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植物病蟲害的
非農藥防治

雖然人類已陸續開發各種化學農藥，

為傳統農業解決了病蟲害問題，

卻也帶來其他的問題。

要如何做，

農業才能永續經營呢？

台灣地處熱帶與亞熱帶，氣候高溫多

濕，適合多種病蟲害的發生與傳播，因而嚴

重影響農產品的產量與品質。自二次世界大

戰後，化學農藥陸續問世，為傳統農業解決

了許多病蟲害問題，並帶來了農業的豐產與

興盛。隨著科技的進步，人們逐漸發現長期

使用化學農藥的許多潛藏問題與可能風險，

諸如害蟲抗藥性的產生、次要病蟲害的崛

起、誤殺非標的生物而影響了生態平衡、農

產品的農藥殘留影響人體的健康、化學代謝

物質對自然環境的破壞等，都已逐漸浮現在

周遭環境中。

近年來，政府提倡並極力發展「有機農

業」與「永續農業」。在病蟲害管理方面，鼓

勵研發安全且有效的非農藥防治方法，逐漸

降低對化學農藥的依賴，以保障國民的健

康、生態的平衡及農業的永續經營。到目前

為止，已經研發成功並且經常使用的非農藥

防治策略，包括健康種苗、抗病育種、土壤
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康苗木是病害綜合管理的首要任務。目前

國內已實施或正在培育的健康種苗作物，

包括柑橘、香蕉、百香果、馬鈴薯、甘

藷、甘蔗、綠竹筍、長豇豆、火鶴花、百

合、文心蘭、夜來香等。健康種苗因為沒

有帶重要病原，所以生育快速，而且產品

的產量增加、品質優異。

抗病品種

直接種植抗病品種以降低病害的發

生，可以說是最簡單、有效的病害防治策

略。惟抗病品種的育成，需耗費相當的人

力與時間，因此在台灣的抗病品種應用，

除了像是水稻、甘蔗等類的大宗作物，有

比較多的品種可以供選擇利用外，其他作

物則因為人力及物力投入較少，抗病品種

也比較少。

根據民國88年「台灣農業動植物新品種

添加物、栽培管理措施、誘導性抗病、拮抗

微生物、非農藥殺菌物質與營養液、抗蒸散

劑或乳化植物油、植物萃取液等方法。

健康種苗

許多農藝或園藝作物必須以無性繁殖

來綿延後代。然而，引起系統性病害的病

毒、類病毒、菌質、營養苛求細菌及引起萎

凋病的鐮胞菌，因為生存在植物的維管束內

或分布在整個植株體內，所以可以經過像是

種薯、種球、嫁接使用的接穗等無性繁殖過

程，繼續傳播到下一代。有些豆類病毒，甚

至可以經過種子來傳播。

一旦植物罹患上述的病害後，通常因

為無藥可救，只有放棄與銷毀的命運。此

外，許多根部的病原真菌、細菌、線蟲等也

會緊隨著幼苗傳播至田間，造成病害防治上

的莫大困擾。因此，培育與栽培無病原的健

近年來，政府提倡並極力發展「有機農業」與「永續農業」，

鼓勵研發安全且有效的非農藥防治方法，逐漸降低對化學農藥的依賴，

以保障國民的健康、生態的平衡及農業的永續經營。

相較於圖右的對照組，圖左顯示國內研發的 SH土壤添加物，可以有效降低土壤中的鐮胞病菌的族群數量。
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大眾有更多選擇的機會。

土壤添加物

利用土壤添加物防治土壤傳播性病害

的原理，不外乎三方面：土壤添加物直接

抑制病原菌；誘生拮抗微生物的族群數

量；提供作物營養以產生抗性。

在國內已研發出多種合成的土壤添加

物，其中如SH混合物用在防治十字花科根

瘤病、西瓜蔓割病、芹菜黃葉病、菜豆立枯

病、甜椒白絹病、番茄青枯病、薑軟腐病

等，還有增產的效果。SSC-06混合物具有抑

制甘藍立枯病及抑制軟腐病菌為害番茄與

甜椒幼苗的功效。AR     3-2系列土壤添加物

可以防治球根花卉作物、菜豆及胡蘿蔔的

白絹病。LT有機土壤添加物可以應用在防

治葡萄根瘤線蟲、柑桔類根瘤線蟲、柑桔

線蟲及螺旋線蟲、西瓜根瘤線蟲等。這些

土壤添加物的效果都相當顯著。

抗蒸散劑或乳化植物油

植物病原菌可以直接或經由自然開

口、傷口等途徑侵入植物體，至於植物體

名錄」的記載，自民國70年至88年間，各試

驗改良場所成功培育出的植物新品種共計

164個。其中，對病蟲害具抗病性的品種總

計73個。而88年以後推出的育成品種中，

根據調查也有 22個品種對病蟲害具抗病

性。

在水稻方面，目前抗病育種的對象以

稻熱病、白葉枯病、縞葉枯病、褐飛蝨等

為主。在雜糧作物方面，抗病育種的對象

以抗露菌病、白粉病及銹病為主，其他病

害為輔。在果樹方面，木瓜的抗病育種對

象以抗木瓜輪點病毒和疫病為主；香蕉以

抗黃葉病為主；芒果以抗炭疽病為主。在

蔬菜方面，茄科作物的抗病育種主要針對

番茄嵌紋病毒、青枯病及萎凋病；豆科作

物則針對抗露菌病、白粉病育種；葫蘆科

作物的抗病育種對象，則以病毒、露菌及

白粉病為主。

在目前推廣的育成品種中，已有 95個

抗病品種可以運用在病害防治體系中，對

於降低農藥的使用有很大的助益。未來更

應朝向培育質優、病蟲害高抗性的優良品

種方向努力，期待能使栽培的農民及消費

左圖是未經任何處理的番茄葉表，可觀察到白粉病菌在葉表發芽，並形成附著器入侵植體。右圖顯示如果葉表經過葵花油處

理後，即使白粉病菌胞子附著在上面仍然無法發芽。

20µm 20µm
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病害的發病有一定的環境生態條件，因此在究明原因及環境生態後，

可以選擇或創造一個不利病害發生的環境，也能有效達到病害防治的目的。

則以角質層的先天性抗病結

構抵禦病原菌的入侵。在做

法上可以把一般食用油經過

乳化、稀釋的步驟製作成防

治噴劑，並把防治噴劑噴灑

覆蓋在一般植物表面與病菌

上。這個食用油噴劑便會在

植物體表面形成一層薄膜，

能阻隔病原菌孢子發芽與菌

絲生長，減少植物水分的散

失。最重要的是，它不會影

響植物的呼吸及光合作用。

實驗結果顯示，多種食用

油都有降低病害與促進植株生

長的效果，只是有強弱程度的差別。在目

前，以葵花油的防治效果較佳。當食用油使

用濃度稀釋到1,000倍時，可以降低番茄白粉

病約50％；使用稀釋倍數在200∼500倍時，

可以降低病害至10∼20％。

栽培管理

良好的栽培管理，對植物病蟲害防治有

事半功倍的效果。例如，適當的肥料培植與

灌溉管理，以維持樹勢的強壯，增強作物抵

抗力；適度的整枝修剪，以維持園地內日照

充足與通風良好，製造不適

合病害發生的環境；完善的

雜草防除，以維持田園內的

清潔，消滅病菌棲息的場

所，降低病媒蟲的密度；清除

罹病組織並銷毀，避免病害

四散蔓延造成嚴重疫情。

對於不同的病害，因為

發病有一定的環境生態條

件，因此在究明病害發病的

原因及環境生態後，可以選

擇或創造一個不利病害發生的環境，也能有

效達到病害防治的目的。例如，可以與非病

原寄主的作物進行輪作。腐霉菌和十字花科

根瘤菌喜歡酸性土壤，馬鈴薯瘡痂病菌則好

發在鹼性土壤中，預防這些病害，可以選擇

不適於病害發生的各種酸性或鹼性的土壤種

植。

另外，像是根部線蟲喜歡砂質土壤，

因此可以選擇黏質壤土來避免；靠水分傳播

的病害，則可以用土壤覆蓋法，鋪覆厚紙

板、銀白色塑膠布、不織布、紙草蓆等，防

阻病原菌飛濺傳播。

其他的例子，像是高

經濟價值的水果，可以用

套袋來隔絕病原菌，或是

利用各種物理方法阻斷害

蟲的入侵，例如利用溫、

網室等設施栽培，避免

瓜、果實蠅等的害蟲入侵

或傳播植物病原菌。對於

木瓜輪點病這一類以病蟲

媒傳播的病毒病害，可以

在蓮霧園中，把得病的果實任意棄置在園內，容易成為第二次感染源。

在芒果還是幼果實時，套袋可以

防止炭疽病原菌、果實蠅為害。
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也可以利用化學

合成等物質的特殊氣

味，結合誘捕裝置，在

作物種植區外進行誘捕

及誘殺。例如，含毒的

甲基丁香油及克蠅可以

分別用在誘殺東方果實

蠅及瓜實蠅上，合成昆

蟲性費洛蒙可用在誘捕

特定蛾類或干擾其交尾

行為等。誘黏及誘捕等

物理防治技術，除了直

接減少害蟲的數量以

外，實地應用在田間栽

作上的各類害蟲的偵測

或監測，會更有價值。

誘導性植物抗病

有些特殊的微生物分泌物或化學物質

能刺激植物啟動防禦系統，產生抗菌物質

對抗入侵的病原菌，這也稱作後天系統性

抗病或誘導系統性抗病。也就是說，當特

定的病原菌入侵時，植物可以辨識，立即

啟動防禦系統，產生植物防禦素對抗病原

菌入侵。

在拮抗微生物中，像是木

黴菌或膠狀青黴菌就具有這種

功能，它們除了直接對抗病原

菌外，也有增強植物防病的功

能。在化學物質方面，例如水

楊酸可以防治灰黴病、亞磷酸

可以防治藻菌類病害、寡聚醣

和幾丁聚醣也有相同的功能。

尤其是亞磷酸，使用得當幾乎

把木瓜種植在網室內，阻隔攜帶病毒的蚜蟲

接觸木瓜而傳播病毒。瓜果套袋處理可以防

蟲、鳥害；樹幹基部纏覆紗網，則可以避免

天牛產卵為害。

利用昆蟲對特殊顏色反射光譜的偏好

習性，也可以用來誘黏害蟲，例如黃色黏板

可以誘黏瓜、果實蠅、粉蝨、葉蟬等，藍色

黏板則可誘黏薊馬類害蟲等。此外，利用夜

行性昆蟲以光源做為導航的趨光習性，可加

以誘捕而防治蟲害。

以網室栽培的方式，可以避免印度棗果實遭受果實蠅的為害。

有些特殊的微生物分泌物或化學物質能刺激植物啟動防禦系統，

產生抗菌物質對抗入侵的病原菌，

這也稱作後天系統性抗病或誘導系統性抗病。

應用網室栽培來種植木瓜，也就是用物理性的方式阻隔蚜蟲的入侵，能有效避免蚜蟲傳

播木瓜輪點毒素病。
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以便能在適當時機把大量飼育的天敵族群

釋放至田間，提升適時的防治應用價值。

此外，昆蟲也會遭受病原微生物的侵

襲、感染、發病，甚至致死，這些蟲生病

原微生物包括細菌、真菌、病毒、線蟲、

立克次氏體、原生動物等。這一類的微生

物應用稱作「微生物防治」，也是生物防治

的一部分。

非農藥殺菌物質與植物營養健素

有一種新型的非農藥的農用殺菌劑—

根據昆蟲對顏色的偏好性，黃色黏板可用在誘黏

瓜、果實蠅、粉蝨等害蟲上。

燈光誘捕器放射出的光線，在暗夜中是蛾類導航的

依據，卻具有致命的吸引力。

在木瓜園釋放草蛉可防治z類為害

可以完全預防某些作物的疫病。

生物防治

生物之所以能有效地應用在作物病害防

治上，依作用機制可分為下列 5種：抗生素

的產生—直接殺害病原菌；營養競爭—直接

或間接造成病原菌養分缺乏；超寄生—直接

殺死病原菌；產生細胞壁分解酵素—直接分

解病原菌的細胞壁；誘導植物產生抗性—直

接或間接抑制病原菌。

目前常用在植物病害的拮抗微生物，主

要包括農桿菌防治癌腫病；螢光假單胞細菌

防治多種病原引起的病害，也可以做為種子

處理及防治根瘤病；放線菌防治菌核病；木

黴菌及膠狀青黴菌防治多種病害等。雖然仍

有其他拮抗微生物，但其中研究最多、用途

也最廣的，首推木黴菌、膠狀青黴菌、枯草

桿菌、螢光假單胞細菌等。

這些有益微生物除了可以防治多種作物

病害外，尚有促進植物生長的功能。截至目

前為止，在台灣商品化的只有一種用在防治

豌豆白粉病拮抗微生物的枯草桿菌。

我們也可以利用瓢蟲、螳螂、寄生蜂等

寄生性或捕食性的天敵，防治害蟲及抑害蟲

族群的繁衍。但是在自然的環境下，天敵的

出現往往是在害蟲已經大量發生以後，這時

已無法有效達到防止農產品受害的目的。因

此，近年來積極開發各類天敵的飼育技術，



科學發展 2009年11月，443期

微生物農藥Feature Report
專題報導

近年來積極地開發各類天敵的飼育技術，

以便能在適當時機把大量飼育的天敵族群釋放至田間，

提升適時的防治應用價值。

殘留等環境安全性特質，在實際的應用上甚

符合農業永續發展的訴求。

近年來，應用有機質、腐質酸、海草

粉、植物營養液等方式，也可以有效地建立

無毒病蟲害的防治系統，且已經普遍引起環

保人士的重視與共鳴。因此，中興大學植病

系採用農作廢棄物的殘渣，配合SH混合物

及荷格蘭氏養液，開發具有防病與忌蟲效果

的CH100植物健素。在田間試驗後，證實

CH100可以防治韭菜銹病，梅、李白粉病與

黑星病，且可以減少紅蜘蛛對草莓的危害，

並有減輕台灣紋白蝶危害十字花科的蔬菜等

功效。此外，CH100也有提高果樹的著果

率、甜度等功能。

在自然界中有多種天然的中草藥植物，

富含許多特殊的抑菌物質，例如配醣體、生

物鹼、9類、酚類、鞣質、類黃酮素、皂

素、類胡蘿蔔素、香豆素等。這些物質具有

特定的生物活性，可以用在抑制多種植物病

原菌上。直接萃取這些成分，並且施用在目

標栽培作物上，也可以達到防治病害的效

果。

天然植物資材，例如大蒜、辣椒、木醋

液等，也已用來防治作物病蟲害的發生。花

蓮區農改場曾測試丁香油及肉桂油的抑菌範

圍；中興大學則曾嘗試利用丁香及其主成分

防治甘藍苗立枯病，以及應用中藥材抽出物

來抑制線蟲的活性。 □

王惠亮

高雄師範大學生物科技系

謝廷芳

行政院農業委員會農業試驗所花卉研究中心

莊益源

行政院農業委員會高雄區農業改良場

核胺光動素（地吉），目前已經登記有案，

而且被推薦應用在瓜類白粉病的防治上。除

了瓜類白粉病外，它也已經證實對1豆、

茄子、芒果、非洲菊、番茄、草莓、青椒等

多種作物的白粉病，都有媲美傳統農用殺菌

劑的防治效果。這一個新型的農用殺菌劑，

主要是由維他命B2、甲硫胺酸、硫酸銅等

所組成，它的口服毒性（LD
50
， 50％死亡

率）大於1,800mg／kg。由於兼具低毒、低

枯草桿菌抑制病原真菌生長的情形，這是一種典型的

微生物防治方法。

大十三星瓢蟲在竹子上取食為害竹子的竹莖扁蚜蟲，

這也是一種生物防治的方法。




