果歸屬及運用辦法第14
條，於2011年專屬技轉給興農股份有限公司7年以進行登記及上市。 

依我國農藥管理法中華民國一百零二年十一月八日公布之「農藥理化性及毒理試驗

準則」第三條，費洛蒙屬生化製劑，其理化性試驗項目與有機化學製劑之規定相同，包

括物理狀態、顏色、氣味、酸鹼度、熔點或沸點、密度、比重或(容)積密度、蒸氣壓、

溶解度、分配係數、解離常數、安定性、燃燒性、混合性、爆炸性、腐蝕性、貯存安定

性、表面張力、水油平衡係數等。費洛蒙（Pheromone）於使用時，如置於特殊裝置內

(trap)，未直接接觸作物，且對環境無不良影響者，得免提供毒理試驗資料。 

一般，進行農藥理化性試驗所需的藥劑量為屬公斤級，對昆蟲費洛蒙而言為窒礙難

行，於是本產品亦納入2014年起「天然及生化植物保護資材商品化研發及有效應用」統

籌計畫之細部計畫「昆蟲性費洛蒙商品化研發及有效應用」中。在本計畫執行中，由於

昆蟲費洛蒙原料不易取得，大都需請化學實驗室合成，曾多次向主辦單位提出相關的困

難度，因而理化性試驗項目減少為物理狀態、顏色、氣味、密度、燃燒性、爆炸性、貯

存安定性等7項。田間藥效試驗部分，亦經多次的討論，考量由於昆蟲費洛蒙的屬性與

一般化學殺蟲劑不同，效果評估試驗須大面積，及為了不互相干擾，各處理區須間隔數

公里以上。且須經多次、大面積、長時間的試驗，需花費許多的人力與經費。又考量到，

其實昆蟲性費洛蒙誘餌之使用，在於其是否對害蟲具誘引效果；所以，幾經討論結果為

只需進行確效試驗即可。防治方法依文獻或往昔試驗資料提出佐證即可。 

執行「昆蟲性費洛蒙商品化研發及有效應用」計畫的步驟如圖一。主要有兩項：田

間試驗設計書與性費洛蒙原料等。害蟲性費洛蒙誘餌確效試驗設計書，依據田間試驗準

則農藥田間試驗規範擬妥試驗設計書，檢送本所技術服務組之農藥登記單一窗口。登錄

案號後，先送本所農藥應用組檢視「田間試驗設計書規範符合性意見表」。計畫書經修

改後，再送兩位委員審查。依委員意見修正後，向防檢局申請EUP。通過後，依EUP進
行田間試驗。小菜蛾性費洛蒙含三種成分，屬新有效成分，依據農藥管理法之田間試驗

準則需進行三場次之田間試驗(表七)，分別於2014年12月8日至2015年1月6日在雲林縣土

庫鎮和彰化縣竹塘鄉、2015年6月2日至2015年6月30日在南投縣信義鄉的甘藍菜田進

行；每場次2處理、5重複。配製害蟲性費洛蒙的原料，依特定用途農藥申請審核辦法，

委請廠商向防檢局申請貨品進口審核，經許可後進口害蟲性費洛蒙原料。原料進口後，

經調配後，於田間確認具誘引生物活性後；先取約 1 g費洛蒙配製成性費洛蒙誘餌，作

為田間試驗用。填寫「天然植物保護資材商品理化性資料說明表」及「毒理及理化性試

驗研究委託申請單」，同時檢送約60 - 100 g的害蟲性費洛蒙供理化試驗用。本所「小菜
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蛾性費洛蒙橡皮帽誘餌商品化資料」於2015年9月30日技轉給興農股份有限公司，本產

品約於2017年8月中完成登記審查，廠商取證中。使用本產品時，將其放置於黏膠式誘

蟲盒或3號鱗翅目昆蟲上衝型誘捕器中，懸掛於十字花科蔬菜上30 - 50 cm處，進行監測

及誘捕小菜蛾。 

 

 

圖一、執行「昆蟲性費洛蒙商品化研發及有效應用」計畫害蟲性費洛蒙誘餌產品之商品 
化工作流程。 
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表七、農藥管理法田間試驗準則第五條附件三農藥田間試驗場次與規模修正規定 

未核准登記有效成分 已核准登記有效成分 

應於國內辦理或提供

國外至少三場次田間

試驗或其試驗資料，

且其中至少二場次為

完全試驗。
註 1 

 

少量使用範圍 主要使用範圍 

應於國內辦理或提

供國外至少一場次

之完全試驗、驗證試

驗或其試驗、科學佐

證資料。 

新登記使用範圍 已登記使用範圍
註 3 

應於國內辦理或提

供國外至少三場次

田間試驗或其試驗

資料，除殘留量試驗

外，其中至少二場次

為完全試驗。
註 2 

應於國內辦理或

提供國外至少一

場次之完全試

驗、驗證試驗或其

試驗資料。 

註 1 殘留量試驗應於國內辦理至少一場次之完全試驗。 
註 2 每日可攝食量(Acceptable Daily Intake，簡稱 ADI)低於 0.002 mg/kg-bw/day 或未曾登 

記使用於食用作物而新申請登記使用於食用作物者，其殘留量試驗應於國內辦理至少

一場次之完全試驗。 
註 3 倘申請登記混合劑農藥者，需個別單劑均已登記於相同使用範圍者始等同「已登記 
使用範圍」而適用本規定。 

甘藷蟻象屬鞘翅目、象鼻蟲科，因其鑽入藷塊取食之習性，成為影響甘藷產業非常

重要的害蟲。藥毒所研發之甘藷蟻象性費洛蒙誘餌，對甘藷蟻象具優異之誘引效果；田

間釋放 1000 隻雄蟲，以甘藷蟻象性費洛蒙誘蟲器誘捕，經 24 hr 後，平均可再捕回 820
隻，最多為 970 隻。每公頃設置 40 個性費洛蒙誘蟲器，大量誘殺防治甘藷蟻象，防治

效果達 55 - 65%。「甘藷蟻象性費洛蒙誘餌」產品於 2015 年納入本計畫，進行商品化

資料之製備。計畫執行期間，針對費洛蒙的田間藥效試驗簡化如表八，確效試驗若提交

非國內試驗之藥效評估報告書者，需於國內取得 EUP，進行至少 1 場次之誘蟲能力試驗。

若提交國內試驗之藥效評估報告書者，得免誘蟲能力試驗。使用方法評估報告書至少 1
份。佐證資料可為下列之一或相關資料彙整之綜合報告書：研發過程中具科學性之試驗

結果。已發表之研究報告等具科學性佐證資料。國內核准 EUP 之試驗結果，必須包括

擬登記之成品的使用方法。農藥理化性及毒理試驗準則(第 3 條附件一)於 2017 年 3 月

17 日公告，簡化為顏色、物理狀態等 2 項，因而，費洛蒙送樣數量由 60 - 100 g 減少為

10 g，更具可實施性。 

「甘藷蟻象性費洛蒙誘餌」產品於2015年9月取得EUP，於2016年2月19日至2016年
3月18日在南投縣竹山鎮甘藷田，執行一場次的田間確效試驗，2處理、5重複。本產品

之性費洛蒙原體由嘉義大學應用化學系陳清玉老師所合成，所以，依農藥管理法特定用

途農藥製造加工取得製造許可，合成後經生物檢定有誘蟲活性，送檢約10 g至本所農藥

化學組進行理化試驗。「甘藷蟻象性費洛蒙微管誘引劑之製作與田間應用技術」於2017
年7月15日非專屬技轉給百泰生物科技股份有限公司。目前，藥毒所已取得花姬捲葉蛾、
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斜紋夜蛾、甜菜夜蛾、桃折心蟲、茶姬捲葉蛾等5種害蟲性費洛蒙誘餌確效試驗之EUP，
並完成試驗；其中斜紋夜蛾性費洛蒙已於2017年8月29日公告技轉。本次小菜蛾性費洛

蒙誘餌約經21個月完成技轉，再約經23個月走完登記審查流程；甘藷蟻象性費洛蒙誘餌

約經19個月完成技轉。計畫期間本所農藥化學組完成理化試驗之GLP驗證，各種費洛蒙

分析方法須建立標準方法等，致使費洛蒙登記完成的時程拉長。相信由於法規執行的簡

化，政府針對生物農藥推動「隨到隨審」的快速審查機制，加速費洛蒙商品化的速度，

未來應有更多樣化的費洛蒙商品提供農民使用。 

表八、昆蟲費洛蒙藥效登記之要件簡化 

藥效評估 

使用方法評估報告
註 1 確效試驗

註 2 

報告場次 試驗規模 試驗場次 試驗規模 

1. 報告書至少 1 份。 
2. 佐證資料可為下

列之一或相關資

料彙整之綜合報

告書： 
(1) 研發過程中具科

學性之試驗結

果。 
(2) 已發表之研究報

告等具科學性

佐證資料。 
(3) 國內核准 EUP

之試驗結果，必

須包括擬登記

之成品的使用

方法。 

1. 登記成品之處理

組數至少 2 組，

如擬登記費洛蒙

成品成分含量、

裝置、設置數量

或劑量，與空白

對照組共計至少

3 處理組。 
2. 每處理至少需 3

重複，可於不同

作物田執行。 

1. 提交非國內試驗

之藥效評估報告

書者，需於國內

取得 EUP，進行

至少 1 場次之誘

蟲能力試驗。 
2. 提交國內試驗之

藥效評估報告書

者，得免誘蟲能

力試驗。 

1. 登記成品含量

與空白對照組

共計 2 組處理

組。 
2. 每處理至少需

3 重複，可於

不同作物田執

行。 

以登記蟲種為使用範圍，無作物別的限制 
註 1 使用方法評估報告係指支持擬登記之有效成分及其使用方法的科學性評估報告 
註 2 確效試驗係指確定擬登記費洛蒙成品對宣稱標的害蟲的誘蟲能力試驗 
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結論 

昆蟲性費洛蒙為昆蟲的一種化學語言，在害蟲防治上有兩類產品：性費洛蒙誘餌與

性費洛蒙交配干擾劑。性費洛蒙誘餌具專一性，使用於監測、大量誘殺，用量少，每公

頃每個月用量約 0.1 - 50 mg；置於誘蟲盒中，沒有接觸作物，不會有殘留量的問題。性

費洛蒙交配干擾劑每公頃每個月用量約 10 - 90 g，其機制為利用高濃度性費洛蒙，使害

蟲無法交配；惟對其它害蟲或生物具有共通之性費洛蒙成分者，亦有行為干擾作用，較

不具專一性。 

從 2014 年至 2017 年本計畫期間，昆蟲性費洛蒙的登記已簡化，趨於合理性、增加

可實施性。理化試驗項目由 7 項簡化為 2 項，費洛蒙檢送量由 60-100 g 降為約 10 g。若

每公克費洛蒙以 1 萬元估計，成本約從 100 萬降為 10 萬元。田間試驗由須申請 EUP，
進行三場次確效試驗及特定的作物；簡化為國內提送試驗報告，國外需一場次確效試

驗，可用於該害蟲危害的作物；縮短田間試驗登記時程，使用面積擴大。生物農藥「費

洛蒙」的登記除了田間藥效試驗、理化試驗簡化外，後續的規格檢驗及取得登記證流程，

亦值得加以探討，使得費洛蒙的登記能更順暢。 

昆蟲性費洛蒙的使用，主要針對標的害物，對環境衝擊小。國際上對昆蟲性費洛蒙

的登記，普遍的做法為具誘引效果的性費洛蒙誘餌為免登，交配干擾劑使用面積達商業

化目標時才進行登記；應亦是考量費洛蒙的特性如種別專一性、安全、微量、有效等，

以及害蟲的特性包括食性(雜食性或寡食性)、飛翔能力、田間數量等。我國經四年「天

然植物保護資材商品化研發及有效應用」計畫的執行，研析昆蟲費洛蒙的登記方法，已

簡化相關的登記所需資料，包括理化試驗項目與田間藥效試驗等，對費洛蒙的產業化相

當有幫助。惟費洛蒙使用於害蟲防治上，不似農藥廣效性、方便性，為達到費洛蒙產業

化，農政單位、技轉廠商需攜手合作，協力教育推廣農民建立利用性費洛蒙來綜合防治

害蟲之模式，有益農業生產環境之生態；而在登記方面亦應持續檢討，使我國之費洛蒙

登記能儘早與國際接軌。 
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摘要 

小菜蛾可說是蔬菜區農民最頭痛的問題，傳統上均以噴灑化學藥劑為主要防治手

段，然而因小菜蛾易產生抗藥性，加上近年環保意識抬頭、食安問題嚴重，必須引進更

安全的防治手段，提供農民多樣的防治策略組合供搭配運用。興農公司與藥物毒物試驗

所洪巧珍博士合作技轉的小菜蛾性費洛蒙誘餌產品-香來蛾即將取得登記證，透過田間

懸吊香來蛾大量誘殺小菜蛾，再搭配其他農民慣用防治手段，成功減少小菜蛾危害、提

升農產品品質、減少農藥使用、降低農民防治成本的目標。未來興農公司將另有多種費

洛蒙系列產品上市，期望能與政府及農民一同朝永續農業方向努力。 
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前言 

台灣的農業發展從最初的以農立國，隨著經濟與科技發展經過了以農養工的過程，

到目前以農利國的階段，雖然各時期扮演的角色略有不同，但隨著農業不斷轉型，農業

在台灣經濟上一直佔有重要的地位。台灣土地總面積約為 36,180 平方公里，然有高達

45.8%土地為高山地區，造成了台灣耕地面積狹小而零碎的農業環境，在僅有 75 萬公頃

的耕地面積中，農民以精進的農耕技術及田間管理方式，透過小而美的精緻農業在有限

的耕地面積中生產出足以養育全台灣並外銷國外的優質農產品，而在此高度集約的耕作

環境，加上溫暖高濕的氣候，作物病蟲害一直是困擾台灣農民的問題。根據統計，全世

界農作物受病蟲害危害的損失高達 42%，其中蟲害造成的損失約佔 16%的產量損失。針

對蟲害的問題，傳統上農民均以化學防治作為主要防治手段，而小菜蛾幼蟲除棲息於葉

背，藥劑不易噴灑外，本身因世代短、繁殖力強，抗藥性發生相當迅速，農民見害蟲無

法殺死，應對方式多為增加農藥施藥次數及施用量，不僅對小菜蛾防治效果提升有限，

更衍生出更多環境汙染及生態影響的問題，近年來台灣食安問題越來越受重視，種種現

況都表現出單靠化學藥劑進行防治的管理方法已較不合時宜，必須透過綜合蟲害管理的

方式，不僅能夠達到蟲害的防治，增進農民收益，更可達到農藥減量、降低農藥對環境

的衝擊，讓台灣農業也能朝永續農業的方向發展。 
 

香來蛾大量誘殺之應用 

十字花科蔬菜一直是國人最喜愛的蔬菜類之一，而小菜蛾可說是十字花科蔬菜中最

重要害蟲。它取食葉片後使葉片剩下薄膜狀上表皮，嚴重影響農作物品質而影響售價，

因此農民無不把小菜蛾視為眼中釘。小菜蛾有著生活史短、繁殖力強的特性，傳統上均

以化學藥劑進行防治，但在全台主要蔬菜區小菜蛾均已產生對多種類別殺蟲劑具抗藥性

的族群。農友為達到更佳的防治效果，特別是發生嚴重時，許多農民每次施藥會同時使

用多種殺蟲劑，並加重劑量且縮短用藥間隔，甚者轉而使用非法無標示的農藥更是實有

耳聞，非但蟲害問題無法有效解決，對環境及消費者食品安全的衝擊更是嚴重。其實為

達到更佳的蟲害防治效果，大量使用化學藥劑並非最佳方式，必須透過了解害蟲的各種

特性與習性並加以利用，於正確的時機合理使用不同防治方式，結合成綜合蟲害管理才

是解決之道，其中搭配小菜蛾性費洛蒙大量誘殺防治法是一項相當成熟的防治方式，國

外研究及國內農政單位均已推廣多年，走訪田間詢問後發現許多農民均有綜合蟲害管理

的概念，也有聽過性費洛蒙輔助殺蟲的功效，然而市面上苦無相關小菜蛾費洛蒙產品可

購買，對此敝公司本著服務農民及改善台灣農業環境的想法，與藥毒所洪巧珍博士合

作，技轉開發出小菜蛾性費洛蒙誘餌-香來蛾，供農民進行大量誘殺小菜蛾雄成蟲達成

綜合蟲害管理及農藥減量的目標。 



⼩菜蛾性費洛蒙產品市場規劃與推廣 

~ 101 ~ 

香來蛾為 90.5%小菜蛾性費洛蒙橡皮帽誘餌

(圖一)，透過大量誘殺田區內雄成蟲，減少雌蟲交

尾機會，進而達成減少田間幼蟲發生密度的目

標。使用上也非常簡單，將香來蛾置於翼型黏膠

式誘蟲器中，再懸掛於田間即可(圖二)，設置時期

建議於菜苗定植本田後立即設置，每分地設置 12
個性費洛蒙誘蟲器，約每 8-12 公尺設置一個性費

洛蒙誘蟲器，誘蟲器懸掛於作物生長點上方 30-50
公分處，黏板黏滿小菜蛾蟲體時須及時更換，每

個香來蛾誘引效力長達 2-3 個月，自菜苗定植時

至採收期均可使用香來蛾，當然越早使用越佳。

根據洪巧珍博士於土庫、竹塘、信義的三場誘引

試驗中，於使用香來蛾後 28 天分別可達到

97.9%、98.3%、89.3%之誘引百分率。另依據試驗

資料，於花椰菜田使用香來蛾大量誘殺搭配化學

藥劑防治小菜蛾，調查後發現花椰菜受小菜蛾危

害率大幅降低，綜合防治區花椰菜品質較單純化

學防治區提升約 10%；於甘藍菜園的試驗中，從

初期即使用香來蛾之綜合防治區小菜蛾持續維持

低密度，甘藍菜品質有效提升(圖三)，更難能可貴

的是綜合防治區因幼蟲發生數明顯較低因此農藥

使用量大幅減少，減少施藥次數，每分地平均全

期管理成本全期降低，合作農民大讚綜合管理方

式有效、方便、又省錢。 
 

 

興農公司未來願景 

隨著食安及環境問題日益受重視，傳統以化學藥劑為主的農業管理方式已不合潮

流。費洛蒙系列產品在政府單位多年來推廣及研究的努力已有多項成果，創造出台灣更

優質、更安全的農業環境，再結合民間業者的資源共同努力，可將作物栽培管理技術帶

入另一個嶄新的層次。興農公司深耕台灣農業 60 餘年，對此更覺責無旁貸，現本公司

香來蛾已將通過正式登記，預計近期即可正式商品化上市販售；此外，本公司正積極開

發其他各種性費洛蒙產品，本公司有信心透過費洛蒙系列產品搭配化學藥劑之綜合蟲害

管理方式，可以達到蟲害有效防治、農藥使用減量、節省農民開銷的目標，朝向農民、

環境、消費者三贏的方向努力。

圖一、香來蛾-小菜蛾性費

洛蒙橡皮帽誘餌。 

圖二、研究人員於甘藍菜園 
設置誘蟲器。 

圖三、香來蛾綜合蟲害管理區 
      甘藍菜品質深獲農民肯

定。 
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甘藷蟻象性費洛蒙產品市場規劃與推廣 

陳柏儒 

百泰生物科技股份有限公司 銷售部 

Email：pojuchen@biontech.com.tw 

 

摘要 

    國內於 1989 年起由農業藥物毒物試驗所（藥毒所）開發甘藷蟻象費洛蒙合成與應

用相關資料，可惜當時時空背景下，因為化學農藥的效果立竿見影且使用方便，普遍不

受農民接受。不過隨著生活水平的提高，精緻農業與青農的投入、食品安全的重視與農

政單位的推廣，台灣農業生態漸漸走向有機、綠色安全與永續，減少化學農藥的使用，

增加生物農藥、天然素材、生化合成等低毒安全藥劑，再搭配田間管理與病蟲害管理系

統（Integrated Pest Management, IPM），觀念的轉變也使得越來越多農民願意接受化學藥

劑以外的植物保護劑。 

    全世界第七大重要的甘藷（ Ipomoea batatas）作物，若受到甘藷蟻象（Cylas 
formicarius）蛀食危害塊根，嚴重影響產量與品質。百泰生物科技股份有限公司（百泰）

經過與藥毒所洪巧珍副研究員多年的交流與測試，於今年七月正式技轉甘藷蟻象性費洛

蒙，透過百泰公司的市場規劃與推廣，期盼能提供台灣與國際藷農另一項新的防治藥劑

選擇。 
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前言 

甘藷 (Ipomoea batatas (L.) Lam.) 為世界上第七大重要作物，而在根莖作物種類中

，其重要性則名列第三。中國大陸甘藷栽植面積廣達 650 萬公頃，產量占全世界 89%。

台灣甘藷種植面積曾高達 23 萬公頃，為早期台灣主要的粗食之一。但由於社會型態的

變遷及食物多元性的選擇下，種植面積已大幅降低，根據農糧署台灣糧食統計要覽資料

顯示，2014 年台灣甘藷的栽培面積約為 10,128 公頃、2015 年則為 9,819 頃，約維持種

植面積在 1 萬公頃左右。 

在台灣，甘藷蟻象平均危害率為 18.1%，嚴重區域可達 74.9%，然而現行可被推薦

使用的化學藥劑非常有限，僅有 2.5%陶斯松粉劑，以及政府陸續以延伸使用於防治象

鼻蟲類與金花蟲類所新增的 20%亞滅培水溶性粉劑、50%培丹水溶性粉劑、20%達特南

水溶性粉劑、43%佈飛松乳劑等，其中除 2.5%陶斯松未訂定安全採收期外，其他四種化

學藥劑在 6-12 天，而甘藷經過專家的研究，被證實為健康的抗氧化食品，消費者很關

注甘藷的農藥殘留問題，因此如何提供農民與消費者更安全的資材與食材是刻不容緩的

議題。 

台灣於 1989 年起在行政院農委會資助下，由藥毒所完成甘藷蟻象性費洛蒙的合成、

誘餌配方、簡易誘蟲器設計、及田間應用技術。研發成果顯示，此一性費洛蒙對甘藷蟻

象具強力之誘引力，平均捕獲率為 82%，最高可達 97%；經防治效果評估，甘藷田每公

頃設置 40 個性費洛蒙誘蟲器，大量誘殺防治甘藷蟻象，其效果可達 55 - 65%。如何提

供安全的防治資材給農民使用，一直是百泰公司的目標，經過兩年多與藥毒所的討論與

樣品測試，證實甘藷蟻象性費洛蒙誘引劑，將可有效的降低化學藥劑的使用，是甘藷栽

培過程中重要的生物性防治藥劑。百泰公司於 2017 年 7 月正式與藥毒所技轉此技術，

將透過百泰公司正式商品化後，提供正確的使用方式與培訓農民，使甘藷蟻象性費洛蒙

的蟲害防治資材佔有重要的一席之地。 

 

一、產品概述 

1986 年美國農部 Heath 等人已經鑑定並合成蟻象性費洛蒙(順)-3-十二烯-1-醇
-(反)-2-丁烯酯((Z)-3-dodecen-l-ol(E)-2-butenoate)；國內於 1989 年起在行政院農委會資助

下，已由藥毒所與靜宜大學應用化學系研發完成對蟻象性費洛蒙的合成、誘餌配方、簡

易誘蟲器設計、及田間應用技術。研發成果顯示，此一性費洛蒙對甘藷蟻象具強力之誘

引力，再捕率平均為 82%，最高可達 97%。 

二、產品定位 
甘藷目前被消費者定位在養生食物，因此無農藥殘留甚至無毒及有機栽培都是目前

最能被接受的管理方式，所以產品性質即可定位為無毒無殘留的甘藷蟻象防治資材，目

標市場為安全無毒栽培及有機栽培甘藷農民。 
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三、產品試驗 

百泰公司於 2014 年 11 月 12 日至 18 日間於雲林縣元長鄉，試驗甘藷蟻象性費洛蒙，

搭配甘藷蟻象誘蟲器與螢光黃色黏紙版測試誘捕效果。經 11 月 14 日與 18 日兩天觀察，

發現甘藷蟻象性費洛蒙的誘引效果明顯。此外，2015 年在斯里蘭卡測試，除了田間誘捕

效果顯著外，也同時測試甘藷採摘後的倉儲空間，做為誘捕甘藷蟻象使用，減少採後的

受損。 

四、市場調查(以下為建議售價，實際售價需等取證後核算) 

◎費洛蒙誘餌：零售 15 元/條。每公頃建議使用 40 條，成本約是 600 元。 

◎誘捕器價格：市場零售價 55~80 元。 

依據藥毒所洪巧珍博士報告提出〝防治效果評估顯示，藷農使用性費洛蒙防治甘藷蟻

象，平均每公頃可減少甘藷塊根被害率 12%，減少施藥 2 次，平均每公頃節省防治成本

5,800 元〞。 

五、預估市場 

台灣目前甘藷種植面積約一萬公頃，若能在第一年佔有 5%的面積約可做五百公

頃，若單次使用約有 30 萬元商機。根據斯里蘭卡市場調查，甘藷種植面積約一萬五千

公頃，同樣初估第一年市佔率 5%約有七百五十公頃，若單次使用約有 45 萬元的商機。 

六、登記產品 

百泰於今年七月正式技轉，準備提出登記申請，希望可在年底前商品化，正式取得

政府合法許可證。 

七、產品包裝設計 

 

 

 

 

 

 

八、市場推廣 

藥毒所已從 1991 年開始推廣性費洛蒙防治甘藷蟻象至今，此項防治資材已經廣為

甘藷種植農民知曉，所以延續著舊有的基礎推廣應該很快就能被接受。惟過去是政府單

位為協助農民解決問題來推廣這項產品，因此價格是偏低或是免費供應，會造成初期的

商業模式運作有所阻礙。這是需要時間和防治成效結果來化解的。推廣作為如下： 
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1. 配合各大甘藷產銷班建立防治效果示範田並召開講解會。如新化瓜瓜園地瓜產銷

班、竹東三重埔雜糧產銷班，彰化冠軍甘藷生產合作社等等。 

2. 各大產區如雲林西螺、元長，彰化大城、褔興，台中沙鹿等配合農會產銷班作示範

田及開說明會。 

3. 農業世界、豊年雜誌刋登廣告或專頁說明。 

4. 社群網站如 FB 建立粉絲專頁，推廣及與農民互動交流產品的使用心得。 

5. 利用已建立現有的經銷通路推廣到各農藥店，再由農藥店介紹給農民。 

6. 早期促銷推廣：如買誘餌棒 (一定數量) 送誘補器來綁定農民使用等等。
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肉桂油乳劑(黑修羅)產品市場規劃與推廣 

徐華駿 

良農現代化農業科技股份有限公司 總經理室 

Email：kidshsu@greenchem.com.tw 

 

摘要 

植物寄生性線蟲每年造成農作物減產 12.3%，約損失 1,000 億美金。台灣主要的植

物寄生性線蟲是根瘤線蟲(Meloidogyne spp.)。在土壤溫度 30℃時，南方根瘤線蟲和爪哇

根瘤線蟲的 2 齡幼蟲在侵入作物根系後，會在 15 天內蛻變成 4 齡成蟲，並寄生於根組

織內產卵，卵塊成熟後再孵化釋出 2 齡幼蟲。國內通過登記之殺線蟲劑多為使用歷史達

25 年的藥劑，2005~2010 年銷售金額介於 2,931~4,166 萬元。動植物防疫檢疫局考量藥

劑殘留、使用者安全、環境風險評估等因素，殺線蟲劑被限定使用於幼苗定植或播種之

前。政府近年積極推動『永續農業』，農業試驗所研發之肉桂油乳劑(黑修羅)兼具廣效、

安全、低用量、生物可分解等特性，田間試驗證明在稀釋 5,000 倍時可防治番茄根瘤線

蟲的發生，產品並透過「天然植物保護資材商品化研發及有效運用」計劃取得各項商品

化文件(OECD GLP 實驗報告)。未來肉桂油乳劑的市場推廣方向包括(1)產品的環境友善

特性；(2)搭配化學農藥推廣；(3)推展國外市場；(4)延伸應用於植物病害防治。 
 

關鍵字：根瘤線蟲、黑修羅、肉桂油、肉桂醛、天然素材類農藥 



⾁桂油乳劑( ⿊修羅) 產品市場規劃與推廣 

~ 107 ~ 

前言 

線蟲是一種分佈極廣的物種，在極地、赤道、海溝、高山、沙漠、淡水、海水都可

以發現它們的蹤跡，其種類繁多，約 25,000 種已有鑑定紀錄(23)。植物寄生性線蟲嚴重

影響農業生產，每年造成全世界主要作物 12.3%之產量損失，價值約 1,000 億美金(18)。

目前已被鑑定的植物寄生性線蟲共 4,832 種之多(17)，台灣的作物線蟲病害主要由 6 個不

同種的根瘤線蟲 (Meloidogyne spp.)所造成 (12)，其中以南方根瘤線蟲 (M. incognita 
Chitwood, 1949)和爪哇根瘤線蟲(M. javanica Chitwood, 1949)數量最多(21)。根瘤線蟲的寄

主範圍廣泛，有危害紀錄的作物及雜草約在 3,000 種之譜(9)。根瘤線蟲的成蟲交配後會

產生 100~1,000 個卵，胚胎會直接分化成 1 齡幼蟲，破卵而出的之 2 齡幼蟲遊移於土壤

中尋找寄主植物的根部。被侵入的植物根部的維管束周邊組織被誘導產生 6 個巨大細

胞，係根瘤線蟲藉以行固著寄生之處(10)。溫度是決定線蟲胎發育、孵化、生長、繁殖及

存活的主要因素之一(19)，土壤溫度 30℃時最適合南方根瘤線蟲和爪哇根瘤線蟲卵塊孵

化，危害情況也相對嚴重，侵入的 2 齡幼蟲在 15 天內達到成蟲階段(11)。 

台灣的農民仍仰賴化學藥劑防治線蟲病害，目前登記使用於根瘤線蟲防治的藥劑有

托福毆殺滅等 6 支藥劑(包含 7 個有效成分)，除氟速芬為 2016 年底核准登記，其他都是

使用超過 25 年的藥劑(詳如下表)。根據行政院農業委員會動植物防疫檢疫局統計資料，

國內殺線蟲劑的年銷售金額介於 2,931~4,166 萬元新台幣(2005~2010 年)，僅佔農藥銷售

總額之 0.47~0.66%，遠不及線蟲對農作物產量之影響程度。 

表、根瘤線蟲防治藥劑及其使用方法 

藥劑資訊 
作物 

每公頃 
用藥量 

施藥方法 
名稱 通過日期 

托福毆殺滅 
10%GR 

1994/1/26 瓜果類 20 Kg 
1.種植當日將藥劑施於植溝內，覆土後定植。 
2.土壤須保持濕潤才能發揮藥效。 

芬滅松 
10%GR 

1985/6/1 
番茄 30 Kg 

1.移植當日將藥劑條施於 15 公分深之植溝

內，覆土後定植。 
2.土壤須保持濕潤才能發揮藥效。 

瓜果類 15 Kg 
1.種植當日將藥劑施於植溝內，覆土後定植。 
2.土壤須保持濕潤才能發揮藥效。 

氟速芬

48%EC 
2016/12/16 

茄科果

菜類 
6 L 

藥劑加水至 500 公升，種植前 7 天，於土壤濕潤

情形下，將稀釋液噴佈於土表，立即混拌至土深

15 公分。 

普伏松 
10%GR 

1985/6/1 瓜果類 30 Kg 移植當日施用於土壤，覆土後再種植。 

滅線蟲 
80%EC 

1985/6/1 番茄 100 L 播種前施藥。 
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藥劑資訊 
作物 

每公頃 
用藥量 

施藥方法 
名稱 通過日期 

福賽絕 
15%EC 

1994/1/26 
番茄 10 L 

移植當日畦上應開溝深 15 公分條施之，施藥

後可立即栽植(限當日使用)。 

瓜果類 10 L 
種植當日將藥劑條施於植溝內，並覆土再種

植(限當日使用)。 

 

植物富含許多特殊物質如生物鹼、酚類、萜類、烯類、醛類、毒蛋白或脂肪酸等物

質擁有殺蟲或抑菌等生物活性(1, 14, 15)，但植物萃取物質的生產成本偏高、成分複雜、保

存不易，且在環境中容易分解等因素，其商品化及推廣受到阻礙。政府近年來積極提倡

與發展『永續農業』，「不列管農藥」相關規定於 2007 年增訂；農糧署於 2010 年公布實

施《有機農業商品化資材品牌推薦作業規範》；行政院農業委員會於 2015 年公告甲殼素

等 9 項免登記植物保護資材為不列管農藥，相關規定皆有利於永續農業。此外，農業藥

物毒物試驗所於 2013 年起執行「天然植物保護資材商品化研發及有效運用」計劃，目

前已有葵花油、甲殼素、肉桂油及五倍子萃取液等成果，本文旨在探討肉桂油乳劑(黑
修羅)防治農業病蟲害之潛力及其未來市場規劃。 

本文 

一、強調黑修羅(肉桂油乳劑)的環境友善特性 

根瘤線蟲的防治需要高劑量的農藥，每公頃有效成分至少 1.5 公斤。肉桂油乳劑（指

標成分為 36%肉桂醛）推薦稀釋倍數為 5,000 倍，每公頃每次有效成分用量僅 0.072 公

斤，連續 16 次總用量僅 1.15 公斤。除了用量相對較低的優點之外，肉桂油乳劑使用的

界面活性劑亦源自植物，對環境及生態造成的風險極低，相當具有推廣價值。 

二、連續使用或搭配化學農藥以確保防治效果 

根瘤線蟲的初次感染源是殘留在土壤的卵塊或寄生於雜草根部的成蟲，但是殺線蟲

劑多屬劇毒農藥，使用時機被限定於幼苗定植或播種前，之後不得再使用。根瘤線蟲危

害方式屬於「內寄生」，肉桂油乳劑主要的防治原理為觸殺游移在土壤的 2 齡幼蟲和卵

塊。委託試驗即採用「先接種，後連續施藥 16 次」的方式進行試驗，結果顯示 5,000
稀釋液即可防治根瘤線蟲。化學藥劑的使用限定為作物種植前，容易發生施灑不均勻的

狀況造成防治效果不彰，因此推廣肉桂油乳劑的使用方式如下： 

(1)幼苗定植前使用化學藥劑，定植後視實際病害發生狀況使用肉桂油乳劑澆灌根圈土

壤。 
(2)種植當天使用肉桂油乳劑澆灌植穴，其後每隔 7 天澆灌 1 次，連續 3~4 次。 
(3)病害發生初期開始澆灌肉桂油乳劑，每 14 天澆灌 1 次，連續 6~8 次。 
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三、推展國外市場 

國內已通過許可證的天然素材農藥僅除蟲菊、印楝素、魚藤精和苦參鹼等 4 個殺蟲

劑，肉桂油乳劑則兼具防治真菌和根瘤線蟲之功效。中國通過的植物源農藥雖然超過 20
種(3)，但仍無肉桂油或肉桂醛為有效成分之產品，是肉桂油乳劑的重要市場；馬來西亞

在東南亞各國的經濟狀況較佳，且政局相對穩定，農作物種植以華人為主，是本公司佈

局東南亞國家的重要灘頭堡。 

四、應用於植物真菌性病害之防治 

美國環境保護署早於 1994 年核准肉桂醛做為廣效性殺菌劑(Vertigo, 50% WP)，
Proguard 公司繼之於 1999 年取得許可證(Cinnacure A3005, 30% EC)。肉桂油的抗真菌及

細菌的活性已被反覆驗證(2, 7, 8, 20, 22)。近年蝴蝶蘭在栽培或海運過程中發生葉片黃化、落

葉，葉鞘出現黑色壞疽等病徵，嚴重者整株死亡，栽培業者稱之為「黑頭」，已成為蝴

蝶蘭栽培最重要的限制因子(13)。經蝴蝶蘭業者及稻農初步試驗結果，肉桂油乳劑對蝴蝶

蘭和水稻病害擁有防治潛力，為擴大使用範圍的重要方向。 

結論 

根據動植物防疫檢疫局網頁資料，生物性農藥依其來源分為天然素材類、生化製劑

和微生物製劑，其中微生物製劑為最大宗。國內已核准的微生物製劑共 33 個，其中蘇

力菌上市超過 30 年(1985 年通過)，也是市場上最大宗的產品。天然素材類農藥泛指從

動物、植物、礦物等天然產物不以化學精製或再加以合成者，目前國內通過登記的產品

都源自植物。從植物萃取的天然物質具有生物可分解性，理論上，同樣的植物用不同的

溶劑或萃取方式可獲得不同的活性物質(16)，其功能包括殺蟲、驅蟲、抑菌、誘導植物的

抗病和抗逆境等能力(1, 2, 3, 7, 8, 14)。微生物製劑(尤其以活菌做為有效成分者)不耐貯存，防

治效果往往受到栽培環境所限，使用效果常不如預期。天然的肉桂油約含 80%~90%肉

桂醛，擁有良好的抗真菌、細菌、蟎類等生物活性(2, 4, 5, 6)。農業試驗所研發之肉桂油乳

劑為符合 OECD GLP 規範之產品，通過各項安定性等試驗，加上生物活性廣泛，上市

後將有助於永續農業及有機農業之推展。 
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	品牌推薦商品之監控管理
	自我品管：每年應將品牌推薦商品抽樣送驗至少一次，檢驗結果送分署備查。
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	進口苦楝粕，登記為植物渣粕肥料(5-01)，申請土壤肥力改良資材，符合規定。惟登記於肥料不得宣稱肥料以外效果，但宣稱含驅蟲物質，不符肥料標示規定，經修改標示後已通過有機農業適用。然於肥料推薦用量2-5 噸/公頃，如用於驅蟲使用量是否合理？或根本不該使用於驅蟲？實務上如何區隔？肥料和農藥主管機關應面對和整合此類資材之使用。(苦楝粕含印楝素、苦茶粕含苦茶鹼、蓖麻粕含蓖麻毒素、咖啡渣含咖啡因、菸砂含尼古丁於有機農業是否允用或限用？)
	國內生產蒜頭加水醱酵液，登記為液態有機質肥料(5-15)，申請土壤肥力改良資材，5-15應屬有機農業『土壤肥力改良技術及資材』列舉可用，大蒜浸出液亦為『病蟲害防治技術及資材』列舉可用，業者於包裝標示宣稱是植物保護劑。登記於肥料卻使用於植物保護，如何管理？
	浸泡醋和釀造醋於有機農業『病蟲害防治技術及資材』為正面列舉可用；醋於『生長調節技術及資材』為正面列舉可用。天然餾出之稻殼醋液、竹醋液和木醋液於有機農業是否允用？
	以脂肪酸鉀和甲殼素為組成分，取得免登記植物保護資材，然申請『病蟲草害防治資材』時，使用原料除脂肪酸、氫氧化鉀和幾丁聚醣外，還有乙醇酸等三項，因原料不一樣，不應使用通過免登之產品名稱流通。其中幾丁聚醣由加酸去碳酸鈣，加鹼脫乙醯基製成，也非有機允用。
	以脂肪酸鉀鹽、乙醇和水為組成分，取得免登記植物保護資材，然申請『病蟲草害防治資材』時，使用之原料除椰子油、氫氧化鉀、酒精和水外，還有甘油和硼砂，申請配方為農業試驗單位技轉，因免登與實作原料不一樣，不應使用通過免登之產品名稱流通。其中硼砂亦非有機允用。
	以海藻萃取物為原料，取得免登記植物保護資材，登記有效成分約35%，尚有其他添加物65%，添加物亦必須如實填寫、接受稽核，並符合有機農業允用為前提，以維護水土資源、生態環境、生物多樣性、動物福祉與消費者權益。
	以80%碳酸氫鉀為組成分取得農藥許可證，申請『病蟲草害防治資材』時，填具之原料除有效成分碳酸氫鉀外，尚有天然食品添加物等四項20%，碳酸氫鉀並非有機農業『病蟲害防治技術及資材』列舉可用，且添加物達20%，亦必須如實告知、接受稽核，如有商業機密，至少必須現場提供，供稽核員查核。
	以6%苦蔘鹼取得農藥許可證，申請『病蟲草害防治資材』時，其製程包括粉碎→浸泡→超音波提取→減壓濃縮→調整濃度→包裝貯藏。符合有機可用。主管機關因製程與農藥許可證發證登記之製程不符，不予通過。
	今夏高溫，有些農民因噴施油劑防護，常有藥害發生，要求業者在產品標示加註『高溫時避免使用』和『開花期謹慎使用』。
	有機資材(如油劑添加界面活性劑、乳化劑或分散劑；微生物生產過程之消泡劑或培養基之無機成分)雖有5%可允許非有機資材的默契，但對作物、環境、人類健康安全還是必須被要求的。不能以商業機密為由規避審查，NCHUOMRI相關作業人員負有保密責任。
	通過『免登記植物保護資材』，並不表示一定符合有機可用；有機加工可用資材，並不必然可為土壤肥力改良、病蟲草害防制或植物生長調節資材。後三者之間也不能相互流用。

