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摘要 

陳富翔、王文龍、張志弘、吳昭儀、張慕瑋、洪巧珍。2024。塑膠微管型蚜蟲警戒

費洛蒙的開發與應用初報。臺灣農藥科學  17：1-18。 

E-β-farnesene (EBF) 為多種蚜蟲之警戒費洛蒙，為建立其應用技術，本試驗以桃

蚜 (Myzus persicae (Sulzer)) 測試 EBF不同劑量及釋放載體對桃蚜的警戒生物活性的

效果，結果顯示無論在高、低劑量組別測試下，1 mg 的 EBF 塑膠 (PVC) 微管製劑

對桃蚜的警戒活性較佳，而釋放載體的測試結果顯示塑膠微管的反應率 (43.1%) 優

於橡皮帽 (12.9%)。持效性測試結果顯示則以 1 mg EBF 塑膠微管製劑使用 1 週時效

果較佳，經測試此製劑 EBF 的釋放速率與溫度呈正相關。後續以盆栽試驗探討 EBF
塑膠微管製劑對桃蚜的生殖影響，結果顯示桃蚜在有 EBF 環境中，其子代數較低，

但效果並不穩定。 

關鍵詞：蚜蟲警戒費洛蒙、E-β-farnesene、劑量、載體、生殖影響 
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記錄離開及留在原地的蚜蟲比例 (18)，即

可知道該物質的活性。 
有翅型蚜蟲是植物病毒病傳播的重要

媒介  (16)，Herrbach 引述多位學者的著
作，可利用 EBF來驅趕有翅型的蚜蟲，藉
由減少蚜蟲數量來降低病毒傳播，但於實

驗室及田間的數據顯示無法抑制植物病毒

病的發生率 (35)。植物病毒病的傳播有各

種複雜的生態因素，EBF 的應用或許無法
成為最終的有效方案，但可以考慮結合其

它防治方法，如混合於化學農藥或許具較

佳的防治效果 (24, 32)。EBF 也可能會干擾
蚜蟲的取食行為，讓其花費更多的時間在

外遊蕩，而增加運動量，導致消耗更多能

量，增加的取食量也隨之增加系統性殺蟲

劑的接觸毒性 (20)。EBF 在害蟲防治上的
技術研發，不同國家之研究人員曾嘗試將

EBF 與殺蟲劑混合使用，可增加殺蟲劑對
蚜蟲的藥效 (2, 9, 32)。 

據 節 肢 動 物 殺 蟲 劑 抗 性 資 料 庫 
(Arthropod pesticide resistance database) 中
登錄的資訊顯示，蚜蟲已對多種化學殺蟲

劑產生抗藥性 (44)，為了減少化學殺蟲劑

的使用量研發其它非化學農藥防治技術是

刻不容緩的。費洛蒙的田間應用係利用釋

放載體  (dispenser) 以連續或斷斷續續地
來釋放費洛蒙來維持費洛蒙的濃度 (39)。

我們參考了多篇研究報告，在研究方法

上，除了直接壓碎蚜蟲取得自然的 EBF 
(47) 外，有些研究是利用濾紙 (filter paper) 
(5, 7, 22, 40, 43, 50)、玻璃燒瓶 (glass flask) (29, 

32)、溶於液體石蠟油或將溶液注入橡皮帽 

(13, 20, 21)、藻膠晶球  (alginate beads) (36, 

56)、乳劑  (2)及蠟油製劑  (56) 來釋放費洛

蒙。聚氯乙烯  (polyvinyl chloride, PVC) 
微管  (microtube) 是我國費洛蒙常用的釋
放載體 (11)，因此本研究以桃蚜為材料，

探討以塑膠微管 (PVC) 作為 EBF 的釋放
載體之可行性，並探討不同劑量對其警戒

生物活性、持效性及溫度對釋放速率的影

響，另以盆栽試驗探討 EBF塑膠微管製劑
對桃蚜的生殖影響，期望作為未來應用於

田間防治的參考。 

材料與方法 

一、 試驗蟲源飼養及試驗前置作
業 

本試驗研究所使用之桃蚜來源，係由

行政院農業委員會農業藥物毒物試驗所 
(現為農業部農業藥物試驗所，簡稱農藥
所) 資材研發組養蟲室提供 (原始蟲源來
自南投縣草屯鎮甘藍田)，並由本試驗人
員進行放大飼養。飼育桃蚜所須的食物係

購自種苗業者的甘藍 (Brassica oleracea L. 
var. capitata) 菜苗 (品種：初秋)，以一般
市售盆栽圓盆 (直徑 15 cm、高度 5 cm) 
加 入 培 養 土  (Potgrond H 泥 炭 土 ，

Klasmann，肥進  (輔) 字第 0565002 號) 
於溫室種植 30-40 天後 (甘藍為未結球之
生長期)，再移入走入式生長箱作為放大
飼養所須之寄主植物，生長箱內環境為溫

度 25±2℃、相對溼度 70±5%、光週期
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前言 

蚜蟲屬於半翅目  (Hemiptera)、胸吻
亞 目  (Sternorrhyncha) 、 常 蚜 科 
(Aphididae) 之重要害蟲。蚜蟲多於嫩葉
新梢取食危害，造成作物減產，也是傳播

植物病毒媒介之一，間接影響作物生產。

目前已知至少 1,000 種植物病毒中的 275
種，能夠經由 192 種蚜蟲媒介傳播 (28)，

而其中約 100種蚜蟲具有經濟重要性。 
Dahl 於 1971 年發現被壓碎的蚜蟲蟲

體能使蚜蟲產生警戒反應 (alarm reaction) 
而逃跑 (22)。Kislow and Edwards 於 1972
年研究發現此現象係蚜蟲的角狀管 
(cornicles) 分泌物之味道引起同種個體產
生行為反應而避免遭受傷害 (38)。Bowers
等人 (17) 及 Edwards 等人 (27) 分別將此物

質分離鑑定為 E-β-farnesene (EBF)，將其
稱 為 蚜 蟲 警 戒 費 洛 蒙  (aphid alarm 
pheromone)。當蚜蟲感受到警戒費洛蒙
時，便會縮回口針 (stylets are withdrawn) 
退 後  (moves backward) 、 跑 走 
(running) ， 甚 至 會 自 植 物 上 掉 落 
(dropping) 而躲過天敵的攻擊  (42)。自

EBF 被發現後，許多學者開始研究如何應
用 EBF來驅趕蚜蟲 (19, 45, 47)。Wohlers 發
現釋放合成的 EBF能有效減少植株上豌豆
蚜  (Acyrthosiphon pisum (Harris)) 的數量 
(55)，另外有一種可自行釋放 EBF 的野生
馬鈴薯 (Solanum berthaultii Hawkes) 能直
接驅散桃蚜 (Myzus persicae (Sulzer)) (31)。

而 Bruce 等人發現一種唇形科植物 
(Hemizygia petiolate Ashby) 精油含有高濃
度的 EBF，經過一系列研究發現此精油可
以 減 少 植 株 上 的 桃 蚜 、 稻 麥 蚜 
(Rhopalosiphum padi (Linnaeus))、豌豆蚜
等蚜蟲數量 (18)。多種蚜蟲已被記錄會釋

放蚜蟲警戒費洛蒙 EBF (1, 48)，包括桃蚜 
(27, 30, 48)、豌豆蚜  (26, 30, 48)、薔薇長管蚜 
(Macrosiphum rosae (Linnaeus)) (17)、麥二

叉蚜 (Schizaphis graminum (Rondani)) (17)、

棉蚜  (Aphis gossypii Glover) (54)、偽菜蚜

(Lipaphis erysimi (Kaltenbach)) (25)、長角麥

蚜 (Sitobion avenae (Fabricius)) (30, 48, 54)、

稻 麥 蚜  (54) 及 麥 無 網 長 管 蚜 
(Metopolophium dirhodum (Walker)) (54) 等。 

蚜蟲警戒費洛蒙的有效距離短，從角

狀管中分泌的警戒費洛蒙在 1-3 cm之間有
效  (45)。蚜蟲提高警戒的反應與距離有

關，若在蚜蟲群落中心散發警戒費洛蒙，

有 93% 的蚜蟲會產生掉下或走開的反

應，但對於在蚜蟲距群落離邊緣 2 cm 處
散發警戒費洛蒙，則只有 53% 蚜蟲會產

生反應 (5)。趙和班於 2011 年報告指出警
戒費洛蒙只在近距離內達到一定濃度時，

蚜蟲才會感受到並立即分離 (12)。黃等人

利用桃蚜於室內抽氣櫃內進行警戒費洛蒙

生物活性檢定，觀察其反應行為，包括：

身體擺動、觸角及後足微動、口針拔出移

位、移動及掉落等 (9)。爾後，Bruce 等人
在研究室內快速檢定 EBF 生物活性的方
法，也是於抽氣櫃中將 EBF滴在飼養著蚜
蟲的葉片邊緣，經過 1 分鐘及 15 分鐘後
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記錄離開及留在原地的蚜蟲比例 (18)，即

可知道該物質的活性。 
有翅型蚜蟲是植物病毒病傳播的重要

媒介  (16)，Herrbach 引述多位學者的著
作，可利用 EBF來驅趕有翅型的蚜蟲，藉
由減少蚜蟲數量來降低病毒傳播，但於實

驗室及田間的數據顯示無法抑制植物病毒

病的發生率 (35)。植物病毒病的傳播有各

種複雜的生態因素，EBF 的應用或許無法
成為最終的有效方案，但可以考慮結合其

它防治方法，如混合於化學農藥或許具較

佳的防治效果 (24, 32)。EBF 也可能會干擾
蚜蟲的取食行為，讓其花費更多的時間在

外遊蕩，而增加運動量，導致消耗更多能

量，增加的取食量也隨之增加系統性殺蟲

劑的接觸毒性 (20)。EBF 在害蟲防治上的
技術研發，不同國家之研究人員曾嘗試將

EBF 與殺蟲劑混合使用，可增加殺蟲劑對
蚜蟲的藥效 (2, 9, 32)。 

據 節 肢 動 物 殺 蟲 劑 抗 性 資 料 庫 
(Arthropod pesticide resistance database) 中
登錄的資訊顯示，蚜蟲已對多種化學殺蟲

劑產生抗藥性 (44)，為了減少化學殺蟲劑

的使用量研發其它非化學農藥防治技術是

刻不容緩的。費洛蒙的田間應用係利用釋

放載體  (dispenser) 以連續或斷斷續續地
來釋放費洛蒙來維持費洛蒙的濃度 (39)。

我們參考了多篇研究報告，在研究方法

上，除了直接壓碎蚜蟲取得自然的 EBF 
(47) 外，有些研究是利用濾紙 (filter paper) 
(5, 7, 22, 40, 43, 50)、玻璃燒瓶 (glass flask) (29, 

32)、溶於液體石蠟油或將溶液注入橡皮帽 

(13, 20, 21)、藻膠晶球  (alginate beads) (36, 

56)、乳劑  (2)及蠟油製劑  (56) 來釋放費洛

蒙。聚氯乙烯  (polyvinyl chloride, PVC) 
微管 (microtube) 是我國費洛蒙常用的釋
放載體 (11)，因此本研究以桃蚜為材料，

探討以塑膠微管 (PVC) 作為 EBF 的釋放
載體之可行性，並探討不同劑量對其警戒

生物活性、持效性及溫度對釋放速率的影

響，另以盆栽試驗探討 EBF塑膠微管製劑
對桃蚜的生殖影響，期望作為未來應用於

田間防治的參考。 

材料與方法 

一、 試驗蟲源飼養及試驗前置作
業 

本試驗研究所使用之桃蚜來源，係由

行政院農業委員會農業藥物毒物試驗所 
(現為農業部農業藥物試驗所，簡稱農藥
所) 資材研發組養蟲室提供 (原始蟲源來
自南投縣草屯鎮甘藍田)，並由本試驗人
員進行放大飼養。飼育桃蚜所須的食物係

購自種苗業者的甘藍 (Brassica oleracea L. 
var. capitata) 菜苗 (品種：初秋)，以一般
市售盆栽圓盆 (直徑 15 cm、高度 5 cm) 
加 入 培 養 土  (Potgrond H 泥 炭 土 ，

Klasmann，肥進  (輔) 字第 0565002 號) 
於溫室種植 30-40 天後 (甘藍為未結球之
生長期)，再移入走入式生長箱作為放大
飼養所須之寄主植物，生長箱內環境為溫

度 25±2℃、相對溼度 70±5%、光週期
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前言 

蚜蟲屬於半翅目  (Hemiptera)、胸吻
亞 目  (Sternorrhyncha) 、 常 蚜 科 
(Aphididae) 之重要害蟲。蚜蟲多於嫩葉
新梢取食危害，造成作物減產，也是傳播

植物病毒媒介之一，間接影響作物生產。

目前已知至少 1,000 種植物病毒中的 275
種，能夠經由 192 種蚜蟲媒介傳播 (28)，

而其中約 100種蚜蟲具有經濟重要性。 
Dahl 於 1971 年發現被壓碎的蚜蟲蟲

體能使蚜蟲產生警戒反應 (alarm reaction) 
而逃跑 (22)。Kislow and Edwards 於 1972
年研究發現此現象係蚜蟲的角狀管 
(cornicles) 分泌物之味道引起同種個體產
生行為反應而避免遭受傷害 (38)。Bowers
等人 (17) 及 Edwards 等人 (27) 分別將此物

質分離鑑定為 E-β-farnesene (EBF)，將其
稱 為 蚜 蟲 警 戒 費 洛 蒙  (aphid alarm 
pheromone)。當蚜蟲感受到警戒費洛蒙
時，便會縮回口針 (stylets are withdrawn) 
退 後  (moves backward) 、 跑 走 
(running) ， 甚 至 會 自 植 物 上 掉 落 
(dropping) 而躲過天敵的攻擊  (42)。自

EBF 被發現後，許多學者開始研究如何應
用 EBF來驅趕蚜蟲 (19, 45, 47)。Wohlers 發
現釋放合成的 EBF能有效減少植株上豌豆
蚜  (Acyrthosiphon pisum (Harris)) 的數量 
(55)，另外有一種可自行釋放 EBF 的野生
馬鈴薯 (Solanum berthaultii Hawkes) 能直
接驅散桃蚜 (Myzus persicae (Sulzer)) (31)。

而 Bruce 等人發現一種唇形科植物 
(Hemizygia petiolate Ashby) 精油含有高濃
度的 EBF，經過一系列研究發現此精油可
以 減 少 植 株 上 的 桃 蚜 、 稻 麥 蚜 
(Rhopalosiphum padi (Linnaeus))、豌豆蚜
等蚜蟲數量 (18)。多種蚜蟲已被記錄會釋

放蚜蟲警戒費洛蒙 EBF (1, 48)，包括桃蚜 
(27, 30, 48)、豌豆蚜  (26, 30, 48)、薔薇長管蚜 
(Macrosiphum rosae (Linnaeus)) (17)、麥二

叉蚜 (Schizaphis graminum (Rondani)) (17)、

棉蚜  (Aphis gossypii Glover) (54)、偽菜蚜

(Lipaphis erysimi (Kaltenbach)) (25)、長角麥

蚜 (Sitobion avenae (Fabricius)) (30, 48, 54)、

稻 麥 蚜  (54) 及 麥 無 網 長 管 蚜 
(Metopolophium dirhodum (Walker)) (54) 等。 

蚜蟲警戒費洛蒙的有效距離短，從角

狀管中分泌的警戒費洛蒙在 1-3 cm之間有
效  (45)。蚜蟲提高警戒的反應與距離有

關，若在蚜蟲群落中心散發警戒費洛蒙，

有 93% 的蚜蟲會產生掉下或走開的反

應，但對於在蚜蟲距群落離邊緣 2 cm 處
散發警戒費洛蒙，則只有 53% 蚜蟲會產

生反應 (5)。趙和班於 2011 年報告指出警
戒費洛蒙只在近距離內達到一定濃度時，

蚜蟲才會感受到並立即分離 (12)。黃等人

利用桃蚜於室內抽氣櫃內進行警戒費洛蒙

生物活性檢定，觀察其反應行為，包括：

身體擺動、觸角及後足微動、口針拔出移

位、移動及掉落等 (9)。爾後，Bruce 等人
在研究室內快速檢定 EBF 生物活性的方
法，也是於抽氣櫃中將 EBF滴在飼養著蚜
蟲的葉片邊緣，經過 1 分鐘及 15 分鐘後
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12L:12D，每 2 週更換一次寄主植物。進
行寄主植物更換的方式，係將含有桃蚜族

群之甘藍葉剪下，放置於新移入未飼養過

桃蚜的盆栽甘藍上，讓桃蚜族群自行移動

至新移入之甘藍葉片上，經 3-4 天後移除
原葉片，每次更換 10-15盆盆栽甘藍。 

執行試驗前，自飼養的桃蚜族群中，

以細毛筆挑取數十隻無翅雌成蟲移於另一

株甘藍上，於另一生長箱內繁殖，經 3-4
天後移除，所產下之若蟲約經 7-9 日後發
育為無翅雌成蟲 (約 1-3 日齡) (10)，再將

20-30 隻桃蚜成蟲為一組，接於自製的養
蟲夾 (圖一) 內；此養蟲夾為一中空玻璃
管 (直徑 1.5 cm、高度 1.0 cm) 其一端以
parafilm® M封口，及一個市售塑膠衣夾所
組成。接蟲時，先將蚜蟲挑入玻璃管中，

再將玻璃管倒置於甘藍葉片上，以衣夾固

定葉片上的玻璃管。為避免衣夾傷到葉

片，葉片下方先舖一層化妝棉  (蘭韻
100%純紙纖維)，再以衣夾固定。甘藍葉
柄包以濕棉花，放入養蟲盒  (直徑 22 
cm、高度 7 cm) 內，經一晚後，打開養蟲
夾，參考姚與盧 (3) 的試驗方法，以解剖

顯微鏡觀察，挑除未將口針刺入植物內的

桃蚜，再進行後續的 EBF生物活性檢定。 

二、製作 EBF製劑 

試驗用之 EBF 購自 Sigma-aldrich 公
司  ( 商 品 編 號 ： 73492 、 批 號 ：
BCCB6038、純度： 98.2%)。製劑之配
製，係直接以 Hamilton 微量注射針 (單支

最大抽取量 10 μL) 抽取 EBF 藥品，分別
注入各試驗劑量於聚氯乙烯塑膠微

管  (PVC microtube，長 6 cm、內徑 0.5 
mm、外徑 1.1 mm、厚度 0.3 mm，佳倫塑
膠工業) 或橡皮帽 (臺灣固達橡膠社，產
品編號：血清栓 6#，外徑 11 mm、內徑 8 
mm，厚度 1.5 mm) 內做成製劑。配製
10、50、100 μg等較低量之塑膠微管製劑
時，以正己烷  (n-hexane) 為稀釋溶劑，
將欲配製的劑量注入塑膠微管中；而 500 
μg 以上之各試驗劑量則依相對密度 0.807 
g/cm3 及純度 98.2% 換算所需注入體積，

不額外添加正己烷。把已配製好相同劑量

之試驗製劑，合併包裝置於鋁箔袋中密

封，再儲存於 -19°C 冰櫃中備用。試驗
時，再從冰櫃取出之測試用製劑，待回溫

後再打開使用。 

 

圖一、養蟲夾。 
Fig. 1. Photograph of insect-rearing clip. 
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三、 EBF 製劑生物檢定方法及統
計分析 

本試驗於具有空調之生物檢定室進

行，溫度設定 25°C，將含桃蚜之甘藍葉
置放於自製固定架上  (圖二)，為後續生
物檢定試驗之 1 重複單位。參考黃等人之
方法 (9)，於桃蚜最活躍的 9:00至 14:00期
間測試 EBF製劑對桃蚜的警戒生物活性。
試驗時，待測製劑設置於離桃蚜群落約 1 
cm處，連續觀察 5-10 min，記錄有拔口針
且移動行為的桃蚜隻數，再計算為反應

率。EBF 製劑生物檢定方法以未放置製劑者
為未處理對照組。反應率公式為：反應率 
(%) = (移動蟲數/總蟲數) × 100%。統計分
析係以計算出之反應率，再經 arc sin √x
轉值，進行變方分析。若處理間有差異

時 ， 再 進 行  Fisher’s protected least 
significant difference (LSD) test。 

試驗 1，不同 EBF 劑量對桃蚜之警戒
生物活性檢定 (較低劑量)：分別以 10、
50、100、500、1,000 μg 的 EBF注入塑膠
微管中，製成 5組不同劑量之 EBF塑膠微
管製劑供試驗用，將塑膠微管製劑分別固

定於圖一之釋放載體處，距離含有桃蚜群

落的葉片約 1 cm，測試 EBF 不同劑量塑
膠微管製劑對桃蚜之警戒生物活性，每片

甘藍葉上有 12-35 隻蚜蟲供測試。本試驗
每處理組取 3條 EBF塑膠微管製劑，並以
未放置塑膠微管製劑為未處理對照組。觀

察時，5 個處理組及空白對照組各測試 1
片含有桃蚜群落的葉子，以放大鏡觀察 5- 

 

 

 

圖二、 EBF對蚜蟲之警戒生物活性檢定所
使用的固定架。 (A) 結構圖； (B) 
使用 PVC 微管時的照片；(C) 使
用橡皮帽時的照片。 

Fig. 2. Bioassay setup of study EBF alarm 
activity in aphids. (A) Structural 
diagram; (B) Apparatus with PVC 
microtube dispenser; (C) Apparatus 
with rubber septum dispenser. 
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12L:12D，每 2 週更換一次寄主植物。進
行寄主植物更換的方式，係將含有桃蚜族

群之甘藍葉剪下，放置於新移入未飼養過

桃蚜的盆栽甘藍上，讓桃蚜族群自行移動

至新移入之甘藍葉片上，經 3-4 天後移除
原葉片，每次更換 10-15盆盆栽甘藍。 

執行試驗前，自飼養的桃蚜族群中，

以細毛筆挑取數十隻無翅雌成蟲移於另一

株甘藍上，於另一生長箱內繁殖，經 3-4
天後移除，所產下之若蟲約經 7-9 日後發
育為無翅雌成蟲 (約 1-3 日齡) (10)，再將

20-30 隻桃蚜成蟲為一組，接於自製的養
蟲夾 (圖一) 內；此養蟲夾為一中空玻璃
管 (直徑 1.5 cm、高度 1.0 cm) 其一端以
parafilm® M封口，及一個市售塑膠衣夾所
組成。接蟲時，先將蚜蟲挑入玻璃管中，

再將玻璃管倒置於甘藍葉片上，以衣夾固

定葉片上的玻璃管。為避免衣夾傷到葉

片，葉片下方先舖一層化妝棉  (蘭韻
100%純紙纖維)，再以衣夾固定。甘藍葉
柄包以濕棉花，放入養蟲盒  (直徑 22 
cm、高度 7 cm) 內，經一晚後，打開養蟲
夾，參考姚與盧 (3) 的試驗方法，以解剖

顯微鏡觀察，挑除未將口針刺入植物內的

桃蚜，再進行後續的 EBF生物活性檢定。 

二、製作 EBF製劑 

試驗用之 EBF 購自 Sigma-aldrich 公
司  ( 商 品 編 號 ： 73492 、 批 號 ：
BCCB6038、純度： 98.2%)。製劑之配
製，係直接以 Hamilton 微量注射針 (單支

最大抽取量 10 μL) 抽取 EBF 藥品，分別
注入各試驗劑量於聚氯乙烯塑膠微

管  (PVC microtube，長 6 cm、內徑 0.5 
mm、外徑 1.1 mm、厚度 0.3 mm，佳倫塑
膠工業) 或橡皮帽 (臺灣固達橡膠社，產
品編號：血清栓 6#，外徑 11 mm、內徑 8 
mm，厚度 1.5 mm) 內做成製劑。配製
10、50、100 μg等較低量之塑膠微管製劑
時，以正己烷  (n-hexane) 為稀釋溶劑，
將欲配製的劑量注入塑膠微管中；而 500 
μg 以上之各試驗劑量則依相對密度 0.807 
g/cm3 及純度 98.2% 換算所需注入體積，

不額外添加正己烷。把已配製好相同劑量

之試驗製劑，合併包裝置於鋁箔袋中密

封，再儲存於 -19°C 冰櫃中備用。試驗
時，再從冰櫃取出之測試用製劑，待回溫

後再打開使用。 

 

圖一、養蟲夾。 
Fig. 1. Photograph of insect-rearing clip. 

(B)

(C)

(A)
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10 min後記錄移動蟲數，接著立刻更新含
有蚜蟲群落的葉子，繼續觀察，共觀察 6
次。 

試驗 2，不同 EBF 劑量對桃蚜之警戒
生物活性檢定 (較高劑量)：由於試驗 1試
驗結果顯示最高劑量 1,000 μg (即 1 mg) 的
EBF 塑膠微管製劑效果較佳，為探討提高
劑量是否會有更高之生物活性，因此追加

進行試驗 2，比較含 1、5、10 mg 的 EBF
塑膠微管製劑對桃蚜的警戒生物活性。本

試驗中每片甘藍葉上有 9-16 隻蚜蟲供測
試，試驗進行方法與試驗 1 相同，6 重
複。 

試驗 3，EBF 含於不同釋放載體中對
桃蚜之警戒生物活性檢定：由試驗 1 及 2
之生物檢定結果，皆以 1 mg 的 EBF 塑膠
微管製劑效果較佳，因此再測試 EBF含於
不同釋放載體中對桃蚜之警戒生物活性。

取 1 mg 之 EBF 分別注入於塑膠微管與橡
皮帽中，比較 EBF含於不同釋放載體對桃
蚜的警戒生物活性。本試驗每處理取 3 條
EBF 塑膠微管製劑或 3 粒像皮帽製劑，並
以未放置製劑之空白組為對照組。試驗進

行方法與試驗 1 相同，6 重複。第一次試
驗時每片甘藍葉上有 7-13隻蚜蟲供測試；
第二次試驗時每片甘藍葉上有 12-26 隻蚜
蟲供測試。 

試驗 4，EBF 塑膠微管製劑對桃蚜之
警戒持效性檢定：由試驗 3 結果顯示 EBF
於塑膠微管中對桃蚜的警戒生物活性較於

橡皮帽中為佳，為測試 EBF塑膠微管製劑
對桃蚜之警戒生物活性持效性，將含 1 mg

之 EBF 塑膠微管製劑固定於翼型誘蟲器 
(振詠實業股份有限公司 ) 之上蓋下方，
於 2018 年 11 月 14 日懸吊於戶外的網室
之中，網室上方有樹木提供遮陰，以確保

製劑不會受到太陽直曬，試驗期間之平均

氣溫在 18.2-24.8°C之間。試驗製劑於戶外
分別經 1、2、3 及 4 週等不同週數後收
回，以鋁箔紙密封再貯存於 -19°C冰櫃備
用，分別製作成已使用 1、2、3 及 4 週等
不同週齡之 EBF 塑膠微管製劑。試驗時，

將不同週齡之 EBF塑膠微管製劑自冰櫃中
取出回溫，於室內進行不同週齡之 EBF 塑

膠微管製劑對桃蚜的警戒生物活性。本試

驗每個週齡處理皆取 3條 EBF塑膠微管製
劑，並以新的 EBF塑膠微管製劑 (0週齡) 
為對照組，試驗進行方法與試驗 1 相同，
6 重複。每片甘藍葉上有 8 - 36 隻蚜蟲供
測試。 

四、 溫度對 EBF 塑膠微管製劑釋
放量的影響試驗 

EBF 塑膠微管製劑在製作前，先以 5
位數微量天平  (Ohaus, explorer semi-
micro) 量秤塑膠微管之重量並記錄，後
注入 1 mg EBF 製作成供試微管製劑，再
量測含 EBF之塑膠微管製劑重量以確認注
入量。另以未注入 EBF的全新塑膠微管為
空白對照組，亦量秤塑膠微管之重量並記

錄。EBF 塑膠微管製劑及空白對照組的塑
膠微管分組同時放入 15、20、25、30°C
之定溫箱中 (Firstek，TG-3)，每隔一日，
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以微量天平量秤 EBF塑膠微管製劑於不同
溫度中經不同日數的重量，連續秤量 7
日，本試驗 10 重複。試驗所取得的數據
以 (原始製劑重量－當日量測重量) ÷ 原
始製劑重量，換算成剩餘百分比，再將剩

餘百分比進行迴歸分析。另外，計算各溫

度每日平均釋放重量，進行直線迴歸分

析，探討溫度與 EBF塑膠微管製劑釋放量
之關係。 

五、EBF 塑膠微管製劑對桃蚜生
殖力之影響試驗 

為評估蚜蟲警戒費洛蒙在田間的效

果，於 2019年 7月 22日到 8月 23日期間
在農藥所之溫室以盆栽試驗進行評估。試

驗時，每盆甘藍幼苗盆栽 (直徑 15 cm、
高度 5 cm) 接上 20隻 1-3日齡的無翅雌成
蟲於甘藍葉上，立即於盆栽土壤上直立插

入固定用鐵絲，鐵絲末端固定 1 mg之EBF
塑膠微管製劑，使 EBF塑膠微管製劑約位
於葉片上方 1-2 cm處。每盆盆栽皆設置 3
條含 EBF塑膠微管製劑，均勻分配於植栽
上方，每條 EBF 塑膠微管製劑相距約 10 
cm (圖三)，每盆盆栽則相距約 30 cm。然
後，將所有處理好的盆栽於當日移至溫室

內，經 7 日後觀察記錄植栽上蚜蟲族群的
總數。當地氣象站紀錄之氣溫溫度範圍為

23.8-35.2°C (均溫約 28°C)。本試驗以未放
置製劑之未處理組為對照組，10重複。本
試驗共進行 4 次，統計分析以獨立樣本 t
檢定進行。 

 

圖三、 桃蚜生殖力之影響試驗 EBF 微管
製劑配置圖。 (A) 盆栽全景； (B) 
EBF微管製劑固定於鐵絲上。 

Fig. 3. Photograph of peach aphid fecundity 
trials with EBF microtube dispenser. 
(A) Overview of potted plants; (B) 
EBF microtube dispenser fixed on a 
wire. 

結果 

一、EBF 塑膠微管製劑不同劑量
對桃蚜之警戒生物活性檢定

結果 

在試驗 1 測試 EBF 含量為 10、50、
100、500、1,000 μg 之塑膠微管製劑對桃
蚜的警戒生物活性結果，反應率分別為

8.4、9.5、18.8、21.6、38.3%，空白對照
之反應率為 4.4%，結果顯示以劑量 1,000 
μg (即 1 mg) 之反應率顯著較其他處理為
高 (表一) (F5,30 = 14.933，P < 0.05)。據試
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驗 1 結果，為探詢提高劑量是否會有更高
之生物活性，我們追加進行試驗 2。測試
EBF含量為 1、5、10 mg之塑膠微管製劑對
桃蚜的警戒生物活性結果，反應率分別為

28.5、15.3、8.1%，仍以劑量 1 mg之微管
製劑對桃蚜的警戒生物活性顯著較其它處

理為佳 (表一) (F3,20 = 28.964，P < 0.05)。 

二、 EBF 含於不同釋放載體中對
桃蚜之警戒生物活性檢定 

於試驗 3 中，比較 1 mg EBF 含於不
同釋放載體中對桃蚜之警戒生物活性，第

一次測試結果以塑膠微管之反應率 
(18.2%) 優於橡皮帽製劑者 (5.1%)，空白
對照組為 0%。第二次試驗亦以塑膠微管
者 (43.1%) 優於橡皮帽製劑者 (12.9%)，

空白對照組為 4.4%。(表二) ( 1st: F2,15 = 
8.480，P < 0.05、2nd: F2,15 = 32.384，P < 
0.05)。 

三、 EBF 塑膠微管製劑對桃蚜之
警戒生物活性之持效性結果 

不同週齡的 1 mg EBF 塑膠微管製劑
對桃蚜之警戒生物活性試驗結果如表三。

桃蚜對 0-week、 1-week、 2-weeks、 3-
weeks、4-weeks之 EBF塑膠微管製劑的反
應率，分別為 32.9% (CK)、 50.2%、
9.3%、 12.8%及 15.8%。以 0-week、 1-
week 者對桃蚜之生物活性較佳；而 2-
weeks、3-weeks、4-weeks 之反應率明顯
低於 0-week 及 1-week 組 (表三) (F4,25 = 
8.797，P < 0.05)。 

表一、不同劑量的 EBF 塑膠微管製劑對桃蚜之警戒生物活性 
Table 1. Alarm activity of M. persicae exposed to different EBF doses administered via PVC 

microtubes 
Trial Dosage Total no. of aphids tested Response rate of aphid to EBF (%)

Trail 1 

  10 µg 87 8.4 ± 1.1 bc1) 
  50 µg 145 9.5 ± 1.8 bc 
 100 µg 109 18.8 ± 1.4 b 
 500 µg 104 21.6 ± 3.1 ab 
1,000 µg 154 38.3 ± 6.8 a 
Non-treatment 130 4.4 ± 2.1 c 

Trial 2 

 1 mg 80 28.5 ± 4.8 a 
 5 mg 80 15.2 ± 3.1 ab 
10 mg 74 8.0 ± 1.9 b 
Non-treatment 75 0 c 

1) Mean ± SEM was derived from 6 replicate experiments. Data were transformed to arc sin√x prior to 
analysis. Means within each column followed by the same letter were not significantly different according 
to Fisher’s protected least significant difference (LSD) test (P < 0.05). 
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表二、EBF含於不同釋放載體製劑對桃蚜之警戒生物活性 
Table 2. M. persicae alarm activity associated with different EBF dispensers 

Dispenser 

Response rate of aphid to EBF (%)  
1st test  2nd test 

Total no. of 
aphids tested %  Total no. of 

aphids tested % 

Microtube 51 18.2 ± 5.3 a1)  108 43.1 ± 4.6 a1) 
Rubber septum 65 5.0 ± 2.3 ab  102 12.9 ± 2.8 b 
Non-treatment 64 0 b  128 4.4 ± 1.5 c 
1) Mean ± SEM was derived from 3 replicate experiments in both tests. Data were transformed to arc sin√x 

prior to analysis. Means within each column followed by the same letter were not significantly different 
according to Fisher’s protected least significant difference (LSD) test (P < 0.05). 

表三、EBF塑膠微管製劑對桃蚜警戒生物活性之持效性 
Table 3. M. persicae alarm activity at different time points following exposure to EBF 

administered by PVC microtube 

Weeks after EBF application Total no. of aphids tested Response rate of aphid to EBF (%)  
         1-week 78 50.2 ± 10.0 a1) 

2-weeks 128 9.3 ± 3.5 c 
3-weeks 84 12.8 ± 4.8 bc 
4-weeks 91 15.8 ± 1.8 bc 

CK (0-week-old) 59 32.9 ± 4.2 ab 
1) Mean ± SEM was derived from 6 replicate experiments. Data were transformed to arc sin√x prior to 

analysis. Means within each column followed by the same letter were not significantly different according 
to Fisher’s protected least significant difference (LSD) test (P < 0.05). 

 
四、 EBF 塑膠微管製劑於不同溫

度下之釋發量 

分析空白塑膠微管每日重量的數據顯

示，空白塑膠微管不會因為溫度及時間影

響其重量 (RSD：15°C：0.008%；20°C：
0.007% ； 25°C ： 0.021% ； 30°C ：
0.034%)。而不同溫度下 EBF 塑膠微管製

劑的釋放量試驗結果 (圖四) 顯示，於第
7 日時放置於 30°C 之微管製劑其 EBF 僅

剩 2.92%，且試驗數據中有 2 條塑膠微管

製劑之 EBF 已揮發殆盡。觀察 25°C 及
30°C 時，在塑膠微管中的 EBF 剩餘百分
比之曲線有減緩趨勢。我們以日數  (x) 
與在塑膠微管中的 EBF 剩餘百分比  (y) 
進行迴歸分析，其中 15°C 時之指數模型
及判定係數分別為 y = 110.7e-0.079x，R2 = 
0.9921；25°C 時之指數模型及判定係數分
別為 y = 136.34e-0.262x，R2 = 0.9966；30°C
時之指數模型及判定係數分別為 y = 
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182.75e-0.467x，R2 = 0.9689。 
15、20、25及 30°C下的 EBF塑膠微

管製劑於 7 日內，EBF 的平均每日釋放量
分別為 64.14、96.57、126.86 及 146.71 
μg，以溫度 (x) 與 EBF 的平均每日揮發
量  (y) 進行簡單線性迴歸分析，其迴歸
方程式及判定係數分別為 y = 5.56x-
16.53，R2 = 0.989，顯示 EBF 塑膠微管製
劑的釋放量會隨著溫度上升而增加  (圖
五)。 

五、 EBF 塑膠微管製劑於溫室盆
栽試驗中對桃蚜生殖力之影

響 

以盆栽試驗評估 1 mg EBF 塑膠微管
製劑對桃蚜生殖力的影響，結果顯示第一

次試驗中蚜蟲的生殖力，EBF 處理組每盆

平均蟲數為 166.9 ± 20.6 隻，空白對照組
每盆平均蟲數為 158 ± 17.6隻，經獨立樣 
本 t 檢定 (α = 0.05) 結果顯示無顯著差異 
(t = -0.328, df = 18, P = 0.747)。第二次試
驗，EBF處理組每盆平均蟲數為 20.5 ± 3.5
隻，低於空白對照組每盆平均蟲數 43.8 ± 
10.4隻，經獨立樣本 t檢定 (α = 0.05) 結
果顯示具顯著差異 (t = 2.134, df = 18, P = 
0.047)。第三次試驗，EBF 處理組每盆平
均蟲數為 117.7 ± 18.5 隻，空白對照組每
盆平均蟲數為 182.2 ± 33.6 隻，經獨立樣
本 t 檢定 (α = 0.05) 結果顯示無顯著差異 
(t = 1.683, df = 18, P = 0.110)。第四次試
驗，EBF處理組每盆平均蟲數為 94.8 ± 7.6
隻，低於空白對照組每盆平均蟲數 118.5 ± 
6.5隻，經獨立樣本 t檢定 (α = 0.05) 結果
顯示具顯著差異  (t = 2.360, df = 18, P = 
0.03) (圖六)。 

 

圖四、1 mg EBF塑膠微管製劑在 15、20、25、30°C下之每日剩餘 EBF百分比。 
Fig. 4. Remaining percentage of 1 mg EBF in PVC microtubes at 15, 20, 25, and 30°C. 
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圖五、1 mg EBF塑膠微管製劑在不同溫度下之平均每日釋放量。 
Fig. 5. Average daily release of 1 mg EBF administered PVC microtubes at different 

temperatures. 

 

圖六、於溫室以盆栽試驗法評估 EBF塑膠微管製劑對桃蚜生殖力之影響。 
Fig. 6. Effectiveness of EBF administered by PVC microtubes on the fecundity of M. persicae 

in greenhouse-grown potted plants. Data are expressed as Mean ± SEM. Data from the 
2nd trial were transformed to logx prior to analysis. Significance of t-test results are 
as follows: * P < 0.05, n = 10. 

討論 

在劑量及釋放載體的測試結果顯示，

以 1 mg 的 EBF 塑膠微管製劑，在實驗室

內的生物檢定具有較佳的效果 (表一、表
二)，試驗結果也顯示 EBF 不是含量越高
越有效，過高的含量反而效果下降  (表
一)。研究顯示 (15)，雖然隨著 EBF的劑量
增加，對豌豆蚜也會引起越多的趨避行
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182.75e-0.467x，R2 = 0.9689。 
15、20、25及 30°C下的 EBF塑膠微

管製劑於 7 日內，EBF 的平均每日釋放量
分別為 64.14、96.57、126.86 及 146.71 
μg，以溫度 (x) 與 EBF 的平均每日揮發
量  (y) 進行簡單線性迴歸分析，其迴歸
方程式及判定係數分別為 y = 5.56x-
16.53，R2 = 0.989，顯示 EBF 塑膠微管製
劑的釋放量會隨著溫度上升而增加  (圖
五)。 

五、 EBF 塑膠微管製劑於溫室盆
栽試驗中對桃蚜生殖力之影

響 

以盆栽試驗評估 1 mg EBF 塑膠微管
製劑對桃蚜生殖力的影響，結果顯示第一

次試驗中蚜蟲的生殖力，EBF 處理組每盆

平均蟲數為 166.9 ± 20.6 隻，空白對照組
每盆平均蟲數為 158 ± 17.6隻，經獨立樣 
本 t 檢定 (α = 0.05) 結果顯示無顯著差異 
(t = -0.328, df = 18, P = 0.747)。第二次試
驗，EBF處理組每盆平均蟲數為 20.5 ± 3.5
隻，低於空白對照組每盆平均蟲數 43.8 ± 
10.4隻，經獨立樣本 t檢定 (α = 0.05) 結
果顯示具顯著差異 (t = 2.134, df = 18, P = 
0.047)。第三次試驗，EBF 處理組每盆平
均蟲數為 117.7 ± 18.5 隻，空白對照組每
盆平均蟲數為 182.2 ± 33.6 隻，經獨立樣
本 t 檢定 (α = 0.05) 結果顯示無顯著差異 
(t = 1.683, df = 18, P = 0.110)。第四次試
驗，EBF處理組每盆平均蟲數為 94.8 ± 7.6
隻，低於空白對照組每盆平均蟲數 118.5 ± 
6.5隻，經獨立樣本 t檢定 (α = 0.05) 結果
顯示具顯著差異  (t = 2.360, df = 18, P = 
0.03) (圖六)。 

 

圖四、1 mg EBF塑膠微管製劑在 15、20、25、30°C下之每日剩餘 EBF百分比。 
Fig. 4. Remaining percentage of 1 mg EBF in PVC microtubes at 15, 20, 25, and 30°C. 
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發育時間拉長  (49)，但本研究顯示使用

EBF 的處理，7 日後產生的桃蚜若蟲並未
較成蟲多，EBF 是否會讓桃蚜若蟲發育時
間拉長仍待進一步確認。 

而使用 EBF的試驗中，也有讓有翅型
的蚜蟲增加的研究 (34)。蚜蟲產生有翅型

的主因是母蚜擁擠，而溫度、若蚜密度、

光週期及寄主植物之營養也有影響 (6, 7)。

有研究指出，暴露在 EBF環境下豌豆蚜的
後代較易產生有翅型，可能是因為蚜蟲增

加行走  (walking) 的行為而造成偽擁擠 
(pseudo crowding) 現象  (40)。本研究的溫

室試驗過程中，並未記錄有翅型成蟲的數

量，故以 1 mg EBF 塑膠微管製劑處理桃
蚜是否會讓桃蚜產生有翅型後代仍須進一

步試驗證實。我們在 4 次測試中僅有 2 次
結果 (圖四) 顯示使用 EBF 的組別，其桃
蚜族群總數顯著低於空白對照組，但另 3
次結果未呈現顯著差異，顯示以 1 mg EBF
塑膠微管製劑處理桃蚜的族群抑制效果並

不穩定。本研究在塑膠微管揮發量測試中

得知當溫度高於 25°C 可能在 7 天後 EBF
已釋放完畢，或無法釋放足以影響蚜蟲行

為之劑量。由於本次半田間試驗期間氣溫

多在 25°C 以上，可能因此影響製劑無法
持續作用 7日。 

研究證實棉蚜經過 EBF處理後會讓一
齡及三齡生長時間延長，經模擬評估會降

低族群增長速度 (49)。然而在桃蚜的研究

中，如果讓桃蚜持續暴露在會產生 EBF的
轉基因阿拉伯芥  (Arabidopsis thaliana) 
上，後代族群會降低警戒反應且不易產生

有翅型 (41, 53)。但已習慣 EBF 的蚜蟲族群
不再暴露 EBF 後，後代又可恢復對 EBF
的敏感性 (51, 52)。因此，有研究者建議以

間歇式的釋放 EBF 來維持蚜蟲的敏感性 
(41)，且有研究證實蚜蟲族群如暴露於間歇

釋放的 EBF中，會產生更多有翅個體 (50)。 
以塑膠微管作為釋放載體無法間歇性

地釋放 EBF，但持續釋放高劑量的 EBF可
能較易吸引蚜蟲的天敵前來捕食蚜蟲，大

多數的蚜蟲天敵會被高於 1 μg 的 EBF 給
吸引 (53)，1 mg EBF塑膠微管製劑每小時
釋放量超過此劑量，未來可測試此製劑吸

引天敵的效果來探討作為防治工具的潛

力。在實際應用面上，有研究者利用緩釋

製劑來吸引寄生蜂及執行推拉理論的防治

策略，結果顯示具有成效 (36, 56)。 
雖然 EBF的穩定性欠佳，不利田間應

用，但其化學結構較為安定的類似物則可

能成為未來應用的新選擇，尤其以與殺蟲

劑混合增加效力的研究，大多類似物也具

有殺蚜蟲的活性  (4)。我國核准防治蚜蟲

的用藥大多 7 天輪用一次 (11)，本研究顯

示 EBF 塑膠微管製劑 7 日內具有生物活
性，前人研究顯示 EBF或其類似物混合殺
蟲劑使用可提升殺蟲效果，甚至能延長殺

蟲劑持效期並降低使用量 (2, 9)。若要持續

研究應用 EBF製劑防治蚜蟲技術，建議以
其他更穩定之類似物，或持續探尋緩釋型

的釋放載體來延長田間持續性，另一種可

能的方式是研發於自動散佈裝置，定期定

量自動於田間釋放 EBF來達到其影響蚜蟲
族群生長及吸引天敵的效果。 
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為，但在最高劑量時趨避行為下降，顯示

有飽和效應 (saturation effect)。本研究結
果表明了以微管作為釋放載體的情況下，

填充 1 mg 的 EBF 對桃蚜有較佳的警戒生
物活性效果，反應率在 20-50% 之間，高

於黃等人 (9) 以濾紙為釋放載體的研究結

果，且前述研究顯示在不同時間測試時，

桃蚜的反應率有近 10% 的差距，本研究

之結果與前人研究類似，可能因測試時間

的不同而導致反應率的差異。EBF 對蚜蟲
的有效距離僅在 1-3 cm 之間 (45)，我們的

結果也表明了在 2 cm 內的距離，EBF 對
桃蚜具有生物活性，但效果並不穩定。以

往的研究顯示高純度的 EBF穩定性不高，
容易被分解  (23)，由於 EBF 之不穩定特
性，可能不利應用在田間農業生產上 
(8)，本研究主要探討利用 PVC塑膠微管作
為釋放載體是否可克服 EBF的不穩定，然
結果顯示持效性僅維持在一週以內  (表
三)，比對 1 mg EBF塑膠微管製劑在 30°C
下的釋放測試結果顯示，在第 8 天時可能
已完全釋放，似乎也呼應了持效性的試驗

結果。有人試著合成化學結構較為安定的

EBF類似物來取代 EBF，其生物活性仍可
產生與 EBF 類似的效果 (4)，故未來可加

強此類化合物進行應用研究，測試是否較

EBF適合於田間實際使用。 
由於多數 EBF的相關研究未量化釋放

載體的釋放速率，在 Vosteen et al. (53) 的

文獻綜述裡提到「建議研究者應量化釋放

速率，據此選擇所使用的 EBF量，以達到
實際的頂空濃度  (headspace concentra-

tion)」。他們也認為當蚜蟲聚落 (colony) 
遭受天敵攻擊時，單次所釋放的 EBF量不
會超過 200 ng (53)。本研究利用塑膠微管作

為 EBF 釋放載體，試驗結果顯示 EBF 會
隨著時間及溫度上升而增加釋放量  (圖
三)，1 mg EBF塑膠微管製劑在 25℃的第
1天平均累積揮發量為 0.168 ± 0.034 mg，
換算後平均每分鐘的揮發量約為 116.67 
ng。研究顯示(13) EBF的劑量在 1-100 ng之
間對桃蚜的無翅型有趨避作用，但未測試

較高劑量的效果，此試驗結果可作為未來

發展釋放載體的參考。 
EBF 除了作為蚜蟲的警戒費洛蒙功能

外，也有許多相關的應用研究，比如許多

研究發現 EBF具有將蚜蟲的天敵吸引過來
的效果 (21, 33, 46)，如以化學傳訊素的功能

來 說 ， 可 將 其 視 為 一 種 開 洛 蒙 
(kairomone) (14, 29, 37)，但許多吸引天敵的

試驗是以超過自然釋放量的 EBF來測試，
雖然天敵在大量的 EBF存在下會增加來訪
次數，然而在自然釋放量下卻不會增加 
(37)。因此，高濃度的 EBF 製劑可能藉由
吸引天敵的效果來減少蚜蟲的族群。另一

方面，如果蚜蟲對 EBF有反應，在有天敵
的環境下也會有較高的存活率 (53)。 

本研究以盆栽飼養蚜蟲，進行 EBF塑
膠微管製劑對蚜蟲的生殖力影響試驗，結

果顯示 (圖四) EBF 對桃蚜族群增長具有
一定的影響效果，但計算後經 7 日的 EBF
作用下每隻母蟲仍可產下 5 隻後代，距實
際應用於甘藍上防治桃蚜仍有段距離。有

研究顯示使用合成的 EBF會讓棉蚜若蟲的
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室試驗過程中，並未記錄有翅型成蟲的數

量，故以 1 mg EBF 塑膠微管製劑處理桃
蚜是否會讓桃蚜產生有翅型後代仍須進一

步試驗證實。我們在 4 次測試中僅有 2 次
結果 (圖四) 顯示使用 EBF 的組別，其桃
蚜族群總數顯著低於空白對照組，但另 3
次結果未呈現顯著差異，顯示以 1 mg EBF
塑膠微管製劑處理桃蚜的族群抑制效果並

不穩定。本研究在塑膠微管揮發量測試中

得知當溫度高於 25°C 可能在 7 天後 EBF
已釋放完畢，或無法釋放足以影響蚜蟲行

為之劑量。由於本次半田間試驗期間氣溫

多在 25°C 以上，可能因此影響製劑無法
持續作用 7日。 

研究證實棉蚜經過 EBF處理後會讓一
齡及三齡生長時間延長，經模擬評估會降

低族群增長速度 (49)。然而在桃蚜的研究

中，如果讓桃蚜持續暴露在會產生 EBF的
轉基因阿拉伯芥  (Arabidopsis thaliana) 
上，後代族群會降低警戒反應且不易產生

有翅型 (41, 53)。但已習慣 EBF 的蚜蟲族群
不再暴露 EBF 後，後代又可恢復對 EBF
的敏感性 (51, 52)。因此，有研究者建議以

間歇式的釋放 EBF 來維持蚜蟲的敏感性 
(41)，且有研究證實蚜蟲族群如暴露於間歇

釋放的 EBF中，會產生更多有翅個體 (50)。 
以塑膠微管作為釋放載體無法間歇性

地釋放 EBF，但持續釋放高劑量的 EBF可
能較易吸引蚜蟲的天敵前來捕食蚜蟲，大

多數的蚜蟲天敵會被高於 1 μg 的 EBF 給
吸引 (53)，1 mg EBF塑膠微管製劑每小時
釋放量超過此劑量，未來可測試此製劑吸

引天敵的效果來探討作為防治工具的潛

力。在實際應用面上，有研究者利用緩釋

製劑來吸引寄生蜂及執行推拉理論的防治

策略，結果顯示具有成效 (36, 56)。 
雖然 EBF的穩定性欠佳，不利田間應

用，但其化學結構較為安定的類似物則可

能成為未來應用的新選擇，尤其以與殺蟲

劑混合增加效力的研究，大多類似物也具

有殺蚜蟲的活性  (4)。我國核准防治蚜蟲

的用藥大多 7 天輪用一次 (11)，本研究顯

示 EBF 塑膠微管製劑 7 日內具有生物活
性，前人研究顯示 EBF或其類似物混合殺
蟲劑使用可提升殺蟲效果，甚至能延長殺

蟲劑持效期並降低使用量 (2, 9)。若要持續

研究應用 EBF製劑防治蚜蟲技術，建議以
其他更穩定之類似物，或持續探尋緩釋型

的釋放載體來延長田間持續性，另一種可

能的方式是研發於自動散佈裝置，定期定

量自動於田間釋放 EBF來達到其影響蚜蟲
族群生長及吸引天敵的效果。 
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為，但在最高劑量時趨避行為下降，顯示

有飽和效應 (saturation effect)。本研究結
果表明了以微管作為釋放載體的情況下，

填充 1 mg 的 EBF 對桃蚜有較佳的警戒生
物活性效果，反應率在 20-50% 之間，高

於黃等人 (9) 以濾紙為釋放載體的研究結

果，且前述研究顯示在不同時間測試時，

桃蚜的反應率有近 10% 的差距，本研究

之結果與前人研究類似，可能因測試時間

的不同而導致反應率的差異。EBF 對蚜蟲
的有效距離僅在 1-3 cm 之間 (45)，我們的

結果也表明了在 2 cm 內的距離，EBF 對
桃蚜具有生物活性，但效果並不穩定。以

往的研究顯示高純度的 EBF穩定性不高，
容易被分解  (23)，由於 EBF 之不穩定特
性，可能不利應用在田間農業生產上 
(8)，本研究主要探討利用 PVC塑膠微管作
為釋放載體是否可克服 EBF的不穩定，然
結果顯示持效性僅維持在一週以內  (表
三)，比對 1 mg EBF塑膠微管製劑在 30°C
下的釋放測試結果顯示，在第 8 天時可能
已完全釋放，似乎也呼應了持效性的試驗

結果。有人試著合成化學結構較為安定的

EBF類似物來取代 EBF，其生物活性仍可
產生與 EBF 類似的效果 (4)，故未來可加

強此類化合物進行應用研究，測試是否較

EBF適合於田間實際使用。 
由於多數 EBF的相關研究未量化釋放

載體的釋放速率，在 Vosteen et al. (53) 的

文獻綜述裡提到「建議研究者應量化釋放

速率，據此選擇所使用的 EBF量，以達到
實際的頂空濃度  (headspace concentra-

tion)」。他們也認為當蚜蟲聚落 (colony) 
遭受天敵攻擊時，單次所釋放的 EBF量不
會超過 200 ng (53)。本研究利用塑膠微管作

為 EBF 釋放載體，試驗結果顯示 EBF 會
隨著時間及溫度上升而增加釋放量  (圖
三)，1 mg EBF塑膠微管製劑在 25℃的第
1天平均累積揮發量為 0.168 ± 0.034 mg，
換算後平均每分鐘的揮發量約為 116.67 
ng。研究顯示(13) EBF的劑量在 1-100 ng之
間對桃蚜的無翅型有趨避作用，但未測試

較高劑量的效果，此試驗結果可作為未來

發展釋放載體的參考。 
EBF 除了作為蚜蟲的警戒費洛蒙功能

外，也有許多相關的應用研究，比如許多

研究發現 EBF具有將蚜蟲的天敵吸引過來
的效果 (21, 33, 46)，如以化學傳訊素的功能

來 說 ， 可 將 其 視 為 一 種 開 洛 蒙 
(kairomone) (14, 29, 37)，但許多吸引天敵的

試驗是以超過自然釋放量的 EBF來測試，
雖然天敵在大量的 EBF存在下會增加來訪
次數，然而在自然釋放量下卻不會增加 
(37)。因此，高濃度的 EBF 製劑可能藉由
吸引天敵的效果來減少蚜蟲的族群。另一

方面，如果蚜蟲對 EBF有反應，在有天敵
的環境下也會有較高的存活率 (53)。 

本研究以盆栽飼養蚜蟲，進行 EBF塑
膠微管製劑對蚜蟲的生殖力影響試驗，結

果顯示 (圖四) EBF 對桃蚜族群增長具有
一定的影響效果，但計算後經 7 日的 EBF
作用下每隻母蟲仍可產下 5 隻後代，距實
際應用於甘藍上防治桃蚜仍有段距離。有

研究顯示使用合成的 EBF會讓棉蚜若蟲的
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Abstract  

Chen, F. H., Wang, W. L., Chang, C. H., Wu, C. Y., Chang, M. W., and Hung, C. C. 2024. The 

preliminary study on the development and application of aphid alarm pheromone using PVC 

microtube. Taiwan Pestic. Sci. 17: 1-18.  

E-β-farnesene (EBF) is the alarm pheromone of various aphid species. In order to 
evaluate the effectiveness of using EFB as a pesticide, we tested the alarm activity reaction 
of Myzus persicae (Sulzer) when exposed to (1) different EBF doses and (2) EBF 
administered with different dispensers. Results showed that 1 mg of EBF was the optimal 
dose for eliciting bioactivity in doses trials. In dispenser trials, the polyvinyl chlorid (PVC) 
microtube (43.2%) outperformed the rubber septa (12.9%). The 1 mg EBF administered via 
PVC microtube maintained effectiveness for one week. In additional, a positive correlation 
was observed between EBF release rate and temperature. The effectiveness of EBF on aphid 
reproduction of was evaluated through potted plants trials. This trials showed a decrease in 
aphid fecundity; however, the effects were inconsistent. 
Key words: aphid alarm pheromones, E-β-farnesene, dosage, dispenser, reproductive 

effects 

 

Accepted: December 27, 2024. 
* Corresponding author, E-mail: fhchen@acri.gov.tw 
1 Agricultural Chemicals Research Institute, Ministry of Agriculture, Taichung 


