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序  言 

由於在台灣這麼狹小的土地上要養活這麼多人，除了實施多作型的

精耕栽培外，同時也依賴了大量的化學肥料與化學農藥來謀求高產量。

又台灣處於高溫多濕之環境，有機質分解迅速，養分淋溶的損失大，造

成地力的減退，長而久之有機農業發展開始被重視。現今有機農產品儼

然已成為一種新興的健康與綠色消費趨勢，但推動有機農業產業發展並

非易事，必須十分審慎。首先不要過度宣導有機農產品功能，以免引起

消費者之疑慮，進而產生不信任。又必須引導消費者對有機農業正確觀

念的認識，這些觀念包括自然環境的保護、農業永續經營，以及減少農

產品的各種污染等。再則必須教育有機農產品的生產者，必須出自良

心，不能魚目混珠，欺騙消費者。筆者在多年前即呼籲”建立適當的有

農產品驗證工作”，今日非常樂見行政院農業委員會已公告並已輔導民

間團體進行相關有機農產品驗證工作，現今在相關輔導措施及法令日漸

完備。 

本次承蒙行政院農業委員會各級長官、多位專家學者提供寶貴的資

料與建議，以及各界人士熱烈參與。會議中所發表的專題報告及討論，

將編輯成專刊，供日後發展台灣地區有機農業提供建言與見證。 

台中區農業改良場 

場長                   謹識 

 



 2

目    錄 
 

順序 題        目 作  者 頁次 

1 台灣有機農業發展概況與前景 蔡精強 1

2 台灣有機農業發展之瓶頸 陳榮五 9

3 台灣有機蔬果認證與消費行為 張正英 18

4 農作物害蟲誘引技術之發展與應用 王文哲 31

5 有機農業發展與國際化 陳世雄 39

6 農作物害蟲之非農藥防治 唐立正 55

7 水稻害蟲性費洛蒙管理實務 廖君達 73

8 設施花胡瓜病害之非農藥管理實務 劉興隆 82

9 雜糧作物有機栽培技術實務 曾勝雄 87

10 水稻有機栽培實務 李健捀 96

11 蔬菜有機栽培實務 戴振洋 112

12 茭白筍有機栽培實務 郭肇凱 125

13 紅龍果有機栽培技術 邱禮弘 133

14 香藥草作物有機栽培實務 張隆仁 140

15 功能性微生物製劑在有機作物栽培病害管

理上之應用 

陳俊位 147

16 生物性堆肥製作技術與應用 蔡宜峰 182

17 綜合討論  195

 



 

 



 1

台灣有機農業發展概況與前景 

蔡精強 

行政院農業委員會農糧署  副署長  

 

摘  要 

有機農業是一種對環境友善的耕種方式，除可生產安全、優質的農

產品供應市場外，亦可降低因農業生產對環境污染之衝擊。台灣的有機

農業自民國 75 起，歷經籌備、試作、示範及推廣階段的發展，於 96 年

1 月 29 日公佈「農產品生產及驗證管理法」，迄 98 年 4 月 30 日，農委

會已認證之有機農產品驗證機構 9 家，其中 8 家有機農糧產品(其中 5

家兼具有機農糧加工品)，一家有機畜產品。迄 98 年 4 月 30 日，通過有

機農產品驗證機構驗證之有機農糧產品驗證面積共 2,421 公頃，驗證合

格農戶約 1,003 戶，包括水稻、蔬菜、果樹、茶樹及其他作物；通過有

機農糧加工品驗證之經營業者約有 30 家。 

有機農業是兼具生產、生活及生態特性之產業。由於國人生活品質

日益提高，追求健康的消費及環境保護特別重視，飲食需求強調優質安

全的農產品，進而帶動有機農產品市場蓬勃的發展。隨著「農產品生產

及驗證管理法」之公布實施，有機農業認驗證制度的積極推動，將有助

於國內有機農業正面的發展，本署將透過多方面的溝通及宣導，教育有

機農產品經營業者、驗證機構遵循，以建立有機產業秩序，進而開創生

產者、通路業者及消費者及管理者三贏之局面。 

展望台灣有機農業未來的前景，雖面臨農戶生產面積狹小零散、生

產成本過高、產量、品質不穩定及產銷通路不健全等產業瓶頸，亟待解

決克服，但只要結合各界的力量，喚醒民眾意識，積極發展有機農業成

為全民農業，期盼台灣成為無毒農業島之願景則指日可待。 

關鍵字：有機農業、有機農產品 
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前  言 

有機農業係遵守自然資源循環永續利用原則，不允許使用合成化學

物質，強調水土資源保育與生態平衡之管理系統，並達到生產自然安全

農產品目標之農業。有機農業具有生產、生活及生態之特性，為三生一

體之產業。推動「健康、效率、永續經營」的全民農業。台灣的有機農

業自民國 75 起，歷經籌備、試作、示範及推廣階段的發展，於 96 年 1

月 29 日公佈「農產品生產及驗證管理法」，迄 98 年 4 月 30 日，農委會

已認證之有機農產品驗證機構 9 家，其中 8 家有機農糧產品(其中 5 家兼

具有機農糧加工品)，一家有機畜產品。迄今台灣地區有機農業產銷輔導

已逐漸步入穩定發展階段。 

 

國內有機農業發展概況 

一、產業優勢 

(一)生產要素 

1.目前投入有機農業生產人力素質高，70％以上高中職畢業。 

2.已組成有機農業技術研究團隊，提供產業發展之堅實基礎。 

3.提供有機業者經營低率貸款，加速有機產業發展。 

(二)產品或市場需求條件 

1.國人所得提高，對飲食健康及安全更為重視，未來有機產品需求將

增加。 

2.樂活養生風氣盛行，消費者願意以較高價格購買有機農產品。 

3.有機農產品有驗證標章，與一般農產品明確區隔，增強消費者信心。 

(三)相關和支援產業 

1.有機農業理念深獲年輕族群認同，回鄉投入有機農產品生產。 

2.宗教團體積極參與有機農業生產、推廣與產品行銷。 
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3.熱愛環境及生態人士，投入推廣有機農業志工活動。 

(四)政府作為 

1.我國已公布施行「農產品生產及驗證管理法」，建立有機農產品認

驗證管理制度，規範有機產業秩序。 

2.訂定明確施政目標，並給予土、水、產品檢驗及驗證費用協助，鼓

勵農友經營有機農業。 

3.規劃活化休耕田政策，對利用於有機農業經營者給予獎勵。 

4.協調台糖農場及退輔會農場土地規劃設置有機生產專區，並規劃設

置各項公共產銷設施。 

5.規劃全國有機日、有機活動，加強消費者及經營有機農業者之宣傳

促銷活動。 

二、發展現況 

(一)迄 98 年 5 月 31 日，農委會已認證之有機農產品驗證機構九家，其

中八家有機農糧產品(其中五家兼具有機農糧加工品)，一家有機畜

產品（表一）。 

表一、農委會已認證之有機農產品驗證機構 

機構名稱 

 

 

 

認證範圍 

慈心有
機農業
發展基
金會 

國際
美育
自然
生態
基金
會 

中華
有機
農業
協會

台灣
省有
機農
業生
產協
會 

台灣寶
島有機
農業發
展協會

暐凱國
際檢驗
科技股
份有限
公司

國立
成功
大學 

國立中
興大學

 

中央
畜產
會 

 TOAF MOA COAA TOPA FOA FSII NCKU NCHU NAIF

有機農糧產品 Ｖ Ｖ Ｖ Ｖ Ｖ Ｖ Ｖ Ｖ  

有機農糧加工品 Ｖ Ｖ Ｖ   Ｖ Ｖ   

有機畜產品         Ｖ 
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(二)迄 98 年 5 月 31 日，通過有機農產品驗證機構驗證之有機農糧產品

驗證面積共 2,444 公頃，驗證合格農戶約 1,003 戶，包括水稻、蔬

菜、果樹、茶樹及其他作物；通過有機農糧加工品驗證之經營業者

約有 38 家。 

表二、歷年來通過驗證之有機農糧產品驗證面積 

年度 水稻 蔬菜 果樹 茶樹 其他作物 合計(公頃) 

85 62 26 67 5 - 160 

90 493 171 159 56 19 898 

91 609 174 188 55 22 1,048 

92 600 228 159 63 43 1,092 

93 744 232 153 76 41 1,246 

94 697 343 152 72 71 1,335 

95 704 378 207 71 348 1,708 

96 843 438 258 125 349 2,013 

97 949 518 296 140 453 2,356 

98(5 月) 969 570 316 149 440 2,444 

 

有機農產品管理法規及認驗證制度 

一、 有機農產品管理法規           

(一)農產品生產及驗證管理法架構 

1.第一章、總則：法條#1~#3，內容主要包括立法目的、主管機關、

本法用詞定義。 

2.第二章、生產管理及產銷履歷：法條#4~#8，內容主要包括優良農
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產品驗證、有機農產品驗證、進口有機農產品審查、產銷履歷農

產品驗證及資訊保存。 

3.第三章、認證及驗證：法條#9~#12，內容主要包括驗證機構之認

證、農產品標章。 

4.第四章、安全管理及查驗取締：法條#13~#19，內容主要包括有機

農產品不得使用化學品、檢查及抽樣檢驗、檢舉獎勵。 

5.第五章、罰則：法條#20~#25，內容主要包括依違法情節規定 3~15、

6~30、10~50、20~100 及 30~150 萬之罰鍰、公布違規業者。 

6.第六章、附則：法條#26~#28，內容主要包括施行細則、有機管理

之日出條款、本法施行日。 

二、認驗證制度簡介 

1.依據「農產品生產及驗證管理法」規定，有機農產品係屬強制驗證

管理。 

2.「有機農產品及有機農產加工品驗證管理辦法」，規範國產有機農

產品、有機農產加工品申請條件與程序、審查程序、驗證基準、

標示方式、標章使用等驗證管理機制。 

3.「進口有機農產品及有機農產加工品管理辦法」，規範進口有機農

產品、農產加工品之申請條件、審查程序、標示方式及相關管理

之辦法。 

三、公告有機農產品管理同等性國家 

1.98 年 1 月 12 日公告 10 國為英國、法國、奧地利、丹麥、芬蘭、荷

蘭、德國、義大利、紐西蘭及澳大利亞。 

2.98 年 1 月 20 日公告 6 國為瑞典、盧森堡、希臘、西班牙、愛爾蘭

及比利時。 

3.98 年 3 月 18 日公告 2 國為美國、葡萄牙。 
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四、有機農產品品質監測  

1.98 年計畫抽驗市售國產及進口有機農糧產品、農糧加工品 1,000 件。 

2.抽驗不合格之處理： 

(1)產品下架，收回標章，暫停驗證資格。 

(2)違規使用化學資材者課以 3 萬元以上 15 萬元以下罰鍰。 

(3)課以罰鍰之經營業者予以公布。 

(4)對消費者發生重大損害或之虞者，大眾傳播媒體公告。  

伍、具體措施 

(一)建構作物健康管理模式 

1.結合土壤肥培管理、作物栽培、植物營養及病蟲害專家組成技術

輔導團隊，指導農民作物健康管理技術，並達到減少化學肥料及

農藥使用。 

2.以現有成功作物健康管理模式，透過教育訓練及示範觀摩輔導農

友應用，促使轉型朝向有機農業，每年建立五個示範點。 

3.利用農業廢棄物及廚餘研發產製有機堆肥，達到資源回收再利用

並提高土壤肥培管理效能。 

(二)推動吉園圃安全用藥標章制度 

1.輔導產銷班通過吉園圃審查，至 101 年達到 3,000 班，作物面積

50,000 公頃。 

2.強化吉園圃標章核發控管及產銷班實地查核，確保持續符合吉園

圃規範。 

3.加強吉園圃標章產品抽驗，98 年 5,500 件，每年擴增 500 件。並

且將優良吉園圃產銷班輔導轉型從事有機農業生產。 

4.拓展吉園圃標章產品行銷果菜批發市場及超市、量販店等多元通

路，每年 40,000 公噸，加強標章宣導，強化消費者之認知及選
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購。 

(三)推動有機農業專區及擴展群聚效益 

1.利用台糖公司土地建立有機農業專區，每年設置 200 公頃，至 101

年達 800 公頃。 

2.與退輔會合作，利用其農場建立有機農業專區，至 101 年達 300

公頃。 

3.連續休耕田建立有機農業專區,每縣 1-2 處，每年 200 公頃，至 101

年達 800 公頃。 

4.輔導有機農業專區結合農村再生計畫，營造有機村，每年設置 1-2

處。 

(四)加強有機農產品推廣與認驗證管理 

1.組成有機農業經營技術輔導團隊，協助農友從事有機栽培及申請

驗證。 

2.結合宗教團體及志工人士力量，投入有機農業生產與推廣。 

3.強化有機農產品驗證機構驗證能量、驗證品質及推廣 CAS 台灣有

機農產品標章，並在國外註冊。 

4.加強驗證稽核管理及市售有機農產品品質抽驗及標示檢查，98 年

1,000 件，並依面積擴增件數，每年 200 件。 

(五)加強拓展有機農產品行銷通路 

1.協助有機專區產銷經營成立理貨物流中心，統籌產品包裝設計、

理貨、配銷，建立品牌。 

2.建構多元化有機農產品行銷通路，輔導有機農夫市集、推廣校園

有機餐飲、企業認購、電子商務等。 

3.透過各種廣宣、促銷活動，宣導有機農業，強化消費者認知。 

4.推動全國有機日宣導活動，強化有機農業宣導效果。 
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陸、未來展望 

1.擴大有機生產，促進農業永續發展。 

2.提升栽培技術，提升經營收益。 

3.落實有機農產品認驗證制度，建立消費者信心。 

4.加強推廣 CAS 台灣有機農產品標章，保障消費者權益。 

5.通路趨向多元化，擴大消費層面。 

柒、結語 

1.有機農業須由民間、學術單位及政府等共同推動，並擴大生產面

積、強化認驗證制度、生產技術、行銷通路等體系，落實有機農

產品驗證品質管制，以利開拓有機農產品市場。 

2.期望結合各界的力量，積極發展有機農業，進而開創生產者、消

費者及管理者三贏之局面。 
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台灣有機農業發展之瓶頸 

陳榮五 

臺中區農業改良場  場長 

 

摘  要 

台灣地處熱帶與亞熱帶氣候，高溫多濕、病蟲害多、土壤較貧瘠，

外加人口多，都市發展快，公害也多的情況下，有機農業的發展比起國

外任何國家都倍及困難。本文將針對台灣地區現行有機農業發展瓶頸及

未來發展加以深入探討。在有機農業發展現況之瓶頸，探討內容包括(1) 

氣候與生產環境、(2)有機農產品生產成本、(3)消費者對有機農產品的信

心、(4)一般農產品、吉園圃與有機農產品之認知、(5)有機農產品安全把

關之問題、(6)進口有機農產品的管制問題、(7)消費者及有機販賣店對驗

證與標章的看法、(8)有機農業驗證及生產面積停滯不前。在台灣地區有

機農業未來發展上，探討內容包括(1)加強教育宣導與消費者的支持與監

督、(2)必須走向大面積集團化栽培、(3)有機農產品行銷策略聯盟之整

合。總之，為了讓有機農產品逐漸在消費大眾建立良好的品質信譽，且

獲得大多數農友的認同，而能繼續保持有機農業栽種，日後極需經由各

方面人士的支持與理性的監督，以使有機農業產業更能順利的落地生根

發展。 

關鍵字：有機農業、產業發展 

 

緣  起 

有機農業 Organic Agriculture 的 Organic 的字解有〝古代的〞或〝復

古的〞的意思，古代的農業生產沒有化學農藥及化學肥料可使用，栽培

資材均取之自然，而且沒有污染，應該可算是有機農業，日本人稱之自

然農業。數千年前，人類發明了耕作，農業開始萌芽。由於農業的生產
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過程，常常不知不覺中利用了自然，例如利用森林貯存的流水，以及充

滿養分的有機質土壤。尤其土壤是孕育作物的基礎，所以要生產有利人

類健康的食物，必先維護大自然及土壤的健康，所以人類老祖宗早期的

農業生產就是有機農業。在當時沒有所謂工業的時代，自然就沒有化學

農藥及化學肥料的使用，所以有機農業也可以算是復古農業。 

有機農業的發展在國外起源較早，早在 1924 年即有德國人開始提

倡有機農業，希望以耕作技術來取代化學物的使用。1935 年日本岡田茂

吉生開始倡導自然農法，並於 1953 年成立自然農法普及會，並於 1985

年組織自然農法國際研究中心。主張完全不使用化學農藥及化學肥料

等，而用天然有機物來培養健康之土壤以生產健康之作物，同時利用生

態平衡原理來防治病蟲害。美國、英國的有機農業開始於 1940 年代，

但真正受到重視及推動則到了 1970 年以後。其他歐洲國家如丹麥、法

國等近年來有機農業也快速在成長。早期宣導發展有機農業的幾乎都是

較先進的工業國家，但到了 1980 年以後慢慢受到全世界許多國家的重

視，包括台灣也是。早期的有機農業是為維護土壤的健康，後來生活水

準提高後，吃的健康受到重視後，無污染的有機農產品仍漸受青睞，而

忽略了原先的目的。 

台灣有機農業的發展與上述這些國家相比，可說甚晚。最早試作計

畫自1995年前台灣省政府農林廳辦理『有機農業經營試作示範計畫』，

合計有130戶開始於農友的自有農場展開試作，面積約計百公頃。目前

台灣地區有機農業的最高主管機關是行政院農業委員會，由農糧署負責

訂定有機農產品生產基準，民間驗證機構申請驗證之審議，以及研議相

關之輔導計畫。並於96年1月29日公佈「農產品生產及驗證管理法」，迄

98年4月30日，農委會已認證之有機農產品驗證機構9家，其中8家有機

農糧產品(其中5家兼具有機農糧加工品)，一家有機畜產品。迄98年4月

30日，通過有機農產品驗證機構驗證之有機農糧產品驗證面積共2,421

公頃，驗證合格農戶約1,003戶，包括水稻、蔬菜、果樹、茶樹及其他作
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物；通過有機農糧加工品驗證之經營業者約有30家。 

但從事有機農業研究及推廣工作最久且深入基層者，是農委會所屬

的各地區農業改良場，主要功能包括研發有機農業栽培新型技術、辦理

有機農民講習訓練、實際輔導田間生產技術、辦理新型技術示範觀摩及

有機農產品展售宣導等。另外大專院校如中興大學、明道大學、屏科大

及成功大學等，民間團體如主婦聯盟、琉璃光基金會、佛法山、佛光山、

法鼓山及若干一貫道宗教系統等，公司企業如永豐餘、統一、台塑、長

榮集團等，以及個別農民如小瓢蟲農場、儀園有機農場等，亦對有機農

產品的消費推廣上不遺餘力，默默進行有機栽培及推廣。 

 

台灣有機農業發展面臨主要問題 

台灣地區自1986年農委會邀請台灣大學及中興大學等學者專家評

估在台灣地區實行有機農業的可行性研究，1988年成立『有機農業可行

性觀察試驗計畫』進行田間試驗，1995年前省政府農林廳辦理『有機農

業經營試作示範計畫』開始在農民田間試作，2000年農委會公告『有機

農產品驗證機構輔導要點』及『有機農產品驗證機構申請及審查作業程

序』，做為民間團體向農委會申請輔導及審查之依據，並開始接受民間

團體申請辦理有機農產品認證。2007年1月29日公佈『產品生產及驗證

管理法』，正式立法規範有機農產品驗證工作，相關法律規範已相當完

備。所以台灣有機農業迄今由可行性評估研究、生產技術研發、田間栽

培試作、訓練講習有機農產品認證及展售促銷等一路走來，現今可謂已

站穩腳步，惟是否能從此逐漸發展茁壯，筆者認為仍然有待各界多方面

支持與努力。目前有機農業發展面臨的瓶頸問題包括有：  

一、氣候與生產環境 

台灣為熱帶與亞熱帶氣候，病蟲害多。一年四季氣候溫和，適

合農作物生長，因此台灣的農業係屬於多作精耕型態的農業。長期

進行精耕型農業栽培，使農田土壤較易貧瘠。且台灣地區低溫時間
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不夠長，一般蔬菜類較不宜高溫生產。台灣人口多，都市發展快，

公害多。 

二、有機農產品生產成本 

台灣土地少，人口多，為維護地力及自然環境使台灣農業得以永

續經營，有機農業的推動有相輔相成的功能。惟台灣氣候環境及耕作

方式與推動有機農業工作較早的德國、日本、美國及其他歐洲國家等

截然不同，相較起來，我們的困難度更高。而這些國家的氣候地理環

境等對發展有機農業的條件均不亞於我們，但在推動上由其發展歷

程，都經過了很漫長的一段時間，可見有機農業的發展並非易事。包

括(1)有機栽培產量較低。(2)投入人力多，如除草、生物防治次數多

等。(3)低級品比例較高。(4)平均生產面積小。因此，造成台灣地區

有機農產品生產成本相對較高，消費者採購的意願及接受度，將是有

機農業發展的主要瓶頸之一。 

三、消費者對有機農產品的信心 

一般消費者的信心關鍵在於有機農產品生產者與販售者之誠信

度，以及有機農產品驗證制度的完整性與運作的成熟度。由於目前台

灣地區業經通過驗證的有機農場面積僅約2,421公頃，有機農產品的

供給量相當不穩定，設立有機農產品集貨中心又困難，如果因為魚目

混珠而影響購買者的意願，將會嚴重影響消費者對有機農產品的信

心。 

四、一般農產品、吉園圃與有機農產品之認知 

目前在市場上常見的農產品分成一般農產品、吉園圃農產品及有

機農產品等三大類。其中(1)一般農產品：依規定噴藥及採收時間，

殘留量在國家標準之內。(2)吉園圃農產品：與一般農產品一樣，但

鼓勵減少用藥，且有固定監測、審查及處罰規則。(3)有機農產品：

依照『有機農產品生產基準』及『產品生產及驗證管理法』等規定實

施有機農產品生產及通過驗證，基本上有機農產品不能有任何農藥之
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殘留。因此，消費者必須對於有機農產品的驗證標章有正確的認知，

才能夠選擇及採購到正確且合於相關規定的有機農產品。 

五、有機農產品安全把關之問題 

目前農委會已公告『有機農產品驗證機構輔導要點』及『有機農

產品驗證機構申請及審查作業程序』，做為民間團體向農委會申請輔

導及審查之依據，並開始接受民間團體申請辦理有機農產品驗證。

2007年1月29日公佈『產品生產及驗證管理法』，正式立法規範有機農

產品驗證工作，相關法律規範已相當完備。日後由民間驗證機構執行

有機農產品驗證，安全把關仍宜由農委會加強管理與執行。 

六、進口有機農產品的管制問題 

農委會已於 2009/7/24修正公告進口有機農產品及有機

農產加工品管理辦法，因此目前進口農產品有一定之程序加以規

範，進口有機農產品也無例外，如藥劑燻蒸、藥劑處理、輻射線處理

及高低溫處理等均納入相關規範中，而且進口有機農產品也必須符合

規定與標示。惟進口有機農產品品項種類相當多，尤其在加工品部

份，相對地也壓縮台灣地區有機農產品的行銷空間。無論如何，台灣

地區的有機農產品必須自立自強，利用本土生產的新鮮及在地化的優

勢，贏取消費者的認同與肯定。 

七、消費者及有機販賣店對驗證與標章的看法 

台灣有機農業迄今由可行性評估研究、生產技術研發、田間栽培

試作、訓練講習有機農產品認證及展售促銷等步驟一路走來，期間相

關的有機生產及驗證規範多所變動，若干消費者不知認證標章已有全

有機及準有機二種，如今已經又改變。很多消費者不會分辨商標與標

章，缺乏生產者及產品資訊，認為有機農產品品質參差不齊，不認為

銷售的有機農產品都是合格。由上可知消費者及有機販賣業者對有機

農產品的看法尚未有正確的認識，因此日後對有機農業的宣導，針對

消費者及有機販賣業者部份，仍有許多強化的空間。 
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八、有機農業驗證及生產面積停滯不前 

近來行政院農業委員會已逐漸制定法令規章及輔導民間有機協

會等團體，以建立有機農產品認證制度。但由於台灣地區的已驗證的

有機農場面積及有機農產品市場規模仍十分有限，可以說是尚在起步

發展階段，且至今仍沒有成熟或理想的生產體系與運銷通路，所以有

機農業發展仍面臨多方面挑戰與困難，目前有機農業驗證及生產面積

停滯不前原因包括有： 

1.資訊不發達，生產者不能獲得充分的訊息。 

2.教育不足，生產者、販賣者及消費者認知有限。  

3.有機農產品銷售管道不明暢。 

4.生產者實質收益低，栽培技術有待加強。  

5.小面積有機栽培，容易受到污染。  

6.農村人力老化，青壯人力不足。  

 

有機農業未來發展方向 

一、加強教育宣導與消費者的支持與監督 

在大自然中，各種生物相依為命，互助生長，維持著平衡的生態

體系。由於農業的生產過程，常常不知不覺中利用了自然，尤其土壤

是孕育作物的基礎，所以要生產有利人類健康的食物，必先維護大自

然及土壤的健康。所以推廣發展有機農業，不僅可以維護農業生產環

境，確保農業永續經營，且可生產健康安全之農產品供消費者享用。

也就是說，有機農業的發展，事實上與消費者的支持及協助，有相當

密切的關聯。雖然目前許多消費者基於安全及好奇心理，對於有機農

產品之需求快速增加，但為了穩固消費市場且維持持續成長，在有機

農產品的監督上，則需要消費者大力支持。 

現今行政院農業委員會已逐漸由制定法令規章及輔導民間有機
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協會及驗證單位等團體，來建立有機農產品驗證制度。但對於有機農

產品的驗證標示及銷售，尚無嚴格執行管理規定，所以在消費市場

上，仍然有許多不實標示與宣傳。且仍有許多消費者習慣以農產品的

外觀來評斷品質的好壞，因此一般農友為迎合類似的消費型態，往往

必須投入更多的管理資材與心力，以維護農產品的外觀品相。而且僅

由外觀判別，亦容易讓有心人士從中魚目混珠，如此即會使有機農產

品市場更為混亂。所以如果能支持農政單位所輔導的認證標誌，讓有

機農產品認證制度更健全，且發揮其應有的功能，才能讓有機農業發

展更步入正軌。總之，為了讓有機農產品逐漸在消費大眾建立良好的

品質信譽，且獲得大多數農友的認同，而能繼續保持有機農業栽種，

日後更極需經由消費者的支持與理性的監督，以使有機農業能順利地

落地生根發展。 

二、必須走向大面積集團化栽培 

目前台灣地區有機農業發展面臨農戶生產面積狹小零散，導致生

產風險與成本過高，使得有機農產品產量、品質不穩定，致使行銷通

路無法健全達到經濟規模。因此由農政單位及試驗改良場所通力合

作，協助組織有機農戶走向大面積集團化栽培。其中利用台糖公司農

場土地、退輔會農場土地、鄉鎮地區連續休耕田等建立有機農業專

區，另選擇適當農業區村里及農友，輔導有機農業專區結合農村再生

計畫，營造有機村。另外結合大專院校、民間團體、宗教團體及公司

企業集團等有意願推動有機農業之民間社團力量，才能夠發揮大面積

集團化有機栽培之效益。 

三、有機農產品行銷策略聯盟之整合 

現今已有許多農友都已體認到，只要土壤環境維持健康平衡，含

有豐富的有機質，作物就能生長良好，獲得豐盛的收穫。由農友們經

驗口傳中，有句話『我們對於土壤付出多少，它就會原原本本地回報

我們多少』。所以想要生產健康的食物，必須要有健康的土壤，而施
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予適宜的土壤管理則是培育健康土壤的不二法門。但是農友除了努力

辛勤栽種外，亦必須考量有機農產品的特殊性，尤其是其極為特殊的

消費族群。所以如何做好產品包裝與標示，進行適當的產品行銷與區

隔，找到正確的消費群與市場，以上種種因素都將會影響到是否能經

營成功的重要關鍵。所以有機栽培農友自己本身所兼負著工作，不再

僅是單純的生產工作，而是包括產品包裝、宣傳標示、市場行銷等整

體綜合經營管理工作。因此日後應思考如何整合各專業有機栽培農民

或產銷班，先成立縣市地區性的策略聯盟，進行不同作物種類如有機

米、有機蔬菜、有機水果等，其策略分工可包括生產資材、產期調配、

集運行銷、產品宣傳等。日後再將運作正常化及較成功之地區性聯

盟，經由電腦連線及垂直分工，整合成跨縣市的有機策略聯盟，如此

農產品種類更能擴大，且能進行有機農產品加工及非食品新產品開發

等。 

 

結  語 

由於台灣在這麼狹小的土地上要養活這麼多人，除了實施多作型的

精耕栽培外，同時也依賴了大量的化學肥料與化學農藥來謀求高產量。

由於，台灣處於高溫多濕之環境，有機質分解迅速，淋溶之激烈，養分

的損失大，造成地力的減退，以及農產品的農藥殘留及污染等問題，長

而久之有機農業發展開始被重視。有機農業經營的基本原理是設法讓土

壤及作物本來的潛力充分發揮出來，以生產安全而又有生命力的農產

品。所以推廣有機農業經營理念，不僅可以維護農業生產環境，確保農

業永續經營，又可生產健康安全之農產品供消費者享用。 

在進行有機農業的經營工作上，尤其以其產品供應市場面來說，必

須審慎推動。首先不要過度宣導其功能，如有機農產品營養較高，甚至

於可治癌症等等，以免引起消費者之疑慮，進而產生不信任，而影響有

機農業的前景。又必須引導消費者對有機農業的正確觀念的認識，這些
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觀念包括自然環境的保護、農業永續經營，以及減少農產品的各種污染

等。再則必須教育有機農產品的生產者，必須出自良心，不能魚目混珠，

欺騙消費者，以免影響有機農品的市場。筆者在多年前即呼籲”建立適

當的有機農產品認證工作”，今日非常樂見行政院農業委員會已公告並

正式輔導民間團體進行相關有機農產品驗證工作。現今在相關輔導措施

及法令日漸完備。 
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台灣有機蔬果驗證與消費行為 

張正英 

臺中區農業改良場  副場長 

 

摘  要 

有機農產品的價值已為世人所肯定，是人類生命健康安全的食品，

亦是對自然生態合理化的農業生產方式，世界各國都依其主客觀環境在

推展；有機農產品與一般農產品在外觀上很難區別，生化檢驗亦難評定

標準；因此有賴生產者，從其職業道德與良知，遵循既定技術規範，所

採取一種安全生產過程的產品，這種安全生產的『健康安全有機農產品』

的認定與區隔，更需要建立合理的生產技術規範，公正的認證驗證機構

及具有公信力標章標示，才能在行銷市場上顯現其功能價值，並反映於

成本與售價。 

我國於 97 年 1 月 29 日第一次立法規範『有機農產品生產驗證及管

理法』，並以一年為期的調適緩衝期，自 98 年 1 月 31 日新法生效，冀

期將台灣有機農業的產業步入一個新紀元。本研究調查適逢此一時段，

政府主管部門一方面極力倡導有機農業的推廣，一方面從事法規整併與

調整，在這期間因新制度與舊規章交替，難免造成生產者與消費者，對

有機農產品資訊落差或資訊不對稱現象，生產者的經營、消費者的購買

行為；都呈現在很不穩定及不利的現象，經由本次調查研究，在這段期

間發生了下列問題： 

一、在中部地區市鎮生鮮超市、有機專賣店，販賣有機生鮮蔬菜之家數

減少，原來設有有機蔬菜攤位被拆除，有機生鮮蔬菜販賣之品項減

少，但價格較以往略有提高。 

二、生產者及經銷者，都能瞭解新制定法律嚴格之規定，未貼有機農產

品標章或不符合規範之產品，都不會貿然公開販售，在生鮮超市或
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專賣店亦看不見或購買不到新標章之有機蔬菜，僅有少些舊標章及

驗證機構標章之產品。 

三、生產有機蔬果之農民，認為生產有機農產品最大困難點，在於自然

環境限制及驗證規範制度問題，對於新訂管理法及新驗證標章，並

未完全瞭解，對新規範有瞭解者，都認為太嚴格，很難適應。 

四、在消費者，對有機農產品要經過驗證及標章，購買有機農產品是基

於習慣、健康、安全的要求。 

五、因為新法規範嚴謹，為避免不小心觸法，生產者產品不願意將生產

之產品，提供超市或專賣店公開販售，而、將部份產品轉換至共同

購買、宅配或到農場採購增加。 

六、生產者及消費者，一致認為有機農產品具有市場潛力，只要有可行

的技術規範、合理的驗證制度及公信力高之標章，是一項值得發展

的產業。 

關鍵字：有機農業、有機農產品、有機農產品驗證、有機農產品標章。 

 

前  言 

從傳統經濟學的行銷概念，看有機農產品的消費行為，除了受行銷

4P 組合，產品、價格、通路、促銷影響外，深深地受到經濟、技術、文

化、制度的刺激，有機農產品的消費者，經過這些影響與刺激作用，產

生了對有機農產品消費的認知與反應，進而引發對有機農產品的購買需

求，從而對產品的選擇、品牌的認定、供應者信任、購買種類與數量等，

產生一連串的消費行為反應。 

本研究調查，係對當前台灣有機農產品(短期生鮮蔬菜類)生產過程

與驗證制度，對消費者在購買決策時，所謂購買者黑箱，包括消費者本

身特質，及對行銷組合之產品、價格、通路、促銷，以與有機農產品生

產制度規範的認知及反應；以及生產者在相關法令制度規範下，瞭解認
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知程度及生產決策的形成，亦涉及生產者與消費雙方互動之關係。 

有機農產品與一般農產品的差異，在產品外觀上很難有明顯區別，

在產品成分的生化分析，亦難有評定標準，因此僅能就生產者，從道德、

良知與守法的生產態度，採取符合技術規範的安全產銷過程，所供應的

一種農產品；有機農產品的消費者，在決定購買的決策黑箱中，對有機

農產品的內涵、功能及欲達成購買慾望目標，有所認知及瞭解時，消費

者的購買慾念才會開始啟動，才會由習慣性的消費一般農產品，轉換有

機農產的消費傾向，產生購買有機農產品需求的消費行為，這種消費行

為的轉變，是消費者本身對有機農產品的價值好處、有機農產品規範驗

證認知、有機農產品驗證標章信任度等各種資訊能夠瞭解認知，才會強

化消費購買決策的形成。在有機農產品逐步發展階段時，透過行銷組合

的促銷宣傳，會影響一些消費者的心理，腦海裡充滿購買消費有機農產

品的慾念，但對於有機農產的概念並未瞭解，對有機農產品資訊不足或

資訊落差，因而產生消費的障礙，不知如何購買，何處購買，真假莫辨，

無法在購買黑箱決策，決定購買有機農產品，這是有機農產品，可以不

斷開發的潛在市場。 

值此台灣有機農業的發展，走向法律規範，建立生產者的技術規範

與品質要求，經由第三者公正機購的認證，建立驗證標章的公信力，這

些有機農業產銷制度、驗證標章的相關資訊，從生產者到消費者都能充

分認知，使有機農產品與一般農產品能有明確的消費區隔，這將是台灣

有機農業再發展的關鍵所在。 

 

台灣有機農業發展及驗證標章探討 

當國民生活水準提高，消費者對食物的需求，由量的滿足，轉換為

質的追求，尤其是注重於衛生、安全、健康的高品質產品追求；從近年

來國內外不斷發生食物安全事件教訓，使消費者對食物的品質安全需求

更為殷切，國內食物安全管控，從原料至商品分別屬於農業及衛生單位



 21

權責，亦分別提出了不同的控管規範及制度，諸如：健康食品、CAS 優

良食品、GAP 安全蔬菜、農產品產銷履歷、有機農產品等，亦都能建立

一套 SOP 的標準作業流程，從初級原料生產、產品加工調製、商品的販

賣、形成上、中、下游各個環節的供應鏈，冀望在一個完整的監管系統

下，生產出的產品，有更好的品質、有更高的安全性、有更期望的功能，

來滿足國人生活品質提高的健康安全需求，同時亦經由制度規範的完

備，與國際自由貿易接軌，應因世界潮流。 

台灣有機農業的發展，已有數十年經驗，但仍然受到自然環境的

限制，有機農業生產經營，有相當的困難與障礙，但已從環境面、技術

面、經營面逐步克服，亦因此有機農產品之生產環境、生產技術、產品

個性品質，在市場銷售行為，有別一般農產品，在農產品消費市場上，

形成一種具有選擇性、特殊性的市場區隔的產品；在消費行為上，亦形

成市場區隔與特定的消費對象，生產者、經銷者、消費者之互動關係密

切的行銷模式，亦依循經濟學行銷組合產品、價格、通路、促銷之原理

逐步發展，有機農產品的生產，呼應消費者需求，在質的提高，量的增

加，朝向一種產業發展。 

當有機農產品消費市場需求加大，經銷產品的業者，如生鮮超市、

有機專櫃、有機專賣店、有機宅配公司、有機採購團體，仍然因生產者

受到自然環境與生產技術的限制，無法相對滿足市場的需求，於是造成

市場供需、產品品質、品牌標章的紛亂現象；這種本諸於強調人類健康

關注與自然生態關懷的產業，面臨嚴重衝擊，辛苦建立民間驗證機構，

驗證標章之公信力，都面臨考驗，根據商業行為運作，當需求誘因加大，

投入生產者增加，產品差異化與競爭力同時加大，此時能夠呼應消費者

需求的產品，要維護品質與市場競爭，就要創造出產品的價值與功能，

建立品牌、標章、標示，向消費者提出品質確保承諾。經由商場自由運

作、勝出劣敗的機制調整。鑑於有機農產品與一般農場品在販賣市場很

難明確區別，農民要建立自家品牌尚有諸多問題存在，因此不論是生產
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者、消費者及環境生態學者，都希望有機農產品有一套嚴謹的認證驗證

制度，有一個客觀可行規範標準，並由政府在產銷過程積極介入與出面

干預與監督，如此才能保障真正優良的有機農產品的安全承諾與市場保

證。 

我國有機農業的規範，在民國 88 年 3 月由主管機關行政院農業發

展委員會制訂『有機農產品生產基準』，將有機農業栽培，劃分為『全

有機栽培』與『準有機栽培』，對於生產期較短的蔬果，嚴格規定不得

使用化學肥料、化學合成農藥，以及對人體有害之植物、萃取物或礦物

材料，稱為全有機栽培；對於長期作物果樹、茶考量生產之風險，可在

規定時段減量施用化學肥料，或容許適度施用農藥稱為準有機栽培。在

此一基準規範，對有機農產品定義、作業技術標準、農地認定產品處理、

驗證程序均有明確規範，在此同時亦制訂『有機農產品驗證機構輔導要

點』、『有機農產品驗證機關申請及審查作業程序』，作為驗證機構輔導

審定依據，以加速公正第三者，辦理有機農產品之驗證業務，並在短期

間核准了國際美育自然基金會、中華民國有機農業產銷經營協會、台灣

省有機農業生產協會、慈心有機農業發展基金會、寶島有機農業協會等

五個民間團體辦理有機農產品之驗證，從此台灣有機農業開始進入一個

驗證與貼有標章有明確規範的時代。 

從政府核准的五個民間團體，辦理台灣有機農產品驗證工作，由於

有機農場、因農場環境不同，生產技術認知不同，民間試驗團體，亦因

應不同生產方式制定不同驗認方法，和制訂不同產品驗證標章，每個民

間認證團體，都各有各的行所謂『全有機』、『準有機』，『轉換期有機』、

『平行栽培有機』之不同推動方式及認定程序；因此此時有機農產品市

場，呈現的有機農產品標章，多而混亂得現象，使消費者不易辨認，真

假混淆、標章公信力因而降低。 

有機農業發展，對人類生命健康及對自然生態維護，都具有正面的

意義和肯定效益，世界各國莫不大力推展，有機生活概念亦逐步受到國
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人的重視與實踐；有機農產品的需求不斷加大，農政單位亦能面對法令

規章的完備性、技術規範的合理性，驗證作業標準化及標章標示的統一

化，透過多方研討謀求改進，尤其是建立一個具有權威及公信力的「有

機農產品國家標章」頗費心思，於 97 年 1 月 29 日經過立法公布『農產

品生產驗證及管理法』，並於一年為期的調整緩衝期，於 98 年 1 月 30

日正式實施，同時修訂相關作業規定，包括『有機農產品及有機產品加

工驗證管理辦法』、『有機農產品驗證機構認證作業要點』、『農產品標章

管理辦法』等，同時將一些不合時宜之法令規定予以廢止，同時為因應

國際貿易及有機農產品世界接軌，訂定「進口有機農產品及有機農產品

加工管理辦法」規範進口國外有機農產品，必須先經我國進行該國有機

農產品法規同等性評估，經審核後具有同等性以上標準者，始能同意進

口在國內販售。從此台灣有機農業產業，已有嚴謹的立法規範，導正過

去一段時間產銷紛亂現象，建立產銷及品質控管的嚴格機制，增進消費

者的信心，將台灣有機農業帶入一個新的里程。 

 

研究方法及範圍 

本研究調查，以中部地區台中縣、台中市、南投縣、彰化縣為範

圍，包括有機蔬果生產者調查及有機蔬果消費者為調查對象。 

有機蔬果生產者調查： 

對象：現在或曾經是驗證合格之有機農場，現在仍有栽培生產短期有機

蔬菜、瓜果之農民，計 27 戶，有效統計戶 20 戶。 

調查期間：98 年 4 月至 5 月間。 

調查方法：問卷及訪談紀錄。 

有機蔬果消費者調查： 

對象：於台中市、豐原市、彰化市、南投市、員林鎮超市生鮮販賣部及

有機專賣店購買者 20 人，有機農產宅配固定客戶 5 人，一般消
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費主婦 5 人，計 30 人，有效統計 20 人。 

調查期間：98 年 4 月至 5 月間，生鮮超市訪問於下午 5 時 30 分至 6 時

30 分，其它不拘時段。 

調查方法：問卷及訪談。 

取樣範圍限制： 

本研究調查之樣本，採便利抽樣法，以由經台中區農業改良場輔導

且經常有連繫之有機農業栽培戶為對象，惟其中諸多未獲得驗證合格、

未認真履行者或獲得驗證後，未認真履行規範者，均未列入本調查範

圍。又購買者調查對象複雜，樣本戶差異大，樣本事先經過相當客觀的

篩選。因此：樣本及調查結果，僅能侷限台灣中部地區，未能涵蓋台灣

全區之資料。 

 

研究調查資料分析 

一、研究調查樣本戶 

表一、有機蔬果驗證與消費行為研究---調查樣本 

(場、人、％) 

項目 取得樣本數 有效樣本 ％ 

1.生產者 29 20 100 

有驗證農場 27 20 100 

無驗證農場 2 0 0 

2.消費者 30 20 100 

超市購買者 20 13 75 

宅配固定戶 5 4 20 

一般主婦 5 3 15 

資料來源：本研究調查 
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表二、有機蔬果驗證與消費行為研究---調查樣本戶資料 

(人、％) 

項目 生產者 ％ 消費者 ％ 

1.性別 20 100 20 100 

男 17 85 15 75 

女 3 15 5 5 

2.教育程度 20 100 20 100 

國中以下 0 0 2 10 

國中至高中 14 70 15 75 

大學以上 6 30 3 15 

3.家庭人口   20 100 

2 人以下   6 30 

2~5 人   8 40 

5 人以上   6 30 

4.農場規模 20    

0.5 公頃以下 2    

0.5~1.0 公頃 10    

10.~3.0 公頃 6    

3.0 公頃以上 2    

資料來源：本研究調查 
 

二、有機蔬果生產者調查 

表三、有機蔬果驗證與消費行為研究---生產者調查 

(人、％) 

項目 人數 ％ 

1.對有機農產品及規範認知程度 20 100 

很瞭解 13 65 

瞭  解 6 30 

不甚瞭解 1 5 

2.對有機蔬果栽培技術 20 100 

很有把握 15 25 

有一些困難 11 55 

技術很困難 4 20 
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3.對有機蔬果生產困難點 20 100 

自然環境 10 50 

技術能力 2 10 

制度規範 8 40 

4.對有機蔬果通路 20 100 

批發商 2 10 

超市及專賣店契約 4 20 

宅配客戶 12 60 

零  售 2 10 

5.產品使用標章 20 100 

全部使用標章 6 30 

部份使用標章 8 40 

不用標章 6 30 

6 對新頒布法規瞭解 20 100 

很瞭解 8 40 

有瞭解 4 20 

不瞭解 8 40 

7.對現行法規看法 20 100 

很完備 

很複雜                         

2 

10 

10 

50 

不合宜 10 40 

8.對新版有機農產品標章使用及認知 20 100 

已使用 

知  道                         

0 

1 

0 

50 

不知道 1 50 

9.對有機農業的潛力 20 100 

前景很好 

如一般產品                       

12 

7 

60 

35 

沒有前途 1 5 

10.現有的驗證機構及驗證作業 20 100 

很瞭解 

有瞭解                         

16 

3 

80 

15 

不瞭解 1 5 

資料來源：本研究調查 
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表四、有機蔬果驗證與消費行為研究---消費者調查 

(人、％) 

項目 人數 ％ 

1.對有機農產品瞭解 20 100 

很瞭解 6 30 

有瞭解 8 40 

不甚瞭解 6 30 

2.看過新的有機農產品標章 20 100 

看  過 1 5 

沒看過 7 35 

沒印象 12 60 

3 有機農產品要驗證及貼標章 20 100 

知  道 8 40 

不清楚 8 40 

不知道 4 20 

4.購買有機蔬果理由 20 100 

生活品質 6 30 

安全顧慮 6 30 

健康需求 6 30 

生產者推薦 2 10 

5.購買有機蔬果的根據 20 100 

產品上的標章 6 30 

產品上的有機字樣 7 35 

生產者的信任 4 20 

共同採購認同 3 5 

6.購買有機蔬果主要來源 20 100 

生鮮市場 1 5 

有機專賣店 

農夫市集 

1 

3 

5 

15 

宅    配 

生產農場 

10 

5 

50 

25 
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7.購買有機蔬果價格 

(與一般產品比較) 

20 100 

貴 50％以下 2 10 

貴 50~100％ 14 80 

貴 100％以上 2 10 

8.購買有機農產品的需求 20 100 

完全購買有機產品 6 30 

偶爾購買有機產品 7 35 

僅蔬果類購買有機產品 7 35 

9.購買有機產品困難 20 100 

不容易購買 3 30 

標章無法信任 5 40 

真假產品難辨 7 30 

10.對有機農產品的看法 

(可複選) 

20 100 

制度規範要嚴格 20 100 

公正的驗證機構 20 100 

信任保證的標章 20 100 

適當供應管道 

合理的價格 

20 

20 

100 

100 

資料來源：本研究調查 
 

結論與建議 

一、有機農業是全球性愛護人類與愛惜大自然的產業，從國人消費習

慣的轉變與需求，有機農產品市場潛力相當的大；在台灣能否穩

定持續成長，有賴於農政及食品衛生政策的調適，亦有賴生產的

農場，經銷業者及消費者，驗證機構的良性互動關係。 

二、台灣有機農業發展，已達數十年，由產官學界的共同努力，從自

然環境的瞭解、生產技術的研發，學術的探討、法規整備、生產

農民培訓、消費者的宣導教育、各方資源投入不遺餘力，如今已

成完立法管理輔導，亦有全國統一標章，把台灣有機農業帶入一

個新紀元。 
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三、本調查研究期間，適逢台灣有機農業法規新舊制度調整期間，從

過去自主性較鬆散性的行政管理，進入立法嚴謹法律規範的制

約，農政單位面臨變革交替，生產者接受嚴峻的法律行為規範，

消費者期待公信力標章品牌出現等諸多問題，相信這個過渡期的

陣痛，很快就會步入坦途，正常發展運作。 

四、台灣受自然環境限制，發展有機農業有別於其他國家，受水源水

質及土壤污染問題、個人經營農地面積狹小問題、病蟲害、雜草

害的發生猖獗的克制問題，這些都需要在從政策作為及農業科技

研發，繼續加強謀求改進。 

五、雖然立法透過民間第三公正者認證驗證工作，惟各家驗證機構，

均依其專業及技術能力，自行訂定不同的驗證作業規定、訂定與

接受驗證農民的互動方式、收費標準、查核程序等都各有不相同，

農政單位允宜制定『有機農產品驗證標準作業流程』予以統一。 

六、任何政策執行，依賴宣導教育為先導，有機農業法規調整後，生

產者、消費者、經營業者、驗證機構，尚未能充分瞭解修法的意

義及相關法內容，尤其有目前執行驗證機構派出輔導有機農場之

執行人員，有對農業、植物、土壤素養知識不足者，誠屬可惜，

為期有機農業產業建全發展，允宜檢討有機農業之從業人員，包

括：生產者、經營業者、驗證人員都需要相關資格及訓練教育合

格者，始能從業，以防濫竽充數，影響有機農業大團隊的發展。 
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農作物害蟲誘引技術之發展與應用 

王文哲 林大淵 白桂芳 陳榮五 

臺中區農業改良場  助理研究員、助理研究員、副研究員、場長 

 

摘  要 

害蟲誘引技術主要根基在昆蟲的趨性，現今運用較廣的趨性包括嗅

覺與視覺。現今嗅覺趨性的研究，主要針對費洛蒙及食物引誘物質與技

術開發，應用在害蟲監測、直接防治與性別誘引上，現今開發的產品包

括各類害蟲之性費洛蒙與害蟲偏好的揮發性食物引誘劑。此類化學物質

不但可利用在大量誘殺外，也可干擾或阻斷害蟲的生殖或其他行為，甚

至可吸引天敵協助防治或增加作物發育有利條件等，應用與發展價值值

得重視。害蟲視覺的趨性應用較廣，利用害蟲對特定顏色、光波長或反

射光具正、負趨性，改變害蟲的活動行為，結合黏膠、誘集盒、水盤等

資材達到監測與防治的目的。目前有有色黏板、銀灰色塑膠防蟲布、分

光誘集等應用。此類資材目前廣泛運用於田間栽培管理上，但其防治效

果亦受到田間管理技術的影響而有差異。目前誘引技術的發展已朝向整

合不同的趨性及科技進行防治，以期達到更有效的監測或防治。現今消

費者與農友對於非農藥防治的需求與要求日益高漲，害蟲誘引技術不但

可提供監測害蟲族群密度、評估藥劑施用或其他防治方法的施用時機，

對於害蟲防治亦是一種經濟且對環境友善的防治策略，未來應用的範圍

與整合值得更多投入與關注。 

 

關鍵字：害蟲、趨性、誘引防治 

 

前  言 

國人對食的安全日益重視，農藥的使用與殘留也經常是大眾關注的

焦點。農藥的安全使用一直是相關輔導機關的重點工作，大多數農友也
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積極配合安全用藥的工作。但消費者本身對農藥的疑慮仍深，農友在蟲

害、收成、安全三方面都受到消費者的關心與壓力，也因此有消費者與

團體開始推行並採購少數非農藥防治法所生產的農產品。此趨勢的癥結

在於消費者對農藥安全有疑慮，因此天然防蟲資材及各項物理防治資材

逐漸受到重視。在各項天然或物理防治資材中，部份資材仍須如一般農

藥施用方式，接觸作物與害蟲，在作物種類複雜的台灣，天然資材對害

蟲的效用不易評估。誘引防治是以害蟲的習性為基礎，針對害蟲的特定

需求或習性設計資材。此防治方法易搭配其他害蟲防治策略施行，隨選

擇的資材而有不同的誘引頻譜。在政府與民間積極的推廣應用後，國內

農友已開始重視害蟲的誘引防治法，目前已朝向共同防治的目標邁進。 

 

蟲害管理概說 

蟲害管理除了消滅田間害蟲外，其他的管理事項大多被農友忽略。

蟲害管理的目的不是消滅田間所有的害蟲，而是管理田間害蟲的密度至

不造成經濟損失。管理工作即是整合田間害蟲資訊與施用防治策略，確

認害蟲的種類及選擇對應的防治策略便是蟲害管理的基本工作。一般認

為農藥的殺蟲頻譜較廣，農友可根據各類作物上的推薦藥劑使用即可，

對於害蟲的種類通常較不關心。但誘引防治中有些資材的專一性高，若

沒有確認害蟲種類或種類鑑定錯誤，致使用錯誤的資材，即會造成農作

物的損失與資材浪費。確認害蟲種類後，可根據害蟲的習性、耕作方式、

作物種類及生長時期、經濟價值等，選擇蟲害管理的策略。例如多年生

的作物，較適合長效、低人力需求、低成本的防治策略；短期作物較適

合施用效果迅速的防治策略。 

目前病蟲害的防治多以化學藥劑為主，非農藥防治及誘引防治對農

友而言仍是不偏好的選項。但田間蟲害管理除了以速效的防治方法在短

時間降低害蟲密度，也應以長期、緩效的防治方法，長期管理田間的害

蟲密度，才能有效控制田間多種害蟲的危害。農友更應注意田間持續存

在且密度容易變化的害蟲種類，若能對此類害蟲安排長期緩效的防治策
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略，將此害蟲密度壓抑在輕度危害的範圍下，對短期、突發性的蟲害防

治與防治成本將有極大助益。在一持續、穩定的耕作環境中，蟲害管理

的最終目標，是將田間的害蟲族群量維持在輕度甚至不危害的程度。誘

引防治技術正可提供農友長期緩效的防治田間特定害蟲，在與速效的化

學防治方法配合下，可使田間害蟲的密度穩定維持在一定範圍，節省防

治成本與人力花費。 

 

誘引防治之基礎 

誘引防治是根據昆蟲的趨性所設計。昆蟲在面對環境因子(如光、

熱、引力、化學物質等)的刺激時所產生的反應運動即為趨性。趨性有正、

負之別，例如許多蛾類與甲蟲會在夜間趨向光源移動；白蟻工蟻、衣魚

等昆蟲會趨向暗處移動。根據害蟲的覓食、繁衍、移動等需求所設計的

誘引防治法，可執行田間害蟲的監測、偵測、大量誘殺、干擾交尾等多

樣化的防治策略。 

現有的誘引防治資材多以光、顏色、化學物質等為設計媒材，其誘

蟲的頻譜也不盡相同，農友可根據田間害蟲的種類、組成，選用適合的

資材進行防治。誘引防治的效果表現會隨環境、使用方法、配合的防治

策略而有極大差異，也是農友使用此類防治時最大的障礙。此類技術是

讓害蟲主動移動至特定區域或容器內，若誘引媒材對害蟲當時的誘引力

不足，就會影響到防治效果，甚至造成田間害蟲密度增加。誘引技術的

另一特性是沒有方向性，也因此農友會質疑若將其他區域的害蟲誘入本

田中，會增加蟲害風險。 

誘引技術是必須搭配其他防治策略一起施行的技術，此技術適合用

於大面積的共同防治，目前已有許多縣市開始施用相關的防治技術，也

獲得良好的防治效果，尤其是位於防治區中心區域的農地更有顯著效

果。其實不論施用何種防治策略，田間害蟲都會不斷遷入本田中，施用

此技術不但可同時減少田間與遷入的害蟲族群，更可降低蟲害風險與後

續的防治成本。 
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光、顏色等誘引技術 

光與顏色是昆蟲活動、辨識寄主、遷移等生存本能的重要根據。不

同昆蟲對光本身即有不同趨性，故人造光源可吸引對光有正趨性的昆

蟲。田間多種夜蛾類與鞘翅類害蟲對光均有正趨性，在設備允許下，已

有不少農友使用這類防治資材。通常此類資材會結合水盆、風扇等捕捉

裝置，以避免誘引來的害蟲於燈光附近的作物上為害。 

顏色是光照射物體後反射特定波長而形成，對昆蟲應屬間接的效

果。研究顯示許多小型的害蟲可根據作物所反射的波長，決定是否降落

在作物上。例如環境中特定波長的紫外光可影響粉蝨類害蟲在作物間的

移動，在阻斷紫外光後，溫室內的粉蝨移動變慢，且傳播病毒的速度減

緩，對短期作物的生長不致有太大的阻礙。大多數的昆蟲對顏色具有不

等的偏好性，黃色是較多昆蟲偏好、應用範圍也較廣的顏色。通常此類

防治方法的誘蟲頻譜廣，會以水盤、黏膠等搭配顏色進行害蟲防治，其

中應用最廣的就是有色黏蟲紙。 

 

化學性誘引技術 

性費洛蒙及副費洛蒙是化學物質中應用最廣，也是專一性較高的防

治資材。費洛蒙是同種昆蟲個體間傳遞訊息的化學物質，同種個體可藉

不同的費洛蒙傳遞各類訊息，其中與繁衍後代有關的性費洛蒙最常作為

誘引防治的媒材。副費洛蒙是指與昆蟲的特定性別誘引有關，但此物質

與昆蟲交尾、繁衍的關係並不清楚。這兩類化學物質的應用已經相當普

遍，目前有多種夜蛾類的性費洛蒙已於田間廣泛使用；而實蠅類則是以

甲基丁香油及克蠅等副費洛蒙進行誘殺防治。 

另一類化學物質是利用蛋白質水解物，及昆蟲寄主本身的氣味或腐

熟香氣作為誘引的媒材，誘引的範圍較廣，受誘引對象不限定為害蟲種

類。此類媒材主要是彌補性費洛蒙大多用於滅雄的缺憾，因為田間雌蟲

才是主要繁衍與造成作物受害的個體。此類化學物質多為食物誘引劑，

田間雌蟲為繁衍後代需補充養分，便會選擇喜好的寄主氣味或食物趨
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向。食物誘引劑多半會添加廣效性的殺蟲劑成為誘殺劑，廣泛應用在

瓜、果實蠅的防治上，也有部分農友會以糖蜜、成熟瓜果混合來誘引雌

性實蠅產卵，以避免田間作物受害。 

以化學物質誘蟲的優點是專一性較高，種類間不會互相干擾，且不

會影響其他防治策略。但性費洛蒙或副費洛蒙防治多以滅雄為主，田間

雌蟲仍對作物具有威脅，所以目前仍在尋找對雌蟲具有引誘效果的成

分。 

 

誘引技術之發展及應用 

在安全農業的觀念高張的時代，非農藥防治法已經能得到消費大眾

的認同，誘引防治是一項不需要施用天然或人工合成物質於作物上的防

治方法，相信其安全性更能夠得到消費者與農友的青睞。誘引技術發展

至今已臻成熟，不論誘蟲頻譜的廣度如何，皆能獲得一定的防治效果。

目前研發的重點應在於如何提高誘引效果、與其他防治策略整合，以減

少農藥施用，降低農藥殘留風險。 
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有機農業發展與國際化 

陳世雄 

台灣有機產業促進協會理事長、明道大學講座教授、中興大學兼任教授 

 

摘  要 

現代人類的生產方式，包括農業生產，都會對環境生態造成重大衝

擊。有機農業的目的，就是要矯正這些缺失，力挽狂瀾，為人間留下一

片淨土。台灣有機農業推動二十年來，進展相當緩慢。發展速度與國際

化程度明顯不足。目前農委會已認證之有機農產品驗證機構九家，其中

八家驗證有機農糧產品，一家驗證有機畜產品。通過有機農產品驗證之

有機農糧產品面積共 2,417 公頃，驗證合格農戶 1,002 戶，包括水稻、蔬

菜、果樹、茶樹及其他作物；通過驗證有機農糧加工品業 18 家、有機畜

牧業 1 家。預計至 101 年擴大有機栽培面積至 5,000 公頃。雖然展現旺盛

企圖心，但與歐美日韓各國相較，進展明顯落後。 

近幾年台灣積極參與有機農業國際事務。國際有機農業運動聯盟

（IFOAM）紐西蘭籍理事 Brendan Hoare 於 2006 年訪台一年，在作者研

究室合作執行研究計畫，積極促進台灣有機農業之區域合作與國際化。

2006 年 11 月作者於中興大學舉辦「東亞有機農業論壇」。論壇與會國家

代表包括紐西蘭、澳洲、日本、南韓、北韓、香港、泰國、越南、菲律

賓及台灣等國代表，發表各國有機農業國家報告共 11 篇。2007 年暑假作

者分訪英國、法國、德國、瑞士考察有機產業發展，並率團前往 IFOAM 

與主席 Gerald 及執行長 Angela 等重要人士會談，積極爭取 IFOAM 2011

世界年會及會員大會到台灣舉辦。同時應邀到紐西蘭全國有機農業會

議，發表以「有機公共空間：台灣有機大學校園」為題之專題演講。受

到高度重視與回響。在德國參加 IFOAM 第一屆國際有機行銷及區域價值

會議，接受德國媒體採訪，報導我國有機農業經驗。2008 年 6 月率領台

灣代表團前往義大利爭取 IFOAM 2011 年會主辦權，並為台灣正名。7 月
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前往越南河內 APEC 有機農業會議，發表演講。9 月應邀前往韓國，分別

在檀國大學、濟洲大學、及國際會議發表有機農業演講。10 月應邀前往

沙勞越「亞洲有機農業研討會」發表有機農業學術演講，並到吉隆坡向

馬來西亞部長簡報台灣有機農業發展經驗。12 月前往汶萊農業部簡報台

灣有機水稻產業發展。12 月 20 日邀請 IFOAM 會長 Katherine 訪台，並

在台灣有機產業促進協會會員大會專題演講。2009 年 2 月應邀前往越南

河內農業大學擔任課程改進外籍顧問，並演講「台灣有機農業之發展經

驗」，該校農學院院長隨即要求與作者服務之大學及協會簽署有機農業合

作協議書。林林總總，深刻感受到這些國家地區發展有機農業之渴望與

決心，及其深植人心之有機生態關懷理念。期望我國加緊努力，不但可

以將我國有機農業發展經驗與各國分享。也加速推動我國有機農業發

展，讓台灣可以早日成為一個有機國家。 

 

一、前言 

~等到最後一條河被污染，等到最後一棵樹被砍掉，等到最後一條魚被

捕捉，然後我們才會明白，原來鈔票是不能吃的。~ 

 我喜歡引用這句印第安的話，道出人類對大自然恣意破壞，唯利是

圖的愚昧無知。地球形成到現在，估計已有 45 億年的歷史。45 億年到

底有多久？實在很難想像，也不是一句「念天地之悠悠，獨愴然而淚下」

可以道盡。但如果把這麼長的時間換算成一天 24 小時，從凌晨零時零

分零秒起，直到一天快過完，三更半夜 23 時 59 分 58 秒為止，人類都

沒有出現。到最後兩秒人類出現了，然後居然有辦法在最後 0.0038 秒，

把地球到處搞得烏煙瘴氣，不再適合人和其他生物居住。現代人類的生

產方式，包括近代(化學)農業生產方式，都會對環境生態造成重大衝擊。

有機農業的目的，就是要矯正這些缺失，力挽狂瀾，為人間留下一片淨

土。國際有機農業推動聯盟(IFOAM)主張有機農業的四大原則是「健

康、生態、公平與關懷」。期許食物健康自然，關心生態環境，講求公
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平正義，關懷弱勢。所以，有機不只是一種產業，有機是一種生活，是

一種悲天憫人的生活方式。 

 

二、全球有機農業發展現況 

全球有機農業近年來快速成長，有機農地面積由 2001 年的 1500 萬

公頃，成長至 2008 年的 3220 萬公頃。目前有 120 多個國家推廣實施有

機農業。有機農地面積前三大國依序為：澳洲 1200 萬公頃，阿根廷 280

萬公頃，巴西 180 萬公頃。中國雖然號稱有    350 萬公頃，理論上應為全

球第二大有機農業國，但顯然並未被 IFOAM 採信。有機農地面績佔總

農地面積比率最高國家，首推阿爾卑斯地區國家，澳地利(13.4%)，瑞士

(11%)。歐洲各國平均為 3.4%，遙遙領先其他地區。 

全球最大比例有機農業在大洋洲(37.6%)，其次為歐洲(24.1%)，拉

丁美洲(19.9%)更次之，亞洲為13%，北美洲占 4%，非洲占 3%。澳洲和

阿根廷有機農地面積雖然廣大，但粗放畜牧地及野生採集占相當大比

例，單位面積農產品產量遠低於歐洲國家。有機作物農地面積，歐洲占

全球62%，北美佔 17%，亞洲占 13%，拉丁美洲占 3%，非洲占 2%。 

2004 年全球有機農產品銷售總值 270 億美元，2007 年全球有機農

業市場已達到 460 億美元。年成長率為 5~10%，其中以北美地區的 

15~20%年長率為最高。有機市場過去一向集中於中產階級人口分部較

多的北美地區及歐洲地區國家，北美地區占全球銷售總值的 46.8%，歐

洲占全球的 49.3%，其餘地區的總和僅占 3.8%。北美國家及歐洲國家有

機農產品以進口為主，亞洲則以出口為主，目前全球有機農業生產及市

場銷售，持續呈穩健成長。也是全球成長最快速的農業部門。 

（一）歐洲有機農業發展與現況 

歐洲最早於 1920 至 1940 年間即出現有機農業運動。1950年代，歐

體農業政策重點在提高作物產量，供應戰後糧食短缺。1960 ~ 1970 年間，

歐洲社會開始普遍重視環境保育議題。有機農業尊重自然資源及生態環
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境保育，各有機農業協會紛紛成立。 1980 年代，歐洲的有機農業開始明

顯成長，大多數政府均認同有機農業重要性，進而積極支持相關研究及

制訂有關法規，部分國家也開始提供有機農業補貼。 

歐盟執委會於 1991 年制定適用全歐盟的有機農業法規 2092/91

號，並於 1992 年全面實施。歐盟有機規則初次制定僅包括作物生產

及加工食品標準，歐盟理事會於 1999 年增訂有機畜牧標準 1804/99 

號，構成今日歐盟有機農業法規全貌。除有機法規制定與實行，歐盟

官方也開始思考制定其他政策支持有機農業的可行性，其中最重要的

里程碑為 1992 年制定適用於全歐盟會員國的 2078/92 號「歐盟農村發

展計畫」，，明定各國必須提供有機農業補貼，為歐盟有機農業補貼政

策的開端   。      1999年歐盟大幅修訂共同農業政策(CAP)，增訂 1257/99 號

「農村發展計畫」，取代 2078/92號，成為 2000 年後歐盟會員國有機

農業補貼的法源依據。2004 年歐盟執委會制定「有機行動計畫」，，

涵蓋生產、市場、資訊、推廣等各層面的整體有機農業政策，內容包

括將有機農業相關政策與規範納入架構，增修有機法規及共同農業政

策中的有機農業措施，建立產品銷售資訊系統。歐盟於 2005 年開始

著手制定新的 2007-2013 年共同農業政策，持續提供有機農業支持與

補貼政策。 

歐盟所制定的有機法規及有機農業支持政策，促進有機農業在 1990 

年代快速成長。部分東歐國家 2004年加入歐盟後，有機農業面積增加為 580 

萬公頃，共約14萬個有機農戶，分別占歐盟總農業面積之 3.4%及總農戶

數的 2%，其中仍以 2004年以前的15 個原歐盟會員國的有機農業發展較為

成熟。全歐洲地區有機農業面積則為 650萬公頃，共 16 萬個有機農戶。有

機面積比例最高者為奧地利的 14%，其次為瑞士的 11%，芬蘭、義大利及

瑞典約佔 7%，但有些國家比例偏低，如法國只有 1%。全部有機農業面積中

有42%為一年生或二年生短期作物，45%為牧草地，只有 7%為多年生作物

(果樹)。 
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（二）北美洲有機農業發展與現況 

美國於 2002 年全面實施國家有機法規(NOP)。近五年有機產品銷

售額平均達 20%年成長率。2001年全國有機農戶數為 6949 戶，有機農

業面積 80萬公頃。2003年，全國有機農戶數增加至 8035 戶，總有機農

地面積增加至 89萬公頃，占總農業面積 0.4%。有機農業面積中，有 59

萬公頃為作物生產，53萬公頃為畜牧地。除土地面積，在有機加工業方

面，已超過 3000 家工廠通過有機驗證。1990 年至 2005 年間，美國有

機農業政策在於提供健全的市場機制，最重要的政策為國家有機農業

法規的制定與實行。1990 年國會通過有機農業法案( OFPA)，美國農部

在 2002年 10月 21日全面實行國家有機標準( NOP )。NOP實施後，2002

年 4月通過認證的有 38 個國內驗證機構和 4個國外機構，至 2005年 3

月，已增加為 56個國家和 41個國外驗證機構。從 2000 年開始制定的有

機農業支持政策，包括研究、教育、協助市場發展、提供生產者驗證

補貼。美國有機政策發展初期傾向由市場需求推動國家政策的制定，

歐盟有機政策發展初期則傾向於由國家支持政策推動有機生產及市場

發展。 

加拿大於1999年制定自願性的國家有機標準，由於該標準並無強

制力。經過有機各界多年的推動，加拿大官方在 2007年公佈具有強制力

的國家有機農業法規。 

（三）亞洲地區有機農業發展與現況 

亞洲地區有機農業推動較重要的國家有日本、韓國、印度、中國、

印尼和台灣。長期以來，亞洲的有機農業面積並無明顯大幅成長，直到 

2004年間，中國的有機農業面積迅速成長，使得亞洲有機農業面積成長

為 410萬公頃，占世界總有機農業面積的 13%。日本、韓國、中國、印

度和台灣都有國家認證合格之驗證機構，但許多出口的有機產品仍以外

國驗證機構的驗證為主。目前制定國家有機法規或相關規範的亞洲國

家包括日本、韓國、台灣、印度、泰國、以色列。 
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日本一直是亞洲地區最重要的有機消費市場，日本農林水產省（相

當於我國農委會）於1999年修訂「日本農林產品標準及適當標示法」(Law 

concerning Standardization and Proper    Labeling of Agricultural and Forestry 

Production, Law No. 175 of 1950;  JAS )，將有機農業相關規範納入 JAS 

法規後，使得日本已實行健全的有機法規。但由於缺乏國家政策支持有

機農業發展，有機農地面積無法明顯成長，龐大的有機市場倚賴進口供

應。2006年日本國會通過「有機農業促進法」，，加速推動國內有機農業

的全面發展。 

中國從 2004 年以後，有機農業面積有明顯成長。根據中國2005 年

調查報告指出，中國有機產品市場成長率為 30%，市場主要集中在東部

都會區，主要作物包括稻米、蔬菜及水果。中國有機農業快速成長的

原因包括政府推動、在地驗證機構的設立、民眾對食品安全以及對有

機農業認知的提升。不僅國內有機農業發展快速，其出口量也逐年增

加。中國並參考歐盟、美國及日本有機規範。制定國家有機法規，於 2005 

年開始實施。 

韓國目前有機農業面積共有 38,282 公頃（5,447 家農場），佔總農業

面積 2%，領先亞洲各國。韓國政府為推動有機農業，維護民眾食品安

全，展現旺盛企圖心，計畫由 2004 年度到 2013 年降低農藥及化學肥料

使用量 40%（以 2004 年為基準）。也就是十年內，韓國必須降低農藥

使用量，由每年每公頃農藥使用量 12.7 公斤降低到 7.4 公斤。化學肥料

施用量由每年每公頃 375 公斤，降低到 235 公斤。並且宣佈濟州特別自

治省為「環境友善農業模範省」。韓國為照顧農民，有機驗證費用很低，

每年只要 30~50 美元，加上水質與土壤檢驗費用 100 美元（政府補助）。

台灣目前有機驗證費用每戶超過 1,000 美元，可能是全世界最貴的小農

國家。我國的高驗證費用，可能會導致農民卻步，有機農業停滯不前。 

（四）大洋洲有機農業發展與現況 

澳洲和紐西蘭及其他大洋洲小國家，共超過 1210萬公頃有機農地



 45

 

及2662 家農場。澳洲的有機農場多屬粗放的畜牧地或野生採集地，單

位面積產量通常小於丹麥等有機畜牧大國。重要的有機產品類型包括蔬

菜、水果、乳產品、稻米、羊毛、草本作物、酒 品、蔬菜種子和羊肉。

澳洲有機農產品生產以出口為導向，因此其境內有機農地面積的成長主

要受到北美及歐洲等其他國家大量需求的影響，其中歐洲國家為最重要

的輸入國，尤以德國、荷蘭、英國、瑞士、芬蘭、英國、義大利、法國

為主，出口值占總出口值達 70%以上，紐西蘭的情況與澳洲相似，但兩

國都未提供有機農業專屬的補貼。澳洲於 1992 年首度制定「有機暨生

物動態農業國家有機標準」，並經歐盟執委會審核通過列名於歐盟第三國

家清單。此等國家有機標準只用於規範出口產品，對國內有機產品則不

具強制力。 

（五）拉丁美洲有機農業發展與現況 

許多拉丁美洲國家的有機農業面積已達 10萬公頃以上，目前該地區

共有 640萬公頃有機農地面積，另外還有 600萬公頃為「有機野生作物

採集」區。幾乎所有拉丁美洲國家都實行有機農業，但不同國家的發展

差異很大。有機農地面積占國家總農地面積比率最高者為烏拉圭，其次

為哥斯大黎加及阿根廷，但阿根廷有機面積中一大部分屬於粗放草原。 

拉丁美洲的有機運動主要由民間團體推廣，政府雖尚未對有機農

業提供直接補貼，但已開始提供其他支持政策。哥斯大黎加與部分國

家提供研究及教育經費，阿根廷及智利已設有官方的出口機構、教學

機構；墨西哥政府對有機農業的興趣也開始提升，目前已有國際機構

提供基金支持推廣及教育活動。 綜觀之，目前拉丁美洲的有機農業仍

以出口農產品為主，例如中美洲國家的咖啡 種子和香蕉，巴拉圭的糖

和阿根廷的肉品和穀物，都已經大量進入國際市場。 

（六）非洲有機農業發展與現況  

在非洲，經驗證合格的有機農地較少，多數有機農場皆尚未通過

驗證。不過各國的有機農業仍呈現成長趨勢，特別是南方國家。非洲有
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機農業成長的主要是受到已開發國家對有機產品大量需求的刺激，另一

個因素是為維持並回復已受到衰退及侵蝕而衰弱的耕地養分。目前約有 

100萬公頃的有機農地通過驗證， 另有 680萬公頃為野生作物採集區。 

非洲國家平均所得較低，有機食品市場相當小，有機產品主要

用於出口，歐盟為非洲有機產品的最大進口國。目前突尼西亞是非洲

唯一由國家自行制定的國家有機規範(與歐盟規則具同等效力)、驗證

和審查系統的國家。埃及和南非境內也有設立驗證組織。 

(七) 有機農業全球排行榜 

2007 有機農業全球排行榜 12 個領先的國家是︰ 

• 具有 1180 萬公頃(在 2008 年為 1210 萬公頃)有機農場的澳大利亞。 

• 具有 83,174 個有機農場的墨西哥。 

• 具有 1590 萬公頃驗證之野生有機土地的羅馬尼亞。 

• 具有 135,000 公噸之野生有機農產品的中國。 

• 具有 1805 種有機研究出版記錄的丹麥。 

• 具有 69 個 IFOAM 會員的德國。 

• 具有 1,998,705 公頃之有機農場增加的中國。 

• 具有 27.9%驗證有機農業土地的列支敦斯登。 

• 具有 8488 有機農場年增加率的馬利。 

• 具有 3.01%有機農業土地年增加率的拉脫維亞。 

• 具有 4 年內增加 10.9%之有機農業的列支敦斯登。 

• 具有每人每年有機農產品花費 103 歐元的瑞士。 

(八) 公平交易 

公平貿易提倡關於全球勞工、環保及社會政策的公平性標準，其產

品從手工藝品到農產品。特別關注自開發中國家銷售到己開發國家的產

品。公平交易運動，試圖透過與被邊緣化的生產者及勞工的緊密合作，
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將他們從易受壓迫的角色，轉化成為經濟上自給自足與安全，也試圖使

他們成為其組織的利害關係人，同時在全球市場中扮演更積極的角色，

以促進國際貿易的公平性。 

2005 年全球公平交易銷售額為十一億英鎊，每年約成長 37%。不到

全球實體商品的百分之一。但公平交易商品佔 0.5%到 5%北美及歐洲市

場。全球有超過一百五十萬弱勢生產者，直接受益於公平交易運動。另

外有五百萬人，受益於公平交易所資助的基礎建設及社區發展計劃。 

英國百年老店馬莎百貨公司（Marks & Spencer）獲利力十年內

(1998-2004)遽降 85%。經新執行長 Stuart Rose 整頓，2006 獲利力成長

32.2%。Stuart 提出的兩億英鎊生態環保 A 計畫，要徹底改變營運方式。

預計到 2012 年，馬莎百貨會成為碳平衡(carbon neutral)，沒有廢棄物進

垃圾場，採用不破壞環境之原料，提升道德交易，協助顧客及員工過健

康生活。而且不會有額外成本轉嫁給顧客。他們訂定 A 計畫，列出五年

五個承諾，一百個改變。包括各分店採綠色能源，貨車 50%使用生質柴

油，店面翻新的廢棄物全數資源回收，減少 20%用水量。大量推出有機

食品及產品。希望介紹馬莎百貨這些努力，能刺激國內企業群起效尤，

大家一起努力，建設台灣成為一個有機國家。 

 

三、台灣有機農業發展 

台灣有機農業最早於 1986 年由農委會邀請專家、學者進行實施有

機農業可行性評估 ，1988 年分別於高雄、台南區農業改良場(旗山及鹿

草)設置有機農業試驗長期觀察區，此後各改良場所也陸續投入有機農

業研究。1995 年開始推廣有機農業，由各區農業改良場選定農戶辦理

有機栽培試作、舉辦示範、觀摩與產品展售會，並於 1997 年訂定「有

機農產品標章使用試辦 要點」，作為各農業改良場、茶葉改良場辦理驗

證及標章核發等工作，為我國制定有機農業相關規範的開端。1997年

起中興大學農業試驗場開始每年10公頃有機水稻栽培，也積極辦理有
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機農民和驗證人員之講習訓練。這是我國第一所國立大學參與有機農

業推廣與生產。農委會隨後於 1999 年至 2006 間進行多次有機農業相

關辦法之制定及修定，並委由民間有機驗證機構辦理驗證工作。 此一

期間，地方政府也扮演重要角色，台南縣政府首先成立42 公頃太康有

機專業區，並設立營運中心。雲林縣政府也成立22 公頃有機專業區。

高雄縣政府也積極推動有機專業區。花蓮縣政府也提倡「無毒農業」，

但並不符合有機農業驗證法規，也造成消費者混淆，只能算是優良農

業操作(GAP)，應該儘速正名，以符合世界潮流。 

1996 年我國有機農業栽培面積只有 160 公頃，經過約 13 年的發展，

2009 年台灣有 2417 公頃的有機農場(米 949 公頃、蔬菜 518 公頃、水果

296 公頃、茶 140 公頃和其它如藥草)，包括有 1002 個農場生產有機作

物，18 個有機食品加工廠。總共有 11 個驗證機構，包括 1 個有機動物

和 10 個有機作物及加工驗證機構。 

鑒於過去農委會所制定之有機農業規範僅屬於行政辦法，無法有效

管理有機產品的品質。2007 年經立法院通過， 1 月 29 日總統公布之「農

產品生產及驗證管理法」，將有機農業法規架構於該法之下。農委會提

出的農業政策「新農業運動」即包括「發展有機農業， 推動健康飲食」

項目，農委會也研擬「有機農業中長程發展計畫」包括設定有機農業擴

增至 4900 公頃的目標、健全有機法規、結合生產及生態 環境保護措施、

加強生產輔導、實施全民推廣教育、提升國內驗證水平。尤以農委會最

近將「精緻農業」訂為主要施政方向，其中又以「有機農業」為主軸。

並制定有機農業相關規範以及政策的現況看來，有機農業已被視為台灣

農業發展重點。 

 

四、台灣有機產業遠景與國際化 

有機生活講求食、衣、住、行、育、樂都要健康自然，重視生態保

育以及社會公平正義的原則。吃的是有機食品，生產過程不污染環境破
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壞生態。穿的是有機紡織品，染料中不含有害物質。住的是有機屋，建

材自然採光通氣好。步行或騎腳踏車，節約能源消耗。到有機農場或森

林休閒旅遊。中興大學這幾年來積極往這個方向努力，建立全國第一個

有機生態校園。希望國內有更多學校跟進，一起朝建設台灣成為一個有

機國家的方向努力。 

 在這個關鍵的時刻，我們也可以什麼都不做，等事情自然演變，也

可以挺身而出，共同努力去參與、關心、推動有機農業在台灣未來的發

展。台灣有全世界最勤奮最優秀的農民，也發展出全世界最優良最先進

的農業生產技術。雖然有些氣候上的不利因素，但根據我們十一年來經

營中興大學農業試驗場及市民農園的經驗，各式講習班及示範觀摩推

廣，以及有機校園的成功範例，已成功向全國民眾宣示有機農業及有機

生活在台灣之可行性。我們應該有信心，我們可以比其他國家做得更好。 

(一)、國際有機農業論壇 

我於 2006 年 11 月 27 日舉辦國際有機農業論壇。那是東亞區域有

機農業領導人第一次開會，意義十分重大。論壇與會國家代表包括紐西

蘭、澳洲、日本、南韓、北韓、香港、泰國、越南、菲律賓及台灣等九

國二十四位代表，發表各國有機農業報告。會中邀請國際有機農業運動

聯盟(IFOAM)紐西蘭籍理事何馬先生(Brendan Hoare)及我大會演講，何

馬先生的講題為「有機農業新願景與合作的重要性」，我的講題為「從

有機農業到生態校園的台灣經驗」。 

我指出，此一論壇邀集東亞區域有機農業領導人聚會協商，分享有

機農業經營發展之經驗。東亞地區之有機農業發展已趨成熟，並有極顯

著進展。台灣主辦第一次論壇，提供區域間相關議題有效合作之管道。

我表示有機體系提供解決環境、社會及經濟問題，包括全球暖化、水質、

土壤肥力及生物多樣性等之解決方案。消費者要求生產者及經銷商提供

安全健康之食物，有機部門應配合提供關心此一議題之消費者，符合其

需求。目前全世界有機產業蓬勃發展，每年以 20%增幅成長，是農業成
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長最快之部門。歐盟國家計劃到 2010 年各國至少有 10%農地實施有機

農法，台灣目前只有 0.1%，應該急起直追。 

訪問學者何馬 (Brendan Hoare)是世界有機農業運動聯盟(IFOAM)

理事表示：「若我們希望世界朝有機方向發展，使得全世界實行有機原

則，必需在此一最高標準下，深入對此議題訂定策略」。何馬很高興看

到台灣舉辦論壇來回應此一新願景。全世界都在注視東亞地區(已歷經四

千年農業經營歷史)，他很高興看到此地區有機農業之領導者，願意分享

他們的問題及解決之方案，包括從生產、加工、銷售，及政策之議題。

何馬先生解釋：要達成有機農業生態、社會及經濟健全之體系，必需建

立在有機的四大原則：「生態、健康、公平及關懷」之基礎上。 

論壇包括各國代表閉門會議，商討區域合作事宜。此次會議主要因何馬

先生(Brendan Hoare)來台一年，在我的研究室執行農糧署計畫，積極促

進台灣有機農業之國際化。此論壇是合作計畫的延伸，內容除加強區域

間的對話與合作以外，同時也增進東亞各國關心的議題，包括有機認

證、生產技術、產銷，以及 GMO 的規範，密切地交換意見。希望能達

成共識，並促進未來各國間的合作交流。 

(二)、維護我國會籍名稱 粉碎中國陰謀 

2007 年 12 月中國在 IFOAM 世界理事會施壓將我國會籍名稱

Taiwan(台灣)改為 Taipei Chinese(台北中國)，經過台灣有機產業促進協

會的折衝努力，我甚至準備在德國波昂法庭提告，終於在 2008 年 3 月

成功將我國會籍名稱改回 Taiwan(台灣)，成功維護我國的尊嚴，免於中

國之陰謀得逞。 

(三)、爭取 IFOAM 2011 年會主辦權 

2008 年 6 月我率領台灣代表團前往義大利爭取 IFOAM 2011 年會主

辦權。除參加國際有機農業運動聯盟(IFOAM) 第 16 屆年會，分別在義

大利 Modena 舉辦的有機世界大會（Organic World Conference ;以下簡稱

OWC），及在 Vignola 舉行的會員大會 General Assembly（以下簡稱 GA）。
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並爭取第 17 屆 IFOAM 2011 OWC & GA 主辦權。雖然競標一事功敗垂

成，但此行宣揚台灣藝術文化與美景美食，以及有機農業進展，贏得國

際友人支持與讚賞，是此行最大收穫。 

多年前，當我擔任中興大學農業試驗場場長時，紐西蘭學者 Brendan 

Hoare 看到英文報紙報導我在推動有機農業，曾因而到農業試驗場參

觀，對我的努力與堅持印象深刻。2006 年 Brendan 有機會訪問台灣一年，

來信表示希望到台灣與我合作，並提到當年往事，那時候我擔任中興大

學總務長，教學研究公務都非常忙碌，但仍申請了一個農委會計畫，請

Brendan 在研究室合作一年。帶動我國有機農業國際化腳步，當年十一

月召開東亞有機論壇，有十個國家 24 個代表與會參加。2007 年夏天，

紐西蘭國家農業會議邀請我前往演講，Brendan 告訴我， IFOAM 第 17

屆(2011) OWC & GA 將會在亞洲舉行，問我台灣有沒有興趣競標。我

直覺台灣應該參與，不問其他，只希望台灣能走出去。 

這次競標失利，敗給韓國，感觸很深。韓國是一個沒有邦交問題的

國家，卻肯為 IFOAM 這樣的 NGO 活動，政府與民間通力合作，全力

投入。中央政府派遣官員、省長、市長全員到齊，團員總人數是我國十

倍，經費是我國四十倍以上。韓國在競標說明會上提出政府保證補助兩

百萬美元，讓非洲等低收入國家代表屆時可以免費前往韓國參加 IFOAM 

2011 OWC & GA，當場吸引許多人把票投給韓國。 

行前承蒙行政院農業委員會前任主委蘇嘉全和現任主委陳武雄全力

支持，外交部、文建會、經濟部商業司、外貿協會、也大力支持，但補

助經費有限，協會必須向企業界募款，才能應付十餘名團員全部旅費。

想到我國外交處境如此艱難，但政府高層並未注意到 NGO 的重要性，

也並沒有體認民間團體才是外交的主力。外交部 NGO 一年經費只有一

億餘元，真可謂杯水車薪。 

2008 年 9 月應邀到韓國國立濟州大學舉辦之「亞洲太平洋地區環

境農業研討會」演講，看到韓國各方面的進步神速，特別是韓國政府積
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極推動有機農業及觀光業，感觸更深。記得二十一年前第一次到韓國演

講，那時候韓國各方面都落後於台灣。這一次深入觀察，發現韓國不只

GDP、GNP 超越我國，包括汽車、造船、家電、觀光、都市計畫、市容

整潔，甚至農村、漁村規劃，有機農業發展等，都遠遠超越台灣的水準。 

韓國目前有機農業面積共有 38,282 公頃（5,447 間農場），佔總農業

面積 2%（我國只有 0.1%）。韓國政府為推動有機農業，維護民眾食品

安全，展現旺盛企圖心。這個研討會主要目的之一，就是慶賀濟州特別

自治省榮獲生態友善農業模範省。韓國為照顧農民，有機驗證費用很

低，每年只要 30~50 美元，加上水質與土壤檢驗費用 500 美元（政府補

助）。台灣目前有機驗證費用每戶超過 3,000 美元，是全世界最貴的小農

國家。我國的高驗證費用，只會導致農民卻步，台灣有機農業停滯不前。 

台灣政府及民間應該急起直追，積極推動有機農業發展，降低有機

驗證費用至合理水準。衛生署長久以來一直管不好食品安全，包括基改

食品問題，以及最近進口中國毒奶粉事件，都可看出端倪。建議不妨學

習其他國家，把食品管理交給農委會，合併成立食品農業部，統一事權，

更可以有效為國民食品安全把關。 

雖然我們有很多問題，但幸運的是，我們對這個世界永遠充滿希望。

雖然世界到處烽火，經濟秩序混亂。雖然國內政局紛擾，天災人禍不斷，

許多事情不盡如人意。我們仍希望大家都保持樂觀的心，好好過日子。

希望有一天，我們的社會、國家、世界都會變得更好。雖然競標失利，

但經驗須要傳承。為拓展台灣生存空間，各界必須設法參與國際事務。

希望透過大家的努力，不但可以讓台灣走出去，也有機會讓台灣儘早成

為一個有機國家。 

(四)、有機農業國際化 勢在必行 

2008 年 7 月我前往越南河內 APEC 有機農業會議，發表演講。9 月

應邀前往韓國，分別在檀國大學、濟洲大學、及國際會議發表有機農業

相關演講。10 月前往馬來西亞沙勞越，亞洲有機農業研討會發表演講，
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並到吉隆坡向翁詩杰部長簡報台灣有機農業發展。12 月前往汶萊向農業

部簡報台灣有機水稻產業發展。2009 年 2 月應邀前往越南河內農業大學

擔任課程改進外籍顧問，並演講「台灣有機農業之發展」，該校院長隨

即要求簽署有機農業合作協議書，並在農業部官員見證下，成立有機農

業研究中心。深刻感受到這些地區有機農業發展之迅速，及其深植於人

心之有機生態關懷理念。 

我在 2007 年 2 月自中興大學退休，轉任明道大學專任教授。辭卸行

政工作，讓我更有餘裕時間投入有機農業之研究教學與推廣，以及推動

台灣有機產業之國際化。2007 年暑假分訪英國、法國、德國、瑞士之有

機產業發展，並率團前往 IFOAM 與主席 Gerald 及執行長 Angela 等重

要人士會談，積極爭取 IFOAM 2011 世界年會及會員大會到台灣舉辦。

同時應邀到紐西蘭全國有機農業會議，發表以「有機公共空間：台灣之

有機大學校園」為題之專題演講。受到高度重視與回響。在德國參加

IFOAM 第一屆國際有機行銷及區域價值會議時，還受到德國媒體的採

訪，報導我個人在台灣的有機農業經驗。 

我國2008年消費之有機農產品為50億，其中70%仰賴進口。國內農民

自行生產者僅15億元，顯示我國有機農業還有很大發展空間。目前公告有

機農產品管理同等性國家包括英國、法國、奧地利、丹麥、芬蘭、荷蘭、

德國、義大利、紐西蘭及澳大利亞、瑞典、盧森堡、希臘、西班牙、愛爾

蘭、比利時、美國、葡萄牙、瑞士等二十個國家。這二十個國家經驗證的

有機農產品可以進口到我國，部分國家，包括澳洲也相對同意我國經驗證

的有機農產品可以出口到該國。未來有機農產品國際貿易可能更加活絡，

國際驗證也會更蓬勃發展。我們應該鼓勵國內驗證公司走向國際，特別是

進口驗證。以上事實，在在顯示國際化的重要性。 

 

五、結語 

瑞典諺語說：「人的問題在於老得太快，聰明得太慢」。我們現在有
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很多錯誤的政策，包括休耕補貼及 0.25 公頃農地蓋農舍，都會造成未來

台灣沒有農業，我們下一代無米可炊之困境。如果我們希望下一代有更

好的生活環境，我們必須有所作為，促使政府官員和民眾覺醒。惟有全

體有機產業界相關業者攜手合作，特別是消費者的熱情參與，才能讓有

機產業在台灣立足生根，健全發展。由於過去大家的高度智慧與慈悲，

使有機農業在地球上最美好的這一塊土地發芽生根。期望藉由大家的努

力，台灣也可以繼紐西蘭之後，成為一個真正的有機國家。 
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農作物害蟲之非農藥防治 

唐立正 

國立中興大學 昆蟲學系副教授 

 

摘  要 
一般農作物的蟲害管理體系大體上可歸類為農業防治法、物理防治

法、化學防治法、生物防治法及法現防治法，而其中物理防治、化學防

治及生物防治又是主要三大防治法。其中生物防治法中，以自然發生的

昆蟲寄性病原在昆蟲族群中是非常重要的調節因子。許多種類的蟲生病

原扮演對付危害農作物、溫室作物、果園、景觀植物、牧草、草皮、儲

糧、林業及獸醫、醫學重要病媒等害蟲的微生物防治角色。若僅由昆蟲

微生物病原與傳統化學殺蟲劑之效率及花費的觀點來做比較。除了效率

之外，使用微生物病原防治的優點更是不計其數，包括對人類及其他非

目標生物的安全性，降低食物中殺蟲劑的殘留，保護其他天敵，增加管

理生態系中的生物多樣性。就如同捕食者及擬寄生生物(parasitoid)，以

昆蟲性病原作為微生物防治時有以下三個基本目標：傳統生物防治、增

強 (augmentation) 及 保 護 (conservation) 。 分 別 使 用 病 毒 (Oryctes 
nonoccluded virus)、真菌 (Entomophaga maimaiga)及線蟲 (Deladenus 
siricidicola)作為接種式施用生物防治媒介於長期抑制犀角金龜(Oryctes 
rhinoceros)、舞毒蛾(Lymantria dispar)、木蜂(Sirex noctilio)方面，已獲得

極大的成功。大多數的微生物防治為淹沒式施放的昆蟲性病原。目前最

廣為使用的微生物防治媒介即是蘇力菌(Bacillus thuringiensis)，新發現

的品種能有效抵抗鱗翅目、鞘翅目和雙翅目及其基因改良已經提升了該

菌的利用，目前的發展則是著重於分子生物學、致病機制及抗性的管

理。昆蟲病原性病毒、細菌、真菌、線蟲和原生動物的施用方式、利益

及限制也將一一呈現。微生物防治媒介能有效且可替代廣效性化學殺蟲

劑的使用。然而，若要增加其使用則將需要：(1)加強病原致病力及致死

速度。(2)改善病原於試驗環境下的表現，如低溫、乾燥等。(3)提升量產

效率(4)劑型的改良，更方便操作、增加於環境中的持續性及貨架期。(5)
更進一步瞭解如何適合於綜合系統中，與環境及其他綜合害蟲管理(IPM)
組成的交互作用。(6)更明確的評估於環境中的益處。(7)能使農民及一般

大眾接受。我們期望昆蟲性病原在現今及久遠的未來能有更廣泛的貢

獻，更期許微生物防治媒介能與其他科技共同協力應用。然而，如果未

來的發展若僅為市場導向，那麼將會延緩 IPM 中數種具高潛力的微生物
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防治媒介之推行。 

關鍵字：昆蟲寄生性病原、微生物防治、桿狀病毒、昆蟲病原性真菌、

蘇力菌、昆蟲病原性線蟲。 

 

前  言 

台灣地區之蔬菜主要以冬季十字花科蔬菜為主要大宗，進年來因梨

山地區高冷蔬菜栽培區之開發，已彌補夏季供需之不足。但近年來消費

多樣化之風潮，也使短期作之施栽培蔬菜成為另類消費之蔬菜種類。而

此種栽培方式，主要目的為藉由設施之結構阻斷害蟲之入侵，以減少農

藥的使用，達到清潔蔬菜的品質，進而生產生機飲食之有機蔬菜栽培的

目的。但礙於耕地面積有限，及設施成本的投入，農民皆採連作及密集

栽培。因此，害蟲也隨栽培區之開發擴展其分布及為害範圍，且此類蔬

菜皆為短期栽培作物，如小白菜、青江白菜、芥藍、油菜、芥菜、芹菜、

蕹菜、菠菜、茼蒿、萵苣及莧菜等。包心葉菜類之包心芥菜、結球萵苣，

果菜類之甜椒、番茄、花胡瓜、豌豆等較多。而在其上為害之害蟲的發

生亦非常迅速，因此些害蟲個體較小、生活史短、具特殊之生活習性、

不易被發現容易被疏忽，在短時間內其族群數目即可達到經濟為害限

界，而造成經濟損失。較常見的種類主要以小型昆蟲如蚜蟲類、番茄斑

潛蠅、銀葉粉蝨、黃條葉蚤、南黃薊馬、細蟎及二點葉蟎等(王，1996)；

蔬菜跳蟲則屬區域性發生的害蟲，鱗翅目害蟲則以小菜蛾密度較高，大

菜螟及菜心螟為偶發性害蟲，其他如甜菜夜蛾、斜紋夜蛾、番茄夜蛾、

紋白蝶、切根蟲及擬尺蠖等在密閉完善的設施中較不常發現。在設施中

發生的害蟲，常因食物充足，氣溫適中，密度在短時間內快速升高，若

防治不當除造成經濟損失外，且易篩選出抗藥性品系(陶及李 1951；馮

等，2000)。因此，在防治上則需特別小心謹慎，用藥時須考慮農藥殘留

問題及嚴守安全採收期。茲將目前較常應用之防治法簡述如下，以供防

治之參考。 
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農業防治 
一般農作物的蟲害管理體系大體上可歸類為農業防治法、物理防治

法、化學防治法、生物防治法及法現防治法，而其中物理防治(王及林，

1992；李，1977；貢，1977；陳及柯，1994)、化學防治及生物防治又是

主要三大防治法。所謂農業防治就是利用害蟲、農作物及生態環境三者

之間的關係，採用一系列之農業操作技術及以促使農作物之強勢生長發

育，進而抑制害蟲的繁殖、直接或間接地降低害蟲危害，進一步創造有

利於益蟲之生存及繁殖的條件，使農作物免受或減輕害蟲為害的方法。

故農業防治的項目包括如下： 

一、耕作防治 
土棲昆蟲主要以土壤為棲所，大凡取食、生長和繁殖，整個生活過程都

與土壤有關。如金龜子、螻蛄、蟋蟀、黃條葉蚤(李，1953)的幼蟲也都

在土壤中生活和為害。有的害蟲生活史中某一時期生活於土中，例如斜

紋夜盜、果實蠅、瓜實蠅、蝦殼天蛾等，它們雖然經常取食的是植物的

地上部分，但是卻都在土壤中化蛹。在害蟲防治上或許可藉由土壤條件

的管理，吾人可從下面幾點著手: 

(一). 改變土壤環境的生態條件，可以抑制害蟲的發育與繁殖。 

(二). 將藏在在地下的害蟲翻至土壤表面，改變環境之物理因子，增

加鳥類等生物天敵的捕食，促使害蟲大量死亡。 

(三). 利用深耕，將害蟲翻入土層深處，使其無法由土壤中羽化出來。 

(四). 藉由植物的地上部的翻埋入土中，使害蟲失去寄主而大量死

亡，尤其是雜草的清除，更具防治效果。 

(五). 深耕時，使土壤中部分害蟲的巢穴和蛹室，遭到農耕機具破壞

傷害，而死亡。 
 

 

 

鳥類在翻犁後的田間覓食 從土中被翻出的金龜子的蛹室 
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二、混作及輪作 

往往在同一地區連續栽培同樣作物過久，提供其連續食物及棲所則

害蟲發生越激烈，若以輪作方式，可減少害蟲的發生，例如十字花科與

菊科葉菜類輪作在網室栽培可減輕病蟲害發生及連作障礙。煙草與水稻

輪作可減輕病蟲危害，木瓜、玉米混種，可減少蚜蟲傳播輪點病。 

三、避免氮肥過量 

肥料之種類及用量，往往影響害蟲之發生，最明顯的例子，氮肥過

多，作物趨於柔嫩，枝葉過於茂盛通風不良，易引發蚜蟲、木蝨、粉蝨

及葉蟬等刺吸式口器害蟲為害。且氮肥之施用，使植物組織含大量氨基

酸，且碳氮比降低，使以上害蟲生育良好，生存率增高，體重增加，如

水稻氮肥施用過多，褐飛蝨發生較嚴重(朱等，1975)。 

四、物理防治 (physical control) 

為利用各種物理作用以阻斷害蟲侵入、反射光忌避、驅離害蟲之方

法，包括徒手捕殺、色紙誘引，以及溫、濕、光等環境因子之調節應用

等等。 

(一)、遮網：以 32 目紗網蓋覆架設簡易溫室阻斷害蟲侵入，鑽入取食危

害，或避免有翅蚜蟲飛入傳播植物病毒。以防土棲害蟲爬行入侵。 

(二)、捕殺法：利用徒手或使用器械，將害蟲之卵、幼蟲、蛹、或成蟲

等驅殺之方法，可分為直接捕殺與間接捕殺二類： 

1).直接捕殺：包括手捕、刺殺、壓殺、打殺等等，方法雖較原始，

然運用適宜時，效果顯著。如斜紋夜蛾之卵塊摘除；蚜蟲、介

殼蟲等之捏殺；天牛、木蠹蛾等幼蟲之鐵絲鑽孔刺殺等等屬之。 

2).間接捕殺：有擊落、描落、拂落、摘採、粘捕、網捕等等，如金

龜子、葉甲蟲、象鼻蟲之類，搖擊時，即行下墜，可以收集殺

斃之。家庭所用捕蠅紙之殺蠅，為粘捕之代表實例。以捕蟲網

捉捕飛行性之成蟲，應用尤為廣泛。 

 



 59

正確的網室隔離 
 
 
 

錯誤的隔網 
 

誘捕銀葉粉蝨 黏捕非洲菊斑潛蠅 
 
 
 

網室番茄黏捕蕃茄斑潛蠅 芒果套袋防治果實蠅 
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(三)、利用害蟲之特殊習性或趨性作用，以適當裝置將害蟲誘集而驅殺

之方法稱為誘殺法。包括燈光誘引，顏色、水盤、黏紙誘引，此為趨

光及趨色性之利用，如誘蟲燈及黏蟲板，作為多數害蟲之發生預測誘

捕等即為其實例。 

(1).黃色水盤：最常被利用來偵測有翅型蚜蟲的棲群密度(郭，2002)。

在早期木瓜輪點毒素病發生嚴重時，利用黃色水盤進行有翅蚜蟲偵

測後發現與木瓜發病有密切關係，進而發展網室栽培阻斷有翅蚜蟲

之傳病，達到防治的效果。 

(2).黃色黏蟲紙：誘捕在田間飛行穿梭的有翅型成蟲，如：雙翅目、同

翅目、甚至鞘翅目種類的昆蟲。在田間最常被用來進行瓜實蠅或果

實蠅的偵測，若配合甲基丁香油或克蠅香之誘引劑時(章，1980)，

效果更佳。另外，黃色黏紙也大量被應用在網室栽培害蟲防治，如：

螺旋粉蝨、煙草粉蝨、溫室粉蝨等，在溫室內大量發生之同翅目昆

蟲種類(王及林，1992；林及王，1989；劉及王，1992)。另在早期

非洲菊斑潛蠅初入侵本島時，黃色黏紙也被用來作為密度發生偵測

的工具之一，其後因該蟲大量侵擊野生菊科雜草後，黃色黏紙則被

應用於田間作為斑潛蠅類(如：番茄斑潛蠅、十字花科斑潛蠅、瓜

類潛蠅)的防治工具，誘捕效果佳，推廣後被農民大量使用，但在

粉塵多、風砂大的環境，效果會受到干擾，其優點為誘捕的昆蟲體

不易逃離，也可用甲苯將特定的蟲體洗下保存。 

(3).藍色黏蟲紙：由於薊馬對藍色黏紙所反射的光波所誘引，因此被用

來誘捕薊馬，及偵測薊馬的成蟲密度，作為施藥時機之參考(朱，

1987)。在網室內設置黏蟲紙時，其高度需在作物的生長點上方 10

－50 公分之間。近年來由美國進口大量的蘆筍、洋蔥、萵苣、草莓

等農產品，常檢出帶有大量的檢疫害蟲－西方花薊馬，為偵測其是

否侵入，則可在其機場、集貨場、大賣場及市場附近設置藍色黏蟲

紙進行偵測。 
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(4).綠色黏蟲紙：常被用來誘捕茶園的小綠葉蟬，而其顏色有些接近黃

綠色，因此在野外同時對果實蠅及瓜實蠅也有誘捕的效果，同時也

可作為害蟲偵測的工具。 

(5).燈火誘引 (light trap)：一般昆蟲的飛行大多藉由光盤(light compass)

反應進行導向飛行，如：日行性的昆蟲，以太陽為導航的光源；夜

行性則以月亮所發出的光為導航。但自從人類利用火、燈為光源

後，使昆蟲更接近光源的中心，當牠們藉由光發出的射線以 80 度

角切線飛行後，飛行軌跡便是螺旋狀朝著光源飛去，造成飛蛾撲火

的自然景象。通常人們則藉此設計一些自動捕捉裝置(朱等，1982)，

在風扇頂端裝設黑燈管引誘昆蟲，在風扇下方接裝網袋，利用風的

吸力將飛行誘引來的昆蟲吸入網袋內，此種裝置在衛生昆蟲上常被

利用來偵測瘧蚊成蟲、三斑家蚊成蟲等，作為密度監測的工具。另

外在水稻田中，也被用來偵測二化螟、三化螟、瘤野螟、褐飛蝨、

斑飛蝨、黑尾葉蟬等，鱗翅目及同翅目害蟲棲群動態，作為害蟲發

生預報的參考。同時此種裝置也被應用在港口、榖倉、倉儲庫內，

作為榖蛾、麥蛾、外米綴蛾及榖蠹等倉庫害蟲的監測。但在網室栽

培，夜晚在漆黑的田間點燈工作時，極易誘引夜蛾科害蟲如斜紋夜

蛾成蟲飛至燈火附近交尾產卵，待卵塊孵化後，初齡幼蟲隨即由網

孔垂絲下降，隨風飄散落於葉片上取食危害。 

 

五、化學誘引劑 

近年來則又開發特殊開口之誘捕器，使雄蟲因甲基丁香油引誘

進入罐內無法逃逸，或將甲基丁香油與黏蟲膠合製成之氣壓噴罐，將

膠水噴在樹幹、保特瓶外，黏捕果實蠅。 

(1).甲基丁香油：利用 methly eugenol 添加乃力松殺蟲劑，以棉條、

甘蔗板或將小瓶釘在木材小圓柱上，裝於黃色的誘殺器中，以緩

慢釋放甲基丁香油，引誘田間的雄性果實蠅，進行害蟲偵測、大

量滅殺成蟲或不孕性標識再誘捕等。  
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(2) 蛋白質水解物：蛋白質水解物為食物誘引利用強酸將啤酒酵母水

解製成，或利用果實蠅或瓜實蠅喜好之糖蜜或瓜果如番石榴、檬

果、鳳梨、香蕉、洋香瓜、香料植物之九層塔切碎打成泥漿(劉等

1993)，或熟透的果汁混合廣效性之殺蟲劑，如納乃得或馬拉松做

為食物誘引劑。於瓜果開花結果期雌成蟲進園產卵，果實蠅或瓜

實蠅密度急速增加時，噴佈於較無行走之田埂雜草上，或附近成

蟲棲息的遮蔭隱蔽處，但不可直接噴於果實上。壹週或毒餌不新

鮮時更新，可同時偵測雌雄蠅密度(章，1980)。 

 

 
燈光誘捕器 性費洛蒙誘捕器 

 
    

斜紋夜蛾性費洛蒙發散條 寶特瓶自製性費洛蒙誘捕器 
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長效型甲基丁香油果實蠅誘殺器 長效型甲基丁香油果園誘殺效果

 

六、網袋果實誘引 

利用田間之醱酵落果或新鮮成熟番石榴約 0.3～0.6 公斤置於網

袋內，在於網袋外加裝黃色粘紙 2 張，利用水果本身所發出之濃郁

水果香味誘引成蟲。每公頃約 6 包，可捕捉到果實蠅之雌雄蠅，番

石榴腐爛惡臭或粘紙黏滿蟲時，更新芭樂包，約 1～4 週更新 1 次。

本地種或中山種番石榴香氣濃郁效果較佳，做為東方果實蠅雌雄蠅

之密度偵測。 

七、性費洛蒙誘捕法： 

費洛蒙 (pheromone)為同種生物個體間用以傳遞訊息的一種化

學物質，且可使接收的個體引起特定的行為反應，因此有人也稱此

物質為“訊息素” 如蜜蜂的警戒費洛蒙、螞蟻的追蹤費洛蒙、蜂后的

抑制分化費洛蒙等。其中對交尾求偶有關的性費洛蒙  (sex 

pheromone)則被昆蟲學家用來作為誘引雄蟲的特定物質，利用性費

洛蒙配合黏蟲盒、水盆或誘捕器進行滅雄處理，或田間棲群密度偵

測(唐及蘇，1986；唐及蘇，1988；顏，1988；蘇等，1989；鄭等，

1992；劉等，1993)。更由於性費洛蒙在種間具有特定的專一性以形

成種間隔離機制，避免不同種生物的雜交，因此可藉此達到特定種

害蟲的偵測。早期的玉米害蟲中玉米穗蟲及玉米螟蟲學名皆採用歐

洲種的學名 Heliothis zea 及 Ostrinia nubialis 後來由於性費洛蒙的廣
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範使用發現，使用誘引歐洲種類的性費洛蒙在台灣及亞洲時誘引效

果不佳，此時才警覺此類昆蟲在地域環境適應已演化為不同的種

類，再進一步利用生物技術比對，而後定出專屬的學名玉米穗夜蛾 

(Helicoberpa armigera) 及亞洲玉米螟 (Ostrinia furnacalis)，因此在

害蟲防治監測時，皆應以所在地之害蟲族群進行費洛蒙之研究開

發，以免造成種間差異影響防治效果，而國內目前針對多種害蟲已

開發出有效的費洛蒙誘引劑有斜紋夜蛾、甜菜夜蛾、番茄夜蛾、銀

紋夜蛾、二化螟蟲、小菜蛾、茶姬捲葉蛾、花姬捲葉蛾及甘藷蟻象

等。 (如表一)應用之該害蟲的診斷偵測誘殺及滅雄防治。同樣的，

在檢疫工作上也可針對正面表列禁止進口的檢疫害蟲利用其專一

的費洛蒙誘引劑配合誘捕器設置於海港、空港及集貨區，進行偵測

監控，作為侵入預警，加強檢疫及燻蒸處理。 

     表一、我國自行配製供應之昆蟲性費洛蒙 

害蟲種類 開發狀況 害蟲種類 開發狀況 

斜紋夜盜 實用階段 小  菜  蛾 實用階段 

甜菜夜蛾 實用階段 甘藍擬尺蠖 實用階段 

蕪菁夜蛾 實用階段 大豆擬尺蠖 實用階段 

番茄夜蛾 實用階段 二  點  螟 實用階段 

球菜夜蛾 改 進 中 甘 薯 蟻 象 實用階段 

二 化 螟 實用階段 茶姬捲葉蛾 改 進 中 

大    螟 實用階段 楊桃姬捲葉蛾 改 進 中 

但在性費洛蒙吊掛使用時，仍需注意誘捕器設置之距離，通常

以該費洛蒙有效距離的兩倍為設置的間距。因為昆蟲的飛行隨氣味

走廊由低濃度往高濃度進行導向飛進入誘捕器中，若在有效範圍內

設置過多的誘捕裝置度而會干擾昆蟲的導向，而降低誘捕效果。 

 

生物防治 

廣義的生物防治，除了外抗蟲性品種之利用(鄭，1965；Chang, et al. 
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1982)，不孕性雄蟲之釋放，有害遺傳因子之導入，費洛蒙之利用，競爭

取天敵之利用等等皆可包括在內。狹義而言，即利用捕食性天敵或寄生

性天敵來防治害蟲，以壓制害蟲族群繁殖之各種治蟲方法，謂之生物防

治法。可利用資源包括(一)捕食性(羅，1985a,b)及寄生性昆蟲。 (二)病

原微生物。(三)害蟲繁殖控制(侯，1977；邱，1985；何及羅，1992；)。 

一、天敵防治 

關於天敵昆蟲可分為捕食性及寄生性兩大類，捕食性昆蟲有蜻蜓

(圖五)、螳螂、椿象、草蛉、食蟲椿、食蚜蠅、步行蟲、瓢蟲、蟻、胡

蜂等等。其中瓢蟲、草蛉 (幼蟲)、步行蟲等較常被利用。寄生性昆蟲最

主要的是寄生蜂和寄生蠅，如姬蜂總科 (包括小繭蜂科)(圖六)、小蜂總

科、寄生蠅科。在近代最具成效的如 1888 年在美國加州為防治吹綿介

殼蟲(Icerya purchasi)而從澳洲引進澳洲瓢蟲(Rodalia cardinalis)，此為以

捕食性天敵防治害蟲最成功的例子。吹綿介殼蟲在 1905 年曾在台灣大

發生，當時從夏威夷引進上述瓢蟲而得到同樣成功的結果，此為在亞洲

地區生物防治成功之第一例。1950 年代，台糖公司也利用赤眼卵寄生蜂

(Tricograma)來防治甘蔗螟蟲(鄭，1977；蒲，1978)，近十餘年來，生物

防治工作發展更加迅速。本省近年來為防治蚜蟲傳播木瓜輪點毒素病，

推廣網室木瓜栽培成功防止毒素病之發生。但在網室內卻又發紅蜘蛛之

大量發生，其後釋放草蛉捕食紅蜘蛛則又得以控制紅蜘蛛的肆虐。 

 

二、微生物物防治 

昆蟲族群與一般動物一樣，在自然環境中，也會遭受病原微生物之

感染、寄生、發病甚至死亡。因此，由自然生態環境中發病死亡的蟲體，

即可分離純化出昆蟲致病性病原。昆蟲致病性病原包括：細菌、真菌、

病毒、微孢子蟲、立克次氏體及線蟲。通常可利用寄主活體或人工培養

基進行大量培養，撒佈至田間進行害蟲防治。尤其近年來有機栽培蓬勃

發展，非農藥防治資材需求大增，此類害蟲防治資材極具開發潛力。 

(一)、昆蟲寄生性細菌之特性 
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昆蟲寄生性細菌在害蟲防治上，最為廣泛且應用成功的種類，非蘇

力菌(Bacillus thuringiensis)莫屬，由於可利用人工培養基進行醱酵量

產，已發展為一種微生物殺蟲劑，無殘毒餘慮，殺蟲範圍廣，防治對象

包括：小菜蛾、大菜螟、 
 

捕食性天敵蜻蜓 捕食性天敵螳螂 
 

寄生性天敵姬蜂 蟲生真菌綠殭菌 
 

昆蟲寄生性線蟲侵染甜菜夜蛾 昆蟲寄生性病毒感染擬尺蠖幼蟲 
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菜心螟、玉米螟、甜菜夜蛾、銀紋夜盜、斜紋夜盜及其他鱗翅目之

幼蟲，依其不同亞種而有專一之防治對象(侯，1977；周，1987)。目前

國內引進開發的毒素蛋白，都針對鱗翅目之幼蟲，屬胃毒性。害蟲啃食

噴灑過蘇力菌之葉片，進入體內之結晶體蛋白，導致細胞脹破，麻痺致

死，過程一般約 3～4 天，死之蟲體黑褐色時可滲出惡臭黏液，屬緩效

性。在高溫、強光或混合多種藥劑，尤其混合之殺菌劑 pH 值太高、太

低或重金屬類，都會失去活性影響藥效，田間防治添加展著劑可增效。

施藥時間以清晨或傍晚為宜。鱗翅目初齡幼蟲大多有群集性，把握幼齡

幼蟲尚未分散前噴藥之防治效果較佳。粒劑可撒佈於植株之心梢或心

葉，如玉米、甘藍、包心白菜，無滲透移行性。於傍晚施藥，藉露水溶

化藥劑，設施內可大略噴水再施藥。玉米之雌穗害蟲可利用米糠炒香冷

卻後加蘇力菌混合施於吐絲處。豆科、茄科與葫蘆科連續採收之作物，

農藥殘留之問題嚴重，在採收前應儘量停用任何化學藥劑，如豆螟、瓜

螟、甜菜夜蛾、番茄夜蛾、斜紋夜盜或擬尺蠖猖獗時，應參考蔬菜上小

菜蛾之推薦用藥蘇力菌，濃度略為提高，添加展著劑，於秋至春季涼爽

季節使用效果佳。其對雙翅目、膜翅目及脊椎動物不感染，對人體及有

益寄生蜂安全性高，為應用最廣之微生物殺蟲劑。 

(二)、昆蟲寄生性真菌病原之特性: 

昆蟲寄生性真菌病原為一個多用途之蟲生病原，可以用在不同的生

態環境。通常以孢子或菌絲體形態，存在於自然界之害蟲族群中，造成

昆蟲個體生病死亡。感染途徑是蟲生真菌孢子或菌絲附著在昆蟲體表，

於潮濕環境下發芽及生長，分泌酵素分解昆蟲表皮侵入體內血腔，有的

具有代謝毒質可產生快速的致死效果；大多數種類則在血腔內殖釋放菌

絲體分布全身，再以蟲體組織為營養物供給菌絲生長充滿蟲體，形成殭

硬蟲屍稱之為「殭蟲」，待遇到潮濕環境菌絲再由蟲體表面穿出，長出

分生孢子柄，再產生大量的分生孢子，成下一循環的感染源。其傳播主

要藉風的吹散將孢子散播出去，為典型的水平傳播方式；孢子可棲息於

死亡的屍體中、水中、土壤及植物的葉表面。環境適合時通常引發田間
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自然的流行病(蒲及李，1996)。寄主範圍較廣範, 可同時感染不同種類

之昆蟲(曾及吳，1994)，並可同時感染不同齡期之不同寄主(高及蔡，

1995)。最常見者以綠殭菌防治斜紋夜蛾、玉米穗蟲(Tang and Hou，1998；

Tang and Hou，1999；Tang et al.，2001)及甜菜夜蛾(唐，1998)；黑殭菌

防治蔗龜、犀角金龜、紅胸葉蟲及甜菜夜蛾(鄭等 1992)；白殭菌防治玉

米螟、大豆綠椿象及甘藷蟻象(蘇，1988；1991；鄭，2002)。蟲生真菌

可利用有機廢棄物或米粒，以太空包進行醱酵培養分生孢子, 進行微生

物製劑之大量生產，施用於田間防治害蟲，為有機栽培的重要利器及資

材(李及侯，1989)。 

(三)、昆蟲寄生性線蟲之特性: 

昆蟲寄生性線蟲簡稱蟲生線蟲，目前已知僅以昆蟲為寄主，在其

生活史發育期第三齡幼蟲，對昆蟲具有侵入感染的能力。為一具潛在

開發之蟲生病原，在害蟲防治上應用最多的以斯氏線蟲科

( Steinernematidae)及異小桿線蟲科(Heterohabditidae)種類為主，台灣本

土產的 Steinernema abbasi 寄主範圍較廣；鱗翅目幼蟲如甜菜夜蛾、斜

紋夜蛾、擬尺蠖、紋白蝶、玉米穗蟲、柑毒蛾及小白紋毒蛾，及膜翅

目的山藥葉蜂等效果較好可造成 100﹪死亡率(Liao, et al. 2001)。其致

病機制為侵染期之三齡幼蟲經由自然開口進入昆蟲腸道或體腔內，線

蟲蛻去二齡表皮侵入血腔，並將線蟲腸道內共生細菌釋出，在昆蟲血

腔中大量繁殖，在 48 小時內造成寄主敗血死亡。傳播藉由環境污染造

成水平傳播；蟲生線蟲對乾燥環境非常的敏感, 利用則限於特殊的生

態環境, 如: 水中、土壤裏或隱蔽的棲所(李及王，1990；劉等，1991；

魏及王，1993；廖，1999；張及梁，2000；侯等，2001)。而施用於植

物之葉表對蟲生線蟲較為不利，但可在入夜後露水較重時實施用，亦

可達到預期之效果。目前蟲生線蟲已可用人工調配的培養基進行大量

飼養(呂，1994；羅，2001)，並配合適當的劑型作為害蟲防治之有效

資材(鄭等 1998；1999)。 
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(四)、核多角體病毒(NPV) 

桿狀病毒中的一種，存在於自然界之害蟲族群中，造成昆蟲個體生

病死亡。當昆蟲取食病毒的包含體後，進入昆蟲的中腸(胃)，鹼性(pH10

－12)的消化液會將病毒顆粒溶解出來，破壞腸壁細胞侵入血腔，感染

氣管、血球、脂肪體、肌肉及真皮層等組織；在這些細胞的細胞核裏複

製病毒，再度釋放病毒顆粒感染其他細胞，經過 2－8 天以上, 才能將

寄主殺死，因此病毒之特性為一明顯的緩效性病原菌，同時死亡蟲體有

倒掛於葉片上之習性。由於人類胃液為酸性，故對人類及哺乳動物不會

造成感染危害。防治的害蟲對象以鱗翅目幼蟲如甜菜夜蛾、斜紋夜蛾、

擬尺蠖、紋白蝶、玉米穗蟲，鞘翅目的犀角金龜，及膜翅目的鋸蜂等效

果較好。其傳播方式有水平的傳播, 藉由食物的污染及寄生性天敵產卵

的機械性傳播，在害蟲族群中造成流行病，使害蟲大量死亡。再將死亡

蟲體收集冷凍，使用時加水打碎過濾噴在作物葉片，讓害蟲取食感染。

病毒在土壤中存活數年, 在葉表上陽光照射數小時即失去活性，因此使

用時間最好在傍晚太陽後，效果最好，在防治上最具潛力(唐及侯，

1996；段等，1997；Tuan et al.，1989ab)。 
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水稻害蟲性費洛蒙管理實務 

廖君達 

臺中區農業改良場  助理研究員 

 

摘  要 

水 稻 生 育 期 間 遭 逢 二 化 螟  (Chilo suppressalis) 及 瘤 野 螟 

(Cnaphalocrocis medinalis) 等蛾類害蟲的危害，影響稻株生長及稻穗稔

實，造成嚴重的產量損失。昆蟲性費洛蒙具有專一性、毒性低、使用劑

量小等優點，應用於害蟲的監測與防治深具潛力。農民對於水稻害蟲的

管理，常憑藉多年的田間經驗決定防治時機，或於田間稻叢出現枯心、

白穗或捲葉等危害徵狀之際，才進行必要之管理措施；往往過早或延遲

管理時機，致使未能有效壓制該害蟲的危害。性費洛蒙在水稻栽培期間

的應用，可提供農民掌握蛾類害蟲的發生時期及族群數量，據以作出正

確的管理對策。本場近年來投入水稻蛾類害蟲性費洛蒙管理技術的研

究，進行二化螟及瘤野螟等害蟲性費洛蒙配方的探討，填充載體的試驗

及性費洛蒙誘蟲組於田間的最佳配置條件評估等。已陸續確認台灣的二

化螟及瘤野螟等的性費洛蒙有效誘引配方，並能夠有效監測二化螟及瘤

野螟族群變動情形，已整合作為稻病蟲害發生預測的工具。目前已開始

提供區內稻作栽培農民採行以提升害蟲防治時機的掌控，可有效減少藥

劑施用的頻度。 

關鍵字：性費洛蒙、二化螟、瘤野螟 

 

前  言 

水 稻 生 育 期 間 遭 逢 二 化 螟  (Chilo suppressalis) 及 瘤 野 螟 

(Cnaphalocrocis medinalis)等蛾類害蟲的危害，二化螟幼蟲取食會造成插

秧初期的側黃莖、分蘗期稻株出現枯心或於抽穗後稻株出現白穗(1, 9)；
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至於瘤野螟幼蟲將葉片縱捲成苞，藏身其內取食葉片上表皮及葉肉，其

中以分蘗盛期造成白葉及抽穗期後危害提供稻穗主要養分來源的劍

葉，影響稻株生長及稻穗稔實，造成嚴重的產量損失(2, 3, 6)。水稻蛾類害

蟲的防治對策包括藥劑防治、控制氮肥施用量及調整插秧時期等措施以

降低水稻產量損失。此外，昆蟲性費洛蒙具有專一性、毒性低、使用劑

量小等優點，應用於水稻害蟲的管理深具潛力。 

昆蟲性費洛蒙是昆蟲為了達到有效交配與生殖以繁衍後代為目的而

分泌的物質，該物質可透過化學分析的技術加以分離、鑑定，並應用化

學合成技術大量生產，所製成的誘餌可應用於蟲害管理。主要的應用層

次包括害蟲發生的監測（Monitoring）、大量誘殺（Mass trapping）或交

配干擾（Mating disruption）等(11)。農民對於水稻害蟲的管理，常憑藉多

年的田間經驗決定防治時機，或於田間稻叢出現枯心、白穗或捲葉等危

害徵狀之際，才進行必要之管理措施；往往過早或延遲管理時機，致使

未能有效壓制該害蟲的危害。性費洛蒙在水稻栽培期間的應用，可提供

農民掌握蛾類害蟲的發生時期及族群數量，據以作出正確的管理對策。 

台灣於 1984 年起開始投入昆蟲性費洛蒙的研究與應用，目前已推廣

的性費洛蒙種類包括斜紋夜蛾、甜菜夜蛾、番茄夜蛾、甘藷蟻象、楊桃

花姬捲葉蛾及茶姬捲葉蛾等，主要用於害蟲偵測及大量誘殺。本場近年

來投入水稻蛾類害蟲性費洛蒙管理技術的研究，於轄內進行二化螟及瘤

野螟等害蟲性費洛蒙配方的探討，填充載體的試驗及性費洛蒙誘蟲組於

田間的最佳配置條件評估等。研究成果於 97 年 12 月辦理「水稻蛾類害

蟲性費洛蒙管理技術」之技術移轉非專屬授權。於彰化縣二林鎮、竹塘

鄉及臺中縣外埔鄉等水稻栽培區域進行大範圍試驗及推廣的工作，有效

監測二化螟、大螟及瘤野螟族群變動情形，已整合作為水稻病蟲害整合

性管理的工具。 

水稻主要蛾類害蟲及防治依據 

水 稻 生 育 期 間 遭 逢 二 化 螟  (Chilo suppressalis) 及 瘤 野 螟 
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(Cnaphalocrocis medinalis)等蛾類害蟲的危害，其中二化螟於一期稻作，

瘤野螟於二期稻作的危害嚴重影響水稻產量。二化螟雌成蛾產卵於葉片

上，初齡幼蟲移行並鑽入葉鞘取食造成稻株出現側黃莖，2、3 齡幼蟲蛀

入莖幹危害，使得分蘗期稻株出現枯心或於抽穗後稻株出現白穗(1, 9)；

至於瘤野螟幼蟲將葉片縱捲成苞，藏身其內取食葉片上表皮及葉肉組

織，每期稻作有 3 出蛾盛期及幼蟲危害期，其中以分蘗盛期造成白葉及

抽穗期後危害提供稻穗主要養分來源的劍葉，影響稻株生長及稻穗稔

實，造成嚴重的產量損失(2, 3, 6)。 

二化螟的經濟危害基準訂為 5%枯心率或 2%白穗率。二化螟蛾發生

盛期後 2 週內，於稻叢側黃莖出現盛期，亦即幼蟲 1 至 2 齡期防治效果

最佳(1, 9)；若考量防治成本與產量損失，一般認為側黃莖率達 12%以上

才有施用藥劑防治之必要。然而，各世代二化螟蛾出現期頗長且有數個

高峰出現，調查側黃莖之高峰期需要專業的經驗及耗費人力，不易由農

民來採行。 

瘤野螟的經濟危害基準訂為每叢稻約有 5-6 片葉片被害，或每叢稻

平均有 2 至 3 齡幼蟲 1 隻以上(2, 10)；最佳的防治時機在成蛾發生盛期後

7 至 10 天，適逢卵孵化期間為之；或在孕穗末期稻田每平方公尺平均有

成蟲 1 隻以上時，應注意防治(3, 6)。目前建議農民於成蛾發生盛期，每

網掃可捕獲 1 隻成蛾後 7 天進行第一次施藥，隔 14 天再施藥一次的處

理方式，可得到極佳的效果(6)。然而，瘤野螟是長距離遷飛性害蟲(14)，

可在區域內發現成蛾數量爆增卻與該地區原有蟲源發生情形不相吻合

的現象，顯示出發生時期的不確定性，使得農民無法掌握成蛾發生或遷

入聚集的時間，而錯失最佳防治時機(7)。 

水稻蛾類害蟲性費洛蒙研究進展 

二 化 螟 性 費 洛 蒙 由 Z-11-hexadecenal (Z-11-16Ald) 、

Z-13-octadecenal(Z-13-18Ald) 及 Z-9-hexadecenal(Z-9-16Ald)所組成(17)。

二化螟性費洛蒙及誘蟲燈在田間誘殺二化螟蛾之消長趨勢具有一致
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性，且性費洛蒙較誘蟲燈對於族群密度較低之越冬世代及第 1 世代成

蟲，誘捕蟲數高達 6.9 及 2.5 倍
（4, 5）。二化螟性費洛蒙的誘殺範圍極大，

越冬世代可達 100-400 公尺，第 1 世代 50-100 公尺
（15）。Kondo and Tanaka 

(1995) 發現性費洛蒙誘集成蟲數與被害株率具密切關係，當越冬世代成

蛾誘集數量達 56 隻，第 1 世代成蛾誘集數量達 144 隻相對應可造成 5%

的水稻產量損失(16)，顯示可應用於判斷是否需要防治的依據。田間懸掛

誘蟲盒大量誘殺，二化螟性費洛蒙處理的田區卵塊數目較未處理區減少

74.39%，第 1 世代雄成蛾數量較未處理區減少 61.64%。相較於未處理

區，二化螟性費洛蒙處理的田區側黃葉、枯心、白穗分別減少 70.9、57.1

及 44.30％ (18)。此外，以高劑量二化螟性費洛蒙處理，可降低 77.6%第

1 世代成蛾的交配率，但對於越冬世代則無顯著的效果(19)。 

有關瘤野螟性費洛蒙的研究，由於地理上的變異，在亞洲地區就有

三種性費洛蒙組成配方，包括菲律賓配方：(Z)-11-hexadecenyl acetate 

(Z11-16:Ac) 、 (Z)-13-octadecenyl acetate (Z13-18:Ac) ；印度配方：

(Z)-11-hexadecenyl acetate (Z11-16:Ac) 、 (Z)-13-octadecenyl acetate 

(Z13-18:Ac) ； 及 日 本 配 方 ： (Z)-11-octadecenal (Z11-18:Ald) 、

(Z)-13-octadecenal (Z13-18:Ald)、 (Z)-11-octadecen-1-ol (Z11-18:OH)、

(Z)-13-octadecen-1-ol (Z13-18:OH) (12, 13)。日本學者 Kawazu, et al. 於 2000

年鑑定出當地瘤野螟蛾的性費洛蒙組成，並進行瘤野螟遷飛理論驗證及

親緣關係判別，初步證實日本及中國大陸的瘤野螟有相同的親緣關係。

至於瘤野螟是長距離遷飛性水稻害蟲，Kawazu, et al. (2005) 証實中國南

方的南寧、越南的河內及日本的瘤野螟是相同的地理族群，推論瘤野螟

每年 4-5月藉由西南季風的協助由中國最南方或越南北方 (北緯 22度的

地區) 往北遷移，6-7 月間藉由低層噴射氣流的協助由中國南方遷往中

國中部、韓國及日本等地(14)。此外，學者普遍認為瘤野螟認為台灣與日

本二期稻作瘤野螟的蟲源來自中國大陸，本場試驗結果推論台灣應在瘤

野螟由中國最南端遷往日本的路徑上(8)。 
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本場並比較日本、菲律賓及印度等三種水稻瘤野螟合成性費洛蒙配

方的誘引能力，結果顯示日本配方對台灣的水稻瘤野螟具有誘蟲活性，

菲律賓及印度配方僅捕獲極少量成蛾。載體比較顯示以塑膠微管較橡皮

帽有較佳的誘引效果。性費洛蒙誘餌有效誘引期間可達 1.5 個月以上。

誘蟲盒高度試驗顯示，距離水稻植株上方 0 公尺較 0.2 公尺及 0.4 公尺

誘集到較多的瘤野螟成蛾。此外，誘蟲盒在田間的配置亦會影響到瘤野

螟誘引效果。性費洛蒙誘集蟲數與田間掃網捕獲成蛾數量及誘蟲燈誘集

數量，在瘤野螟族群變化上有相近的趨勢。顯示合成性費洛蒙應可作為

瘤野螟田間族群發生監測之用(7, 8)。 

水稻蛾類害蟲性費洛蒙應用 

本場自 2008 年起於彰化縣二林鎮、竹塘鄉及臺中縣外埔鄉等水稻栽

培區域進行大範圍試驗及推廣的工作。2008 年於彰化縣二林地區稻米產

銷專業區之主要稻作栽培區域

崁頂、頂庄、西勢、下庄、外竹、

竹圍、廣興巷及溝頭等地區分為

20 個區塊，每個區塊隨機選取

數個監測點，於一期稻作插秧

後，每個監測點分別懸掛二化螟

及瘤野螟性費洛蒙誘蟲組各 1

個，每週調查 1 次誘集成蛾數量

(圖一)。 

於 3 月下旬發現誘集二化螟成蛾數量達到高峰期，平均每個誘蟲盒

累計誘集 46.7 隻二化螟成蛾，其中以溝頭(1)監測點累計誘蟲數量高達

182 隻。依據成蛾高峰期及數量，通知溝頭(1)、溝頭(2)及下庄等 3 個監

測點地區農民於 4 月上旬施藥防治；其他監測點則因誘集成蛾數量偏

低，則建議不需防治。4 月下旬水稻枯心盛期進行調查，整體稻株受害

率(枯心率)低於 0.5%。5 月上旬第一世代成蛾進入羽化高峰，平均每個

圖一、二林地區水稻蛾類害蟲性費洛蒙監測 
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誘蟲盒累計誘集 57.8 隻，其中以溝頭(2)及竹圍(2)監測點累計誘蟲數量

分別為 128 及 149 隻，透過班長轉知該區塊農民進行防治。6 月上旬水

稻白穗盛期進行調查，整體稻株受害率(白穗率)低於 0.2%。至於一期稻

作栽培期間，分別於 5 月下旬及 6 月中旬誘集少量瘤野螟成蛾，田間僅

出現少量捲葉情形，顯示瘤野螟族群偏低，遂建議農民無須針對瘤野螟

進行防治。 

一期稻作以昆蟲性費洛蒙誘集二化螟蛾變動情形如圖二。水稻分蘗

盛期，二化螟於 3 月 26 日為出蛾盛期，經田間調查發現，4 月 5 日稻株

葉鞘出現黃化情形，即一般稱為稻叢側黃莖，此時幼蟲正值 1 至 2 齡期，

為最佳的防治適期。4 月 16 日二化螟幼蟲已蛀入稻株莖幹，稻株進入枯

心盛期。顯示二化螟成蛾盛期至稻株枯心盛期，有 3 週的時間差，可以

提供農民充裕的時間來預為防範二化螟的危害。同樣地，5 月 7 日為下

一個世代成蛾盛期，直至 3 週後(5 月 28 日)稻株呈現白穗盛期(圖二)。

因此，二化螟性費洛蒙誘蟲組可有效監測二化螟蛾在田間的變動情形，

並依據成蛾發生盛期來決定防治適期。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、二化螟性費洛蒙監測二化螟蛾的變動情形；●:溝頭、○:竹圍 (2008 年一期稻作)  

Fig. 2. Population dynamic of Chilo suppraliss moths captured by sex pheromone, ●:溝

頭、○:竹圍 (first-season cropping, 2008) 
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水稻栽培農民於害蟲發生重點時期懸掛昆蟲性費洛蒙誘蟲組，可提

升對害蟲防治時機的掌控，每期作減少藥劑施用的次數 1 次以上。性費

洛蒙誘蟲組內含性費洛蒙誘餌及載體，每組成本約 35 元整，每組有效

期間達 2 個月，涵蓋範圍可達 1 公頃以上，每期作懸掛 2 次，每期作成

本約 70 元整。農民懸掛後若能減少 1 次施藥，每公頃即可節省藥劑費

用加上施藥工資達 3,000 元整，相當具有經濟效益。此外，性費洛蒙誘

餌填充於載體置於誘蟲盒內，使用劑量極少，並未直接接觸作物及環

境，無污染農業生態環境之虞，與農民慣行的管理措施不會產生衝突，

值得大量推廣使用。 

結  語 

農民在水稻生育期間為了將病蟲害對產量的影響降到最低，定期的

檢查是必要的工作。每週定期檢查可協助農民瞭解病蟲害及天敵在田間

的現況，提供農民決定採取何種管理措施的重要依據。農民可直接計算

田間害蟲的數量及病害發生的嚴重程度，使用掃網捕捉移動性高的昆蟲

或使用燈光來誘集趨光性的害蟲，以瞭解害蟲發生的趨勢。然而，要能

熟練運用上述的監測技術均有其瓶頸及不便利性，需要長期經驗的累積

與嚴謹的訓練。這時候，若能有簡便的病蟲害監測技術提供農民應用於

自身栽培的稻田，對於提升農民對病蟲害防治時機的掌握，進而減少防

治藥劑的使用量及使用次數，將有極大的助益。稻田懸掛昆蟲性費洛蒙

誘蟲組可監測二化螟及瘤野螟等的發生趨勢，提供農民瞭解蛾類害蟲的

發生時期及族群數量，據以掌握最佳的防治時機，並依據一定時間內誘

集成蛾數量作為判斷是否需要施藥防治的依據，應可有效節省防治成

本。 
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設施花胡瓜病害之非農藥管理實務 

劉興隆、白桂芳、沈原民、趙佳鴻 

臺中區農業改良場  助理研究員、副研究員、助理研究員、助理研究員 

 

摘  要 

設施栽培花胡瓜病害較露天栽培減少很多，靠雨水傳播之病害明顯

降低，甚至不發生；設施能阻隔媒介昆蟲，因而降低病毒病害的發生，

故設施栽培是一種很好的非農藥防治法。種植前之清園及消毒觀念在設

施栽培非常重要，於種植花胡瓜前，先將前期作植株殘體清除乾淨，並

於種植前進行設施空間全面消毒，以降低設施內殘存之病害密度。土壤

傳播性病害主要發生於連作之設施花胡瓜，在種植前可應用之非農藥方

法有：(1)輪作；(2)淹水；(3)蒸氣消毒等方法，種植後發生，應馬上拔

除病株，減少傳播蔓延。在花胡瓜地上部病害之非農藥防治方法，白粉

病可使用葵花油、礦物油、亞磷酸或炭酸氫鉀防治；露菌病可使用亞磷

酸防治。 
 

關鍵字：設施、花胡瓜、病害、非農藥防治 

 

前  言 
小黃瓜為連續採收之蔬果，開始採收後每天至少採收一次，如在採

收期間使用農藥防治病蟲害，常導致所生產之小黃瓜發生農藥殘留過量

問題，因此非農藥管理小黃瓜更顯其重要性。花胡瓜露天栽培所遭遇的

病害種類繁多，有白粉病、炭疽病、疫病、萎凋病、蔓枯病、褐斑病、

露菌病、立枯病、根瘤線蟲、病毒病及細菌性斑點病等，而改以塑膠布

防雨設施栽培花胡瓜，其病害種類及危害程度則較露天栽培少很多，其

中靠雨水傳播之病害(炭疽病、疫病、蔓枯病、褐斑病、露菌病及細菌性

斑點病)大大減少，甚至不發生，設施另外能阻隔媒介昆蟲，因而降低病

毒病害的發生，故設施栽培是一種很好的非農藥防治法，可減少大半病
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害發生。設施花胡瓜主要病害在地下部有立枯病、疫病及萎凋病等土壤

傳播性病害，在地上部有白粉病及露菌病等，雖然病害種類相對較露天

栽培少，但仍常在栽培過程中困擾農民，發生嚴重時，造成葉片燒枯植

株死亡，影響產量及品質甚大，以下介紹花胡瓜主要病害之非農藥管理

實務，提供農友參考應用。 
 

一、設施花胡瓜病害之非農藥管理 
(一)設施清園及消毒 

種植前之清園及消毒觀念在設施栽培非常重要，於種植小黃

瓜前，先將前期作植株殘體清除乾淨，並掩埋或燒毀，不可任意

棄置於設施內，成為感染源的來源，並於種植前進行 1-2 次設施

空間全面消毒，將殘存在設施內之病菌殺死，以使設施內殘存之

病害密度降到最低，即使種植時發生為害也很輕微，消毒藥劑可

選用 0.05％次氯酸鈉、400 倍可溶性硫磺或 500ppm 二氧化氯等。 

 

(二)土壤傳播性病害 

土壤傳播性病害主要發生於連作之設施花胡瓜，目前可應用

之非農藥方法分為種植前及種植後處理二種。在種植花胡瓜前之

處理有(1)輪作：與不同科作物輪作，使存活於土壤中之花胡瓜病

原菌無寄主可感染，病原菌自然無法存活而死亡，再種植花胡瓜

時，先前危害嚴重之病害自然減少；(2)淹水：許多病原菌在土壤

淹水缺氧環境下，病原菌密度快速下降，設施休耕期間如能連續

淹水 1 個月可以有效防治土壤傳播性病害再發生；(3)蒸氣消毒：

應用蒸氣機產生之高壓蒸氣導入覆蓋耐熱橡皮布之栽培介質進行

消毒，當溫度達 60-80℃並維持 20-30 分鐘，能同時殺死介質內多

種土壤傳播性病原菌。在種植後發病之處理，應儘早拔除病株，

以減少傳播蔓延；立枯病及疫病，與露菌病同屬於卵菌綱，可使

用 500-1000 倍亞磷酸溶液(phosphorous acid, H3PO3)進行土壤灌注防

治之(調配方法後述)；萎凋病種植後發生，目前無非農藥防治資材
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可應用；而使用介質耕栽培更應注意土壤傳播性病害之傳播，萬

一土壤傳播性病害發生應將該包(籃)介質連同植株移出園外，即可

將危害降到最低，避免污染其它介質包(籃)，使介質可使用更久更

多次。 

 

(三)葉部病害 

在白粉病之非農藥防治方面，台中場先後試驗食用油、礦物

油、亞磷酸及炭酸氫鉀，結果發現 500 倍乳化葵花油(加展著劑或

乳化劑)、500 倍礦物油、500 倍亞磷酸(調配方法後述)及 500-1000

倍炭酸氫鉀，皆可有效防治花胡瓜白粉病，當對照白粉病發生嚴

重時，上述處理區發病率極低(圖)；此外國內登記之枯草桿菌(商

品名為台灣寶)及核胺光動素(商品名為地吉)也可防治白粉病。食

用油、礦物油及炭酸氫鉀屬於保護性之非農藥防治物質，必需隨

小黃瓜生長定期使用以保護新長出葉片；而亞磷酸屬誘導抗病之

非農藥防治物資，施用後易被植物吸收，待病原入侵時，誘導植

株加速產生大量的抗病物質，來圍剿消滅入侵病原，達到病害防

治目的，此種機制如同人施打預防針一樣，需在發生前 7-14 天事

先使用，以啟動植物防禦系統，防病效果才能發揮。 

在小黃瓜露菌病之非農藥防治方面，台中場曾試驗過多種非

農藥物質，結果以亞磷酸防治效果最佳，每星期使用一次 500 倍

亞磷酸，整個栽培期小黃瓜露菌病幾乎不發生；固體亞磷酸溶解

後為強酸性，故以氫氧化鉀中和之(重量比 1:1)，調配一定要按以

下順序配製(配製 200 公升水)：(1)首先將藥桶裝入 100 公升以上

的水，約 5 分滿以上的水；(2) 稱取 400 克亞磷酸，再將亞磷酸慢

慢倒入水中，接著攪拌直到完全溶解；(3) 同樣稱取 400 克氫氧化

鉀，再將氫氧化鉀慢慢倒入水中，攪拌直到完全溶解；(4)加入其

它防治物質，最後加水至 200 公升。亞磷酸及氫氧化鉀為強酸強

鹼，使用時應戴手套並注意安全，不可用手直接碰觸，不小心碰

觸到，應馬上用大量清水沖洗。 
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結  語 
國人食用小黃瓜多不削皮且常生食，消費者對食用小黃瓜的品質及

安全性要求較高；小黃瓜為連續採收之蔬果，採收期間如施用化學農藥

則易發生農藥殘留，因此小黃瓜農藥殘留問題更受到重視；塑膠布防雨

設施栽培花胡瓜，其病害種類及危害程度則較露天栽培少很多，而這些

病害如前述大部份皆有很好的非農藥防治方法可應用，因此設施花胡瓜

病害可以非農藥管理栽種成功。上述介紹之非農藥防治方法及非農藥物

質是否適用於花胡瓜有機栽培，請向有機農產品驗證機構確認。 
  

圖一、將前期作植株殘體清除乾淨。 圖二、種植前進行 1-2 次設施空 
間全面消毒。 

  

圖三、淹水：許多病原菌在土壤淹水 
缺氧環境下，病原菌密度快速下降。 

圖四、蒸氣導入密閉室內進行栽培 
介質消毒。 

  

圖五、右：礦物油防治小黃瓜白粉 
病試驗；左：對照區，發病嚴重。 

圖六、左：亞磷酸防治小黃瓜露菌 
病試驗；右：對照區，發病嚴重。 
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雜糧作物有機栽培實務 

曾勝雄 

臺中區農業改良場  研究員 

 

摘  要 

近 30 年來台灣經濟發達，社會繁榮進步，農村人力快速外流，農

村勞力甚為不足，且農業經營為求高利潤，對農藥化學肥料等大量投

入，甚少補充土壤有機材料，加上採用大型農業機械耕作，致土壤生態

系統日趨惡化，不但土壤肥力系統失去均衡，土壤物理化學性質亦日益

惡劣，使產量無法再予提高，品質也無法提升。台灣雜糧作物種類繁多，

大部份均為經濟價值偏低的大宗穀物，採用有機栽培不敷經濟成本，祇

有少數高單價之作物如紅豆、食用玉米、毛豆、黑豆、芝麻、薏苡及蕎

麥等才有採用有機栽培之可行性。 

雜糧作物有機栽培管理技術可採用 1.建立良好之耕作制度；2.施用

有機質肥料；3.選用抗病品種並配合早種；4.肥培管理；5.採用生物防治；

6.拮抗菌的利用及 7.使用天然殺蟲菌資材等方法。 

關鍵字：雜糧作物、有機栽培 

前  言 
早期的農業生產採用自然的栽培方式，完全以天然有機物質供應作

物生長所需之營養，田間作業如中耕、除草和病蟲害防治等均靠人工，

所需的勞力甚多，隨著科技的進步，近代的農業生產為滿足人口急速增

加所需之糧食及提昇生活品質，採用機械化生產技術，使用大量的化學

肥料、農藥、殺草劑等化學合成物質，雖然達到降低生產成本及提高作

物單位面積產量之目標，但由於過量或不當的施用化學肥料及農藥等化

學品，因而使農產品品質降低及對環境生態造成不良的衝擊。 

有鑑於此，世界各國之有識人士在多年前即創立國際性的有機農業

組織，積極倡導在農業生產過程中，避免或儘力排除使用肥料、農藥及
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生長調節劑等化學合成物質之有機農業經營理念，此種既兼顧農業生產

及環境生態維護，且維持與促進農業永續生產的理念，很快的廣為各國

所接受，蔚為風潮。因此，我們可以說有機農業是永續性農業之一種，

其宗旨不外要維持與保全土壤的生態系統及確保農產物的安全性。綜合

專家學者的知識與經驗，我們已知道要達成有機農業之重要手段有 1.

採用輪作；2.施用有機質肥料；3.生物肥料之應用；4.非農藥防治病蟲害

及 5.採用有機栽培技術。 

雜糧作物有機栽培管理技術 

一、 建立良好之耕作制度：單一作物如連續栽培，其吸收相同養分，

會造成土壤中養分快速損失，最後必須仰賴大量肥料補充，就形

成一般栽培法施用化學肥料增加的原因，如採用水稻與食用玉米

輪作，可以改善土壤理化性，減輕病蟲害及雜草發生，使水稻及

食用玉米生育健壯。 

二、 施用有機質肥料：蕎麥為需肥料性少的之作物，每公頃施用 1,500

公斤有機質肥料（N-P2O5-K2O 為 4-3-4），於基肥及始花期（播種

後 25 日）各施用 750 公斤，即足夠蕎麥生育之用，不必施用任何

化學肥料。蕎麥田施用有機質肥料，可增加土壤有機質含量供應

蕎麥生育所需養分，並可促進團粒構造，使土壤有適當比例的空

氣，且有機質肥料顏色深褐可增加地溫，有機質之緩衝力大，可

緩和有害物質的直接傷害，能促進根部生長，而使蕎麥生育健壯。

薏苡及玉米氮素需耗性強之作物，其前作儘可能種植苕子等豆科

綠肥，能固定空氣中氮素，並將其有機成分還原至土壤，供後作

吸收利用。基肥施用花生粕可提供薏苡、玉米生育初期所需之氮

素，可提高其產量及品質。 

三、 選用抗病蟲品種並配合早種：例如春作薏苡採用抗病品種台中 2

號並提早於 1 月下旬播種，根據 95 及 96 年試作結果，平均每公

頃籽實產量為 4,654 公斤，比對照品種台中 1 號於慣行播種期（3

月下旬）產量 3,129 公斤增加 49％，由於提早播種期使薏苡每平

方公尺枝數增加 24 支，每枝粒數增加 9.4 粒，稔實率提高 3％，

千粒重增加 3.8 公克。且由於提早 2 個月播種，使薏苡植株長得較
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為健壯，整個生育期沒有病蟲害發生，不必噴佈農藥防治二化螟

及葉枯病。秋裡作蕎麥採用台中 2 號並提早於 10 月下旬播種，平

均每公頃子實產量為 2,460 公斤，比對照品種台中 1 號於 11 月上

旬產量 1,205 公斤增產 104％，且不必噴藥防治蚜蟲及白粉病。 

四、 肥培管理：薏苡及食用玉米採用有機栽培，除基肥施用花生粕外，

生育初期（播種後 15-20 天）利用鋤頭進行田間除草工作。生育

中期（播種 30-35 天）利用中耕管理機進行中耕除草作業；隔 2

週後施用追肥並用中耕機進行培土作業。 

五、 採用生物防治：釋放赤眼卵寄生蜂片以防治玉米螟；飼養小黑花

椿象防治紅豆花薊馬；；利用性費洛蒙防治斜紋夜盜蛾及甘藷蟻

象；利用蘇力菌防治鱗翅目害蟲；利用白殭菌防治亞洲玉米螟及

甘藷蟻象。分述如下： 

（一） 釋放赤眼卵寄生蜂片以防治玉米螟 

1. 玉米播種後 20-25 天（株高 20-30cm）開始，至雄花抽穗截止，

每隔 8 天釋放 1 次蜂片，連續 4 次，每次每公頃釋放 75 片、合

計 300 片。 

2. 每次釋放取即將於次日羽化之蜂片，請農友於接到蜂片後隨即釋

放於玉米田，蜂片應以小釘書機固定牢於玉米略彎曲之葉片（第

3-7 葉）背面中央部份，卵面朝外。翌日成蟲羽化飛出，自行在

玉米田尋找玉米螟卵塊產卵寄生，使之無法孵化。 

3. 蜂片應平均分配於玉米田內，依公頃蜂片數釋放間隔 16-17 行

（12-13m），每釋放行蜂片距離 16-17 步（12-13m）。每次釋放點

應稍為移動。 

4. 寄生蜂片之活動，在低溫或下雨時受限制，應選擇溫暖晴朗之天

氣釋放。 

5. 蜂片未釋放前或其他因素而未能即時釋放時，應貯存於 5-6℃冰

箱底層內，避免羽化。 

6. 釋放期間倘基於於實際需要必須施藥時，應選用粒劑型態農藥，

以免噴射液劑而毒害寄生蜂。 

（二） 飼養小黑花椿象防治紅豆花薊馬 
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小黑花椿象（orius strigicollis）為台灣本土型獵食性椿象，以獵

食害蟲的幼蟲為主，尤喜捕食薊馬、蚜蟲、粉蝨、葉蟎及蟲卵等。

經由農業試驗所用開發，已建立該蟲大量飼養流程，並在高屏地區

防治紅豆上之豆花薊馬（Megalurothrips usitatus），紅豆花薊馬會嚴

重危害紅豆植株，常於開花期間大量發生，影響植株正常結實，導

致產量降低，於開花前和始花期開始釋放小黑花椿象 4-5 次之防治效

果最好。 

（三） 利用性費洛蒙防治斜紋夜盜蛾及甘藷蟻象 

昆蟲性費洛蒙具有揮發性，可經空氣及空氣中的水擴散到遠距離，

估計在 1 立米厘米空氣中，只需有數百個性費洛蒙分子，雄蟲即可

感知性費洛蒙的存在，尋線找到雌蟲的位置；且由於性費洛蒙結構

於空氣中易於氧化及光分解，使性費洛蒙具無毒性、種別專一性，

微量即有效性特性。目前推廣於甘藷蟻象及斜紋夜蛾性費洛蒙誘餌

使用方法說明如下： 

1. 甘藷蟻象性費洛蒙誘餌：本誘餌之防治對象為甘藷蟻象，大量誘

殺時，將誘殺器底部埋入畦土中固定，並使誘蟲器瓶口高度離開

藷蔓約 10 公分以上，每分地設 4 個幼蟲器，每 1 個月加置 1 個新

誘餌，誘蟲器使用商品化或寶特瓶製作的雙層漏斗型誘蟲器。於

甘藷種植時，開始使用。執行長期大量誘殺田間雄蟲，大幅降低

雌蟲交尾機率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

利用性費洛蒙大量誘殺甘藷蟻象 
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2. 斜紋夜蛾性費洛蒙誘餌：本誘餌之防治對象為斜紋夜蛾。監測時，

採用竹桿插立土中，再將誘蟲器擊掛於離地約 1.5 公尺處，每區設

置 2 個性費洛蒙誘蟲器。大量誘殺時，每公頃設置 4 至 8 個幼蟲

器。誘餌每 4 至 6 週加置 1 個。誘蟲器可使用中改式、水盤式或

寶特瓶式，寶特瓶式誘殺器開口內陷口徑斜夜蛾以 0.5 至 0.8 公分

最適宜。 

 

 

 

利用性費洛蒙大量誘殺斜紋夜蛾 中改式幼蟲器 
                   

（四） 利用蘇力菌防治鱗翅目害蟲 

蘇力菌在 1911 年由德國人 Thuringia 在地中海粉螟（Ephestia 

Kuehniella）幼蟲體內分離出致病的病源菌，於 1915 年把這種造成昆

蟲生病的細菌命名為蘇力菌，這是一種昆蟲病原菌，會產生殺蟲結晶

毒蛋白，具有專一性的殺蟲效果，並且對昆蟲以外的生物完全無傷

害，因此蘇力菌的專一性和作用機制，被認為是蟲害防治的一種安全

選擇，一直是有害生物綜合管理較佳的防治方法。可用於防治鱗翅目

（玉米穗蟲、斜紋夜盜、甜菜夜蛾）幼蟲。使用蘇力菌無安全採收期

之限制，可隨時採收，是一種安全、無殘毒又環保的植物保護劑，對

於講求不使用化學農藥的有機栽培，蘇力菌是目前唯一通過農藥管理

註冊登記之生物性殺蟲劑。 
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使用蘇力菌不必安全防護 

 

（五） 利用白殭菌防治亞洲玉米螟及甘藷蟻象 

本土之白殭菌可以便宜之培養基上產孢良好，進一步經實驗室及

田間試驗證實確具防治潛力。白殭菌除可防治玉米螟及甘藷蟻象外並

可防治甜菜夜蛾、南黃薊馬、水稻象鼻蟲。 

 
  

 

 

 

 

 

 

  白殭菌及被感染死亡之象鼻蟲蟲屍 
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六、 拮抗菌的利用：有木黴菌防治紅豆根腐病及枯草菌防治白粉病分

述如下： 

（一） 木黴菌防治紅豆根腐病 

紅豆為高屏地區之重要秋冬裡作，栽培面積達 5000 公頃。紅豆

根腐病為其栽培限制因子，病源為 Rhizoctonia Solani AG4，屬土壤病

原菌，防治不易。屏東科技大學自土壤中篩選出強拮抗性真菌

Trichoderma Koningi 對 R.Solani 具寄生作用，會纏繞及分解病原菌菌

絲。利用化學誘變劑處理拮抗菌，得到一耐免賴得殺菌劑之菌株，誘

變菌株亦可增加在紅豆根部拓植能力。利用稻穀米糠培養作為基質添

加於紅豆植穴中，可以顯著增加紅豆之健康植株數約 14 至 56％，田

間試驗每公頃增加 500 至 1,200 公斤。 

（二） 枯草桿菌防治白粉病 

枯草桿菌（Bacillus Subtitis）是一種土壤及植物根圈附近常見之

腐生菌。本菌部分菌株具有抗植物病原菌的特性，培養後又能產生內

生孢子可供長久保存，因此頗具有發展成製劑之潛能。Bacillus Subtilis 

Y 1336 系財團法人生物技術開發中心於屏東枋山土壤所分離的菌

株，在對峙培養及溫室試驗中強烈抑制灰黴病菌、白粉菌、露菌及銹

病之生長，進一步研究顯示其有效物質為 iturin，係一種環狀短蛋白

質類，發酵製劑後已轉移民間廠商生產，作為白粉病的防治藥劑。 

七、 使用天然殺蟲菌資材：利用天然生產或培養出來的材料或其萃取

或加工製成可以防治病蟲害的物質有糖醋液及木醋液，分述如下： 

（一） 糖醋液：糖醋液就是黑糖酵素液與釀造醋的混合液。它的防蛾治

病作用主要依靠黑糖酵素液中之糖類、微生物和醋，一般咀嚼式

或吸收式口器服食太多醣類會發生腹瀉，而產生拒食或死亡，微

生物則會使其致病而死，醋在高濃度下有直接殺菌作用，為提高

病蟲害防治效果，可酌加蒜頭浸泡液及辣椒浸泡液。為防治薏苡

二化螟及葉枯病，可於最高分蘗期、始穗期、抽穗期及齊穗期各

噴佈 1 次 500 倍糖醋液及 300～500 倍蒜頭浸泡液與辣椒浸泡液。 
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糖醋液能防治薏苡二化螟蟲(糖醋液係黑糖酵素液與釀造醋的混合液)。 
       

（二） 木醋液：將稻穀或木材燜燒，使其排煙氣冷變液體，收集起來就

是粗製木醋液。需靜置 6 個月過濾，再加木炭粉或活性炭處理再

過濾就成為精製木醋液，其主要成分是醋酸，另外含有其他多種

化學物質。為防治薏苡二化螟及葉枯病可於最高分蘗期、始穗

期、抽穗期及齊穗期各噴佈 1 次 500 倍木醋液及 300～500 倍蒜

頭浸泡液與辣椒浸泡液。 

 

 

 

 

 

 

 

粗製木醋液(將稻殼或木材燜燒，使其排煙氣冷變成液體)。 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

精製木醋液(靜置 6 個月過濾，再加木
炭粉或活性炭處理再過濾就成為精製
木醋液)。 

為增強殺蟲及殺菌效果，可於糖醋液或木
醋液中添加大蒜及辣椒浸泡液。 



 95

參考文獻 
1. 2008 年 12 月 作物非農藥管理技術手冊 國立中興大學農業暨自然資

源學院農業推廣中心編印。 

2. 2000 年 11 月 作物有機栽培應用技術 農業試驗所 中華永續農業協

會編印。 

3. 1998 年 6 月 農作物有機栽培技術專刊 台中區農業改良場編印。 

4. 1994 年 11 月 有機農業之土壤培育及有機質肥料製造技術研習會專

刊 桃園區農業改良場 中華永續農業協會 國際美育自然生態基金會

編印。 

5. 1994 年 6 月 微生物肥料之開發與利用研討會專刊 台灣省農業試驗

所嘉義分所編印。 



 96

水稻有機栽培實務 

李健捀 

臺中區農業改良場  副研究員 

 

摘  要 

水稻有機栽培成功之關鍵在於「培育優質土壤，建構健康稻株」。

耕地長期使用，土壤資源逐漸匱乏，水稻生長未能充分吸收所需之養

分，將抑制產量形成及降低稻米品質，同時亦比較容易發生病蟲為害，

因此水稻有機栽培首要在於改善土壤理化性質。水稻有機栽培選用無污

染的稻種，可以有效降低水稻徒長病及線蟲所引起的白尖病，水稻移植

以每叢 6-7 支秧苗為宜，水稻生育過程當中，必須將每叢分蘗數一期作

控制在 20-25 支，二期作控制在 15-20 支之間，水稻於田間生育過程將

可避開高溫多濕的生長環境，有效降低病蟲的危害，獲得穩定的產量收

成。田間如發生較嚴重病蟲危害時，施用枯草桿菌控制稻熱病、白葉枯

病均有很好的效果，施用蘇力菌或性費洛蒙，對於二化螟蟲及稻縱捲葉

蟲均有一定的防治效果，使用窄域油或是辣椒粉對於褐飛蝨等亦有不錯

的防治效果均可以使用。當然水稻有機栽培較容易發生病蟲為害的地

區，例如靠近山區，晨間露水凝聚不散等地區，應避免進行水稻有機栽

培耕作，水稻品種的選擇亦非常重要，容易感病的品種則絕對避免使用。 

 

關鍵詞：水稻、有機栽培、病蟲害 

 

前  言 

國內有機水稻栽培面積至 2009 年 5 月僅有 970 公頃，為有機栽培

之最大宗作物。經十餘年來國內學者專家的努力研究以及農民的實際耕

作，在土壤肥培雜草防除方面已有了具體可行的技術。但在水稻病蟲害



 97

研究方面較少，實際應用於田間的管理技術更有待加強，尤其在病蟲害

嚴重發生時更感無力。期待能結合國內病蟲害專家進行有系統之探討研

究，讓國內有機農業之發展更能順利推行。 

 

水稻有機栽培技術 

一、培育優質土壤 

根據研究，台灣農田有機質含量在 2%以下者，約佔耕地面積 65%。

顯示台灣土壤質地劣化，水份及養分的涵養能力較差，土壤肥力亦較低

落。台灣農田因雨水大量淋洗，植物吸收大量正離子養分，及不當的施

用過多化學酸性肥料，加上土壤有機質含量不足緩衝能力不佳，導致土

壤酸化問題產生，經由調查 1967 至 1994 年之間，土壤 pH 質降低 0.4 - 

0.7，土壤酸化將使土壤中植物所需要吸收的營養成分轉變為無效性，使

作物不能適應生長。有機質不僅可以做為土壤中所有生物的食物來源，

豐富土壤的生命力，改善土壤物理性。有機質更具有優越養分蓄積及含

水能力，可以持續提供水稻生長所須知養分，並提升對環境衝擊的緩衝

能力。因此，土壤當中有機質含量高低，不僅代表土壤肥力，亦是土壤

生命力的指標。水稻有機栽培應依據土壤有機質含量，每公頃適量提供

10-20 公噸以稻殼為基本資材所製作之有機質肥料，不僅可以有效改良

土壤理化性質及微生物相，經由腐熟後之稻殼所有高含量之矽成份，可

以讓水稻生長過程充分吸收，將可以有效抵抗病蟲之危害。 

二、建構健康稻株 

育苗時使用無污染之採種田稻種，並以溫湯浸種，將可以有效抑制

水稻徒長病及線蟲所引起之白尖病。水稻由下節位產生的分蘗，其莖桿

較為粗壯，穗長較長，一穗粒數較多，當插秧深度過深，會抑制下節位

之分蘗，而由上節位開始分蘗，不但影響產量，同時也會拉長分蘗的時

間，造成抽穗不整齊，收穫時穀粒充實不一致，導致青米率太高，降低

碾米品質，因此水稻插秧不宜過深，插秧深度以土面下 2~3 公分為宜。
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水田細耕粑平後，因土質較為鬆軟，不宜立即插秧，應等候約 2 天左右，

讓土質稍為凝聚，才進行插秧工作，因此時土質已稍為凝聚，插秧後秧

苗不容易自然下沉，同時也不易倒伏。臺中區農業改良於有機栽培田試

驗結果顯示，水稻移植以 3 支秧苗，不僅可以獲得最高之產量及最優之

稻米品質，同時病蟲害發生之程度最低(表一、二、三、四)。因此插秧

時每叢支數不宜過多，以每叢 5～7 支為宜，如每叢插秧支數過多，再

加上爾後的分蘗數，使得莖桿無充份的空間伸展，造成空間的排擠作

用，則莖桿的表現較為柔細，不利於一穗粒數的增殖，並且對於病蟲害

的抵抗性較差，同時因過於繁密，產生通風不良，容易造成病蟲茲生的

溫床，對於產量並無實質的助益，反而因易於倒伏及容易發生病蟲害，

而影響產量及稻米品質。因此插秧時應依循南北走向，行距以 30 公分，

株距則以 18～21 公分為宜，插秧時每叢支數不宜過多，插秧不宜過深

等要領，將有利於水稻之生育。水稻有機栽培，應運用肥料施用及曬田

管理，將每叢分蘗數，一期作應控制在 20-25 支，二期作應控制在 15-20

支之間，如此將可獲得最高之產量及最優之稻米品質，病蟲害控制亦較

容易。 

 

表一、有機栽培移植支數對水稻產量之影響(2008 年一期作) 

Table 1.Yield of rice as affected by number of transplanting on the organic 

culture (1st crop, 2008) 

Number of 

transplantin

g 

Panicle Grain Seed 

setting 

1000-grain 

weight 

Yield 

 no./hill no./ panicle % g kg/ha 

3 11.50 124 86.39 23.97 5,541 

6 13.06 100 84.48 23.73 5,293 
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9 15.94 91 76.91 21.80 5,315 

12 16.67 83 82.22 23.17 4,978 

15 17.44 88 78.50 22.73 5,152 

L.S.D.0.05  1.08  7  2.92  0.50   379 

L.S.D0.05：Least significant difference at 5% level. 

 

表二、有機栽培移植支數對水稻產量之影響(2008 年二期作) 

Table 1.Yield of rice as affected by number of transplanting on the organic 

culture (2nd crop, 2008) 

Number of 

transplantin

g 

Panicle Grain Seed 

setting 

1000-grain 

weight 

Yield 

 no./hill no./ panicle % g kg/ha 

3 11.06 83 69.79 22.09 2,387 

6 11.94 76 64.09 20.79 2,059 

9 14.39 73 63.30 20.48 2,033 

12 14.33 69 55.22 17.75 1,220 

15 13.61 70 61.36 18.49 1,765 

L.S.D.0.05  0.98  5  2.53  0.45   251 

L.S.D0.05：Least significant difference at 5% level. 
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表三、有機栽培移植支數對稻米品質之影響(2008 年一期作) 

Table 3.Rice-quality of rice as affected by number of transplanting on the 

organic culture (1st crop, 2008) 

Number of 

transplanting 

Brown rice Milled rice Head rice Crude protein 

 ----------------------------- % --------------------------- 

3 80.09 70.88 67.79 6.68 

6 80.17 70.83 67.95 6.66 

9 79.96 69.91 65.49 7.03 

12 80.24 70.64 67.33 6.86 

15 79.65 69.73 65.89 6.85 

L.S.D.0.05 0.43 0.56  1.12 0.15 

L.S.D0.05：Least significant difference at 5% level. 

 

表四、有機栽培移植支數對稻米品質之影響(2008 年二期作) 

Table 4.Rice-quality of rice as affected by number of transplanting on the 

organic culture (2nd crop, 2008) 

Number of 

transplanting 

Brown rice Milled rice Head rice Crude protein 

 ----------------------------- % --------------------------- 

3 78.51 70.77 66.07 8.21 

6 76.75 68.15 60.78 8.06 
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9 78.65 70.65 64.43 7.74 

12 74.36 65.75 55.21 9.04 

15 75.68 67.15 60.68 8.58 

L.S.D.0.05 0.41 0.45  0.91 0.12 

L.S.D0.05：Least significant difference at 5% level. 

 

三、合理化施用有機質肥料 

水稻有機栽培，有機質肥料仍應適時適量提供水稻生長所需即可，

有機質肥料施用過量，將導致紋枯病及稻熱病等嚴重發生，水稻生育後

期容易倒伏，影響產量及稻米品質，同時亦造成生產成本之浪費。有機

質肥料施用首重於基肥之施用，每公頃施用 10-20 公噸腐熟堆肥，可以

豐富土壤之有機質含量，土壤中必須含有充分的有機質，才能培養豐富

的微生物，微生物可以將土壤中多餘的養分先行吸收，而後再逐漸釋放

提供水稻生長所需。因此施用腐熟堆肥做為基肥，建構肥沃的土壤，是

水稻永續栽培必須執行的手段。施用生物性有機質肥料做為基肥，可以

有效的進行土壤理化性質改良，所含有的有益菌可以拮抗土壤中的有害

菌，降低水稻病害之發生。大量腐熟有機質肥料除了可以購買取得外，

利用碾米工廠碾製剩餘的米糠及稻殼，亦是極佳的有機質肥料。使用米

糠及稻殼做為有機質肥料，因稻殼過於堅硬，如直接施用於土壤中，非

常難於礦化，因此建議必須經過堆肥化處理，才有利於礦質化作用的進

行。使用米糠與稻殼配合添加木黴菌及枯草桿菌所製成的生物性堆肥，

其好處包括：1.材料來源取得容易且價格便宜。2.稻殼中含有高量的矽

成分(約 8%)，可以有效提供水稻生長所需，以有效抵抑病蟲害的侵入。

3.米糠中含有高成份的礦物元素(氮：磷酐：氧化鉀之比率為 2.5：5.0：

2.0)，可以充分提供水稻生長所需。4. 有益菌可以拮抗土壤中的有害菌，

降低水稻病害之發生。因腐熟堆肥所含有之氮素、磷酐及氧化鉀含量較
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低且需要較長之時間才能礦化將養份釋出，提供水稻生長所需，因基肥

仍應適量提供快速礦化之豆粕類有機質肥料，以利水稻生長及分蘗。水

稻生長期間則應適時適量，以豆粕類有機質肥料補充做為追肥及穗肥，

水稻即可充分吸收所需要之礦物元素，獲得最健康之生長。水稻有機栽

培嚴禁於幼穗形成期後再施用任何有機質肥料，以避免病蟲害嚴重發生

及水稻生育後期倒伏，影響水稻產量及稻米品質。 

四、病蟲害管理 

(一)水稻徒長病 

水稻徒長病由病原真菌 Gibberella fujikuroi (無性世代 Fusarium 

monilifome，即鐮胞菌)所引起，臺灣農民俗稱稻公。種子帶菌是本病主

要傳播途徑，稻苗罹病後徒長而淡黃，病苗通常在插秧前後即死亡。本

菌在水田中可存活 4 個月，如兩期稻作相隔時間不長，土中的感染種源

可感染插秧後的健康秧苗，罹病株稻桿徒長修長，葉片下垂呈淡黃色，

基部數節上長不定根，不久節上生出白色菌絲，最後全株被暗白色至淡

紅色的菌絲及孢子覆蓋，病株不能結穗並提早死亡。本病近幾年來在台

灣各地區有逐漸嚴重的趨勢。 

水稻有機栽培防治技術包括：(一)種子帶菌的確是本病最重要的第

一次感染源，而慎選健康稻種再配合以 40℃溫水浸泡 10 分鐘，再以 60℃

熱水浸泡 10 分鐘是防治徒長病的首要措施。(二)徒長病菌在水田中能存

活四個月，感染插秧後的稻株，再加上病苗帶入的病菌，導致本田期普

遍發生徒長病，病株上產生的子囊孢子或分生孢子又污染稻種，使得本

病的發生日趨嚴重，因此，隨時拔除病株，發病嚴重的稻田休耕或輪作

綠肥作物，都是減少田間感染源的重要措施。(三)選擇抗病品種：台東

區農業改良場觀察發現，相對於其他普遍栽培品種，該場育出的台東 30

號在田間發病率相當低，且該品種兼具優質且抗稻熱病的特性，鼓勵農

友考慮將台東 30 號列入優先選擇。(四)依據花蓮區農業改良場試驗顯示

苦楝油、肉桂油、丁香油粉衣或拮抗菌皆可有效降低稻苗徒長病發病
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率。另於苗土中添加蓖麻粕或蚵殼粉亦可降低徒長病發病率。 

 

(二)水稻線蟲白尖病 

水稻線蟲(Aphelenchoides besseyi)為兩性生殖，A. besseyi 在 24℃及

28℃之最適溫度下 8～9 天即可完成一世代。A. besseyi 在稻種萌芽後，

以內寄生方式存在於鞘葉可達 7～10 天之久，完成一世代，隨後游出鞘

葉，迄水稻收穫為止皆於稻株中外行寄生行為。A. besseyi 可以休眠 

(dormant) 或脫水 (anhydrobiotic) 狀態殘存於植物組織、種子或殘株

上，於採收後的穀粒中可存活 8 個月至 3 年之久。俟播種後，穀粒中

A. besseyi 旋即復甦，往生長點方向趨集。分蘗後期此線蟲之數目達最

高峰，並於開花前侵入花穗，於劍葉中行外寄生方式取食子房雄蕊、桴

與胚。當穀粒漸趨成熟，此線蟲即停止繁殖，然三齡線蟲仍持續成長為

成蟲，而集中於穎部。復甦後的 A. besseyi 多為雌蟲，雄蟲數量偏低。

病徵：典型病徵出現於分蘗期，葉片抽出時，葉尖呈黃白色油浸狀，病

組織透明而後轉呈灰白色條狀螺旋形捲縮，長度約為 2～5 公分，病組

織常斷裂脫落，又稱切葉病。被害稻株，穗變短小，多呈暗紅褐色乾枯

形狀，嚴重者，常導致抽穗不正常，節上另生 1～2 小型稻穗。傳播途

徑：水稻白尖病原線蟲，可於稻榖內以休眠狀態殘存 3 年以上，俟稻種

播下後，在有水份及溫度適宜情況下，線蟲漸漸恢復活動力，且隨芽的

生長沿葉鞘內側往上移動，因此種子傳播是本病最主要之傳播方式。 

水稻有機栽培防治技術包括：(一)種子帶蟲是本病最重要的感染

源，而慎選健康稻種再配合以 40℃溫水浸泡 10 分鐘，再以 60℃熱水浸

泡 10 分鐘是防治線蟲白尖病的重要措施。(二)使用放射線菌亦有防治成

效。 

(三)福壽螺 

福壽螺又名金寶螺，是目前水稻生育初期的主要的有害生物，遍佈

於任何有水的地方，繁殖力非常旺盛，其危害特徵是將剛插秧後之水稻
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嫩株，從莖桿基部剪斷。如果水稻生育初期不加以防治，危害將非常嚴

重，必需進行補植。 

目前使用在水稻有機栽培的防治技術包括：(一)於田區入水口裝置

鐵絲網，以隔絕來自溝渠的螺體。另外於排水口平舖 30 公分的塑膠浪

板，可防止福壽螺逆水而上入侵稻田加害水稻。(二)摘除卵塊撿拾螺體

為減少福壽螺為害之有效方法。(三)在整地後插秧前每公頃施用苦茶粕

50 公斤，於田埂四周圍灑佈即可有效防治福壽螺。(四)農業試驗所用無

患子抽出液研製開發成功「益無螺」粒劑，每公頃 10～15 公斤即可有

效殺死福壽螺。(五)水稻有機栽培田飼養菜鴨，亦可有效清除福壽螺。 

(四)水稻紋枯病 

水稻紋枯病，其病原菌學名有性世代為 Thanatephorus cucumeris 

A.B.(Frank) Donk；為性世代為 Rhizoctonia solani J.G. Kuhn。普遍存在

於世界各水稻栽培區，也是臺灣水稻種要病害。在臺灣一、二期作均會

發生。水稻從秧苗期至成熟期整個生育期均會被紋枯病菌感染，秧苗期

病徵出線機會較少，本田期水稻栽培過程中，從分蘗中期至成熟期為紋

枯病主要發生期。其病徵初期在葉鞘上形成橢圓形、灰綠色水浸狀病

斑，之後逐漸擴大變成中間灰白色邊緣褐色，有時數個病斑癒合成虎斑

狀。葉部受害時初成濕潤狀，迅速擴大成雲紋狀或不正型大斑。稻穗受

害則局部成污綠色後腐朽枯死。其初次感染源為菌核，菌核漂流在水田

中碰到水稻植株，菌核就附著在葉鞘外側，分蘗中期因稻叢莖數增加，

稻叢間濕度加大，菌核開始發芽感染葉鞘，即為第一次感染源(1)。第二

次感染則以菌絲為主，病菌侵入水稻組織後，利用菌絲在組織中蔓延，

遇到濕度大或下雨時，病斑急速往上擴展。水稻分蘗盛期以後，稻株間

稻葉逐漸稠密，田間交織的稻葉即為第二次感染的傳播工具。台南區農

業改良場經由長期試驗研究結果發現，施用各種微生物對於水稻紋枯病

拮抗效果有限，但因長期使用有機質肥料，水稻紋枯病發生之機率大幅

降低(表五)(3)，顯示存在於土壤中引起水稻紋枯病之病原菌已經發生消
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長行為，此項數據則有待病理專家進行研究探討。 

水稻有機栽培紋枯病管理技術包括：(一)有機質肥料應合理化施

用，避免施用過量氮素含量高之有機質肥料。(二)水稻移植支數宜在 6-7

支即可，並將每叢分蘗支數一期作控制在 25 支以下，二期作控制在 20

支以下，讓水稻生長期間通風性良好，均可有效抑制紋枯病之發生。(三)

施用炭化稻殼及矽酸爐渣對於降低紋枯病罹病率均亦有良好抑制效果

(表六)。 

 

表五、有機栽培施用微生物處理對水稻紋枯病罹病指數之影響

(2000-2004) 

Table 5. Effects of different treatments on the diseases index of sheath blight 

of rice (2000-2004) 

Diseases index 
Treatments 

2000 2001 2002 2003 2004 

First crop 

Bacillus 

subtilis 

6.89b 6.90ab  6.61ab 2.44a 1.61b 

Streptomyces 

sp. 

7.26b 7.20ab 4.68c 2.84a 1.60b 

Gliocladium 

sp. 

 6.91bc 7.34ab  5.04bc 2.65a 1.48b 

CK 7.83a 6.84ab  5.37abc 3.44a 3.20a 

Second crop 

Bacillus 2.73a  3.84ab 2.19a 1.40a 0.26a 
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subtilis 

Streptomyces 

sp. 

2.41a 4.39a  1.72ab 1.22a 0.46a 

Gliocladium 

sp. 

2.59a 3.12b  1.86ab 1.51a 0.37a 

CK 3.04a 4.38a 1.54b 1.29a 0.63a 

資料引用：蔣汝國。2005。有機栽培水稻紋枯病之非農藥防治法之探討。

台南區農業改良場研究彙報 46:25-32。 

 

表六、施用有機資材對水稻紋枯病防治效果調查(2009 年一期作移植後

92 天) 

Table 6. The investigation of control efficiency on the applications of 

organic materials for sheath blight of rice (92 days after 

transplanting on the first crop of 2009) 

Diseases index (%) 

Treatments 

Rape meal 4 

ton and 

compost 5 

ton/ha 

(Bacillus 

subtilus 1x109 

cfu/g) 

Rape meal 4 

ton and 

carbonization 

rice husk 5 

ton/ha 

Rape meal 4 

ton and 

silicate slag 

3 ton/ha 

Rape meal 

4 ton 

/ha(CK) 

TCS10 95 20 45 100 

TK9 100 100 100 100 
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(五)稻熱病 

稻熱病由屬於真菌之稻熱病菌所引起，會感染水稻各生育期，依罹

患部位之不同而有葉稻熱病、穗稻熱病及枝梗稻熱病等稱呼。國內水稻

栽培區之稻熱病菌普遍存在，且菌系繁多，即使以藥劑防治亦感困難，

其發生與否主要取決於氣象條件是否適合病原菌之生長，產生孢子與孢

子發芽侵入。綜合言之稻熱病最適合的氣候條件為氣溫 25-28℃左右，

陰晴不定、細雨綿綿及相對濕度 90%以上的時節，因此第一期作之梅雨

季節，即清明時節前後，為最易發生稻熱病的時機，嚴重發生時會全株

萎縮，影響產量甚鉅，若罹患穗稻熱病或枝梗稻熱病則造成穀粒充實不

足，稻米品質降低甚多。第二期作則因高溫低濕，稻熱病發生較輕微，

但仍須防範枝梗稻熱病之發生，以維稻米品質。 

水稻有機栽培稻熱病防治技術包括：(一)通風不良或晨露不易消退

的地區，不適合進行水稻有機栽培。(二)選用抗病品種，秈稻品種均較

稉稻品種具有較強的抵抗性，例如台中秈 10 號。(三)施用矽酸爐渣等含

矽較高的資材，減少氮肥施用量來增強水稻抵抗稻熱病的能力。(四)依

據花蓮區農業改良場進行其他有機資材防治稻熱病的試驗，結果選出肉

桂油、丁香油可減輕稻熱病之發生，但其防治率僅約 40%。(五)枯草桿

菌屬於細菌類，繁殖速度快，對於真菌引起的稻熱病具有良好的拮抗作

用，可以有效抑制稻熱病。 

(六)水稻白葉枯病 

白葉枯病由植物病原細菌所引起，主要為害葉片及葉鞘，初期病害

沿葉緣產生黃色條斑，條斑之周緣呈波浪狀或葉緣呈蒼白黃色條紋，病

害在田間通常發生分蘗盛期後。由於病原菌為細菌，所以侵入途徑為傷

口或自然開口；病原細菌的繁殖需要高溫，因此氣溫 25~30℃時，若有

強風使葉片摩擦造成傷口，這就是二期作颱風豪雨後容易發生白葉枯病

的原因。張氏(2)發表之報告指出，施用含矽資材提高水稻植體矽含量，

可以有效抑制水稻白葉枯病病斑發生的程度(表七)。水稻有機栽培白葉
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枯病防治技術包括：(一)施用矽酸爐渣或炭化稻殼等含矽資材，加強植

株硬度，可以有效抵抗白葉枯病的侵害。(二)有機質肥料仍應合理化施

用，避免過量施用含氮量高之有機資材以增強葉片強度，減少傷口之發

生。(三)晨露未乾前勿進入稻田作業，避免人行摩擦造成病原菌侵入的

傷口。(四)噴施枯草桿菌防治。 

 

表七、添加矽處理對分蘗盛期水稻植株葉片中矽含量與接種白葉枯病

XM42 菌系葉片病徵表現之關係 

Table 7. Effect of applied silicon concentration and resistance against 

infection by XM42 strain of Xanthomonas oryzae pv. oryzae. on 

the silicon of leaves  and lesion lengths at maximal tilling stage of 

rice  

Test plant 

Silicon 

applied(ppm)

Leaf silicon 

composition(% dry 

weight) 

Lesion 

length(cm) 

0 1.20b 21.00a 

50 4.74a 16.00a TN1 

150 4.73a 7.40b 

    

0 3.03c 4.90a 

50 5.25b 3.90b TSWY7 

150 8.61a 1.55c 

資料引用：張素貞。1995。水稻抗白葉枯病生理及遺傳之研究。國立中

興大學農藝研究所博士論文。22-48頁。 
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(七)水稻二化螟蟲 

水稻二化螟蟲，年發生四至六世代，幼蟲在水稻遺株或稻稈中越

冬。每期作可發生 2-3 世代為害。卵塊魚鱗片狀，產於稻葉上，初齡幼

蟲先中於葉鞘取食，再分散蛀入稻莖內為害，造成枯心或白穗。水稻有

機栽培防治技術包括：(一)避免過量施用含氮量高之有機質肥料，植株

吸收高氮肥之稻田易引來二化螟蟲產卵。(二)插秧後可使用二化螟蟲費

洛蒙誘殺成蟲，而於幼蟲尚未蛀入稻莖前，噴施蘇力菌均可以有效防治

二化螟蟲之危害。(三)水稻有機栽培田飼養菜鴨亦可以有效控制二化螟

蟲之危害。 

(八)稻緃捲葉蟲 

本蟲年發生六至八世代，在第二期作之孕穗期至齊穗期為害最烈，

特別是颱風過後發生的程度更為嚴重。成蟲產卵於葉片，剛孵化的幼蟲

為害嫩葉，二齡後將葉片捲成筒狀，並藏匿其中，沿葉脈取食，幼蟲稍

受驚動即急速後退或躍身下墜。水稻有機栽培稻縱捲葉蟲防治技術包

括：(一)稻緃捲葉蟲之經濟危害基準為每叢稻 3-5 片葉片受害，可做為

防治與否的參考，決定防治時可噴施蘇力菌，經 7 天後再噴施一次，可

以有效防治。(二)水稻有機栽培田飼養菜鴨亦可以有效控制稻縱捲葉蟲

之危害。 

(九)水稻褐飛蝨 

水稻褐飛蝨 英名:Brown planthopper 俗名:稻蝨、黑腳煙仔。成蟲分

長翅及短翅兩型，體長分別為 3.8～4.8mm 及 2.0～3.5mm，黃褐至暗褐

色，翅透明，具翅斑。卵呈香蕉形，長約 0.7mm，乳白色，數粒至十餘

粒產於葉鞘組織內；若蟲體色褐至暗褐，體背具淡色或乳白色之斑紋，

數目及形狀隨齡期而異。成蟲與若蟲均好群集於稻株基部吸取水稻汁液

為害，卵產於葉鞘脊部組織內，於第二期稻作乳熟期至糊熟期間為害最

烈，特別是颱風過後褐飛蝨危害更為嚴重。成蟲及若蟲群集於稻叢基部

刺吸稻株養液為食，被害株之基部常可見污濁之分泌物或由分泌物引起
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之煤污病。在褐飛蝨族群密度低時，由稻株外表無從察覺異狀；為害密

度再增加時，則可導致稻株黃化，影響稔實率；發生族群密度高時，可

致使稻株於短期內枯萎倒伏；中度被害田，枯萎情況常呈不規則之圓圈

狀，嚴重田則圓圈相連而成全面枯萎，稱之為「蝨燒」。水稻有機栽培

褐飛蝨防治技術包括使用辣椒粉及窄域油均可以有效控制褐飛蝨的危

害。 

(十)水稻水象鼻蟲 

本蟲年發生二世代以上，成蟲在田畔、草叢等潮濕地方越冬，水稻

移植後，侵入木田為害。成蟲白天棲息稻株基部，黃昏時爬行至葉片尖

端活動，具趨光性，可藉飛翔、步行及游泳等方式遷移分散。卵產於水

面下之葉鞘組織內，產卵期約一個月，產卵數約 50-100 粒，卵期 6-10 

天。孵化後初齡幼蟲先在葉鞘內攝食葉肉 1-3 天，然後掉落水中，蛀入

根內部為害作物。成蟲主要為害葉片，被啃食稻葉沿葉脈造成寛約 0.1 

公分，長 0.5-10 公分之白色織紋食痕，影響光合作用，阻礙水稻發育。

水稻有機栽培水象鼻蟲防治技術，依據花蓮區農業改良場試驗顯示白殭

菌對水象鼻蟲防治率極高，可以參考使用。 

(十一)負泥蟲 

負泥蟲之幼蟲常以排泄物覆蓋其身，甚以泥塊附著於葉面，故稱之

為負泥蟲，其幼、成蟲以咀嚼式口器食害水稻葉片之上表皮及葉肉而殘

留下表皮，呈現白膜狀長條食痕，若遭風吹襲則縱裂，當族群密度高時，

水稻呈現一片白色枯乾之被害狀。負泥蟲大多發生於靠山區之稻田，尤

以山谷、山溝之稻田發生較為嚴重，陽光充足之平原稻田不發生，一般

而言，低溫高濕有利於其發生為害。水稻有機栽培負泥蟲之防治技術包

括：(一)使用辣椒粉。(二)使用動力噴霧器，以空氣或加水將負泥蟲吹落

水中，最符合有機栽培的精神。 
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結  語 

「發展有機農業，推動健康飲食」是行政院農業委員會農業新

政策重要發展項目。「吃自自然，吃出健康」已經逐漸成為消費的趨勢，

有機農產品當然是最佳的選擇，有機栽培過程當中嚴禁施用任何的化學

肥料及農藥，自然也可以有效復育生態，讓大自然逐漸恢復生機。水稻

是我國最基本產業，栽培面積最大，具有大量的蓄水功能，耕作期間長

期保持湛水狀態，提供豐富的生命水源，同時有機栽培技術亦最成熟，

因此，創造優質的「生產、生活及生態三合一」農業生產體系，最容易

達成。然而有機農業的推動，還需更進一步的努力，國內自 1995 年開

始推廣作物有機栽培，至目前為止，水稻有機栽培面積僅接近 1,000 公

頃，尚不及國內水稻栽培面積的 0.5％，大部分栽培仍繼續使用化學肥

料及農藥。因此，各單位除了應致力於有機農業大面積生產推廣外，整

合行銷通路亦應同步進行，除了應於政府相關網站廣佈有機農產品銷售

賣點，並給予適當的考核及獎勵，亦應著力於 E 化交易平台之建立，讓

生產者與銷售者可以利用網路進行有機農產品交易，那麼生產者不必擔

心農產品無銷售管道，銷售者亦不必擔心有機農產無供貨來源，互蒙其

利，對於有機農業的推展，將有顯著的推動力量。為了保護生活環境及

提昇生活品質，我們必須減少破壞，正視過度施用化學產品所帶來的惡

果。全民共同努力，多消費有機農產品，多生產有機農產品，那麼我們

生活的環境，就會愈來愈美麗。 
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蔬菜有機栽培實務 

戴振洋、蔡宜峯、陳榮五 

臺中區農業改良場  副研究員、研究員、場長 

 

摘  要 

台灣地處於熱帶亞熱帶，夏季栽培常遇颱風豪雨，全年高溫多濕，

病蟲雜草容易滋生，而蔬菜種類極為繁多，有機栽培產區又分散在全台

各縣市，凸顯台灣在有機蔬菜栽培上遭遇許多的困難點，台中場早期便

投入相當多的人力、物力研究有機栽培，本文乃就蔬菜栽培實務經驗加

以整理，以提供有機栽培農民實際面臨問題上之參考，以建立有機蔬菜

栽培之信心。 

有機蔬菜栽培首要，若能利用不同種類與品種之特性，期能就其特

性針對病蟲害的抵抗力之差異，篩選較其他品種抗（耐）病或抗（耐）

蟲者以供選用。選擇適當的抗(耐)病蟲作物品種在有機栽培亦是相當重

要的原則之一，惟應絕對避免使用到經過基因改造的作物品種。此外，

選擇早生品種亦可在病蟲害發生猖獗前收穫完畢，減少病蟲害的為害及

栽培管理費用。選擇適時、適地及適宜的品種，也是相當重要的一個起

點，相信好的開始，將是成功的一半。栽培管理技術應用上，建議有機

蔬菜栽培宜採用：（1）穴盤育苗方式，可縮短田間生育時期，將可減少

受病蟲害侵襲之機會，增加有機蔬菜栽培成功率。（2）輪作或間作制度，

採用雜作方式耕種，講求園區內生態平衡，以減少單一作物生產上的風

險。（3）栽培密度與整枝，適時進行疏苗或間拔，提供單株最佳生長空

間，增加採光與通風，可減少病蟲害同時提高產品品質。另加強整枝、

修剪與除葉工作亦可達到相同之效果。（4）利用設施栽培，可達到保護

作物生長，改善品質，提高產量之目的；尤其在正確管理方式下可以減

輕或避免病蟲之危害。（5）嫁接苗之應用，可達到事半功倍之效，尤其

是對有機蔬菜生產者，在無使用農藥防治下，又可減少土壤性病害，提
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高對逆境的耐性，增強生長勢，增加有機蔬菜栽培成功率。 

藉由以往研究人員試驗成果，就蔬菜有機栽培實務應用層面上介

紹，冀能對農民生產有機蔬菜所遭遇之困難，思考如何應用栽培技術之

管理策略，以降低有機蔬菜生產之失敗率，期能滿足有機蔬菜栽培農民

之需求，將有助於有機蔬菜生產目標之達成，以維護有機農民生產之基

本收益。 

前  言 

在1960年代農業發展史上的一個重要成就－「綠色革命」，自此作

物栽培進入了單一作物大面積種植、超量使用化學肥料及農藥、配合機

械化、自動化的人工設施，一種農耕新型態的產生。由於「綠色革命」

使得糧食倍增，然也造成土壤劣化、農藥殘留，危害作物生產體系及人

體健康，最後形成資源浪費及環境惡化等嚴重的後果（李文汕，2003；

陳榮五，1999）。自1980年代開始，漸漸著重於合乎自然生態的各種農

法，將農業不僅可繼續增產，又能使農業生產體系，保持生態平衡。因

此，有了有機農業、生物動態性農業、低投入永續性農業、自然農法等

均屬於不同形式的永續性農業。所謂有機農業就是一種完全不用化學肥

料和農藥的生產方式。然而台灣地處於熱帶亞熱帶，全年高溫多濕，病

蟲雜草容易滋生，有機農業之執行在台灣確實有其困難之處（李文汕，

2003）。不過若能利用不同作物種類與品種之特性、栽培管理技術、土

壤與施肥管理、栽培環境控制等綜合應用，則仍可有助於有機蔬菜生產

目標之達成（陳榮五，1999；謝與徐，1995）。茲下為簡略介紹，希提

供有機蔬菜栽培農民之參考。 

 

有機蔬菜栽培實務 

一、蔬菜種類與品種選擇 

有機蔬菜栽培首要，若能利用不同種類與品種之特性，期能就其特

性針對病蟲害的抵抗力之差異，篩選較其他品種抗（耐）病或抗（耐）
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蟲者以供選用（林與謝， 2005）。而台灣蔬菜栽培種類繁多，一般經常

可見之蔬菜種類即達 100種以上，對病蟲害的抵抗力因蔬菜種類或品種

的不同亦有所差異。雖然大部分蔬菜栽培時都容易遭受病蟲為害，尤其

是以有機栽培方式更為嚴重，其中以葉菜類害蟲最明顯，瓜果及根莖類

則病蟲害亦皆可見其發生。有機蔬菜之栽培需完全排除化學肥料及農藥

的使用，在栽培時應儘可能選擇對病蟲害抵抗力較強的種類及品種。而

品種是經過不斷篩選所育成，在近年所育成蔬菜新品種中，如抗白粉病

的葉用豌豆台中15號等新品種，則可降低白粉病為害的機率。因此，選

擇適當的抗(耐)病蟲作物品種在有機栽培亦是相當重要的原則之一，惟

應絕對避免使用到經過基因改造的作物品種。此外，選擇早生品種亦可

在病蟲害發生猖獗前收穫完畢，減少病蟲害的為害及栽培管理（戴與

陳，2007）。另在台灣也有許多的新興鄉土蔬菜中，不乏生性強健而病

蟲為害較少之作物種類，也是值得有機栽培時之參考。 

選擇適時、適地及適宜的品種，在有機栽培是相當重要的一個起

點，相信好的開始，將是成功的一半。 

 

表一、蔬菜生長發育之月平均溫度       

類別 蔬菜種類 月平均溫度（℃） 

  最高 最適 最低 

暖季蔬菜 菜豆、萊豆。 

甜玉米、豇豆。 

隼人瓜、南瓜。 

胡瓜、甜瓜。 

甜椒、番茄。 

茄子、辣椒、黃秋葵、西瓜。

27.0 

35.0 

32.2 

32.2 

26.7 

35 

15.6~21.1 

15.6~23.9 

18.3~23.9 

18.3~23.9 

21.1~23.9 

21.1~29.4 

10.0 

10.0 

10.0 

15.6 

18.3 

18.3 
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涼季蔬菜 細香蔥、大蒜、分蔥。 

球莖甘藍、蘿蔔、菠菜、蕪

菁。 

花椰菜、芹菜、結球白菜、

萵苣、芥菜、芫荽、豌豆、

馬鈴薯。 

29.4 

23.9 

23.9 

12.8~23.9 

15.6~18.3 

15.6~18.3 

 

7.2 

4.4 

7.2 

 （Lorenz et al. 1980） 

 

表二、茄科蔬菜各品種抗病性表現 

茄科蔬菜 毒素病 青枯病 萎凋病 

亞蔬 4 號 極抗 中抗   

亞蔬 5 號 極抗 中抗   

種苗 7 號 極抗 極抗   

種苗 8 號 極抗 極抗 極抗 

台南 3 號 抗     

台南亞蔬 6 號 抗     

亞蔬 9 、10 號 抗 中抗 抗 

亞蔬 11、 13 號 抗   抗 

（周明燕， 2007） 
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表三、葫蘆科蔬菜各品種抗病性表現 

葫蘆科蔬菜 毒素病 露菌病 白粉病 炭疽病 蔓割病 

胡瓜台農 1 號 抗 抗 抗     

洋香瓜台農10號     抗     

冬瓜台農 2 號 抗         

西瓜台農 6 號         高抗 

西瓜台農 7 號         中抗 

絲瓜台農 1 號 抗         

扁蒲永豐   抗 抗   抗 

越瓜銀風     抗 抗   

甜瓜金后         抗 

甜瓜嘉輝         抗 

甜瓜澄芳     抗   抗 

（周明燕， 2007） 

 

二、栽培技術之應用 

（一） 育苗方式： 

農諺「壯苗五成收」即優良的種苗是提早採收與豐產的基礎。

目前農民使用之種苗，不外乎為農民自行育苗、委託其他農民育苗

及蔬菜育苗中心等三種方式。在傳統農民栽培習慣上，常以土播育

苗方式為主；此種方式種子用量較多，育苗勞動成本高，移植成活

率低及罹患土壤性病蟲害等問題（戴振洋，1999）。尤其在夏季育
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苗期間，常因雨水連綿，阻礙整地及播種等田間工作的進行，即使

勉強播種也會因土壤間隙充滿水分，長期缺乏空氣而腐爛，致使病

蟲害發生嚴重，栽培管理極為費工。因此，建議有機蔬菜栽培宜採

用穴盤育苗方式，此種方式具生長整齊、根系保持完整、移植易成

活、提早採收等優點，將可縮短田間生育時期，將可減少受病蟲害

侵襲之機會，增加有機蔬菜栽培成功率（戴與陳，2007）。此外，

亦可利用移植栽培穴盤育苗方式生產短期葉菜類，此方式可在短時

間內提供整齊健康之有機穴盤蔬菜。栽培之方法為利用穴盤苗移植

栽培，可適當的控制行株距，提供最佳生長空間，減少與土壤直接

接觸機會。不但通風光照良好，溼度降低，同時可將作物生長週期

區隔為育苗期與田間栽培期，縮短作物在單一環境生長的時間，進

而減少遭受病蟲感染之機會。 

 

（二） 輪作或間作制度： 

同一田區長期種植同一作物，除了病害或蟲害的發生會更嚴

重之外，有些作物本身根部亦會分泌一些自毒物質危害自身或下

一代作物，此即所謂的連作障礙。防止連作障礙最好的途徑是輪

作，其方式之一，以水旱田輪作是最佳的選擇，可達到減輕病蟲

害與雜草危害，同時維持土壤肥力平衡，故應儘量採水旱作輪作

體系；其次的方式為將豆科與非豆科作物輪作，以及淺根性與深

根性作物加入輪作制度輪作（蔡永暭，2001）。必要時可以採取間

作與混作方法，以取其忌避驅蟲或抑菌抗病之效果（高清文 ，

1989；章加寶，1989）。通常單一作物大面積栽培時較容易引來病

蟲害之發生，造成有機生產上的困擾。故常可見有機生產園區，

採用雜作方式耕種，講求園區內生態平衡，以減少單一作物生產

上的風險。 
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（三） 栽培密度與整枝： 

適時進行疏苗或間拔，以維持適當的行株距，可提供單株最

佳生長空間，增加採光與通風，可減少病蟲害同時提高產品品質。

另加強整枝、修剪與除葉工作亦可達到相同之效果。尤其茄果類

的枝條生長及開花結果習性具規律性，每一葉腋都有側芽發生，

均能生長成為側枝。如不進行整枝任其生長，則各側枝因養分競

爭變得細弱，葉片繁密，易造成通風及透光不良。輕則多彎曲，

刮傷果實，降低商品價值；重則導致落花、落果，且容易感染病

原菌，滋生害蟲，增加農民施藥頻度等不良情形發生（戴振洋，

2002）。基本上，整枝是一種物理性技術，採用屈枝或結縛等

方法，固定養成樹形，目的在控制植物生長狀況、大小及方

向，使植物在一定空間內生長。整枝的效益有：1.便於栽培管

理工作。2.平衡營養器官和生殖器官的生長。3.使通風透光良

好，提高光能的利用率。4.減少病蟲和機械的損傷。5.可以提

高單位面積種植株數。6.增進產量及產品品質。透過整枝方

式，進行植株株型調整，控制其生長發育的速度，以提高產

量與品質。經整枝修剪方式，將有所影響植株的葉面積，葉

構造及透光度，間接或直接影響光合作用，這樣整個田間株

冠內的枝群，能到適當的陽光，保證枝葉生理代謝活動能正

常進行，形成立體化的結果面積，使能充分提高單株和群體

的產量（戴振洋，2008；Delate等，2003.）。此外，亦可採用高

密度短作期栽培法，此技術是果菜類這兩年推行之清潔果菜栽培

技術。以番茄為例，採用大苗移植，超高密度栽培，單位面積栽

培株數為傳統農法之3－4倍，但每株只採收1-2花序之果實。如此

則因為栽培期短，可在移植後60天之內採收完畢，病蟲害感染之

機率降低；產量則可由單位面積內收穫株數增加得以彌補單株採

收花序數減少之差異，進而有利於生產有機之蔬果（李文汕，

2003）。 
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（四） 利用設施栽培： 

蔬菜作物利用設施栽培可達到保護作物生長，改善品質，提

高產量之目的；尤其在正確管理方式下可以減輕或避免病蟲之危

害。目前常見蔬菜所採用的簡易設施為低架紗網覆蓋式、紗網水

平棚架式、綠色尼龍網浮動覆蓋式，不織布浮動覆蓋式、塑膠布

矮隧道式及高架塑膠布紗網室等。在蔬菜生育期間，可視蔬菜種

類採用不同的設施，如芹菜在夏季栽培採用50﹪黑色或綠色紗網

低架覆蓋；小白菜、葉萵苣、莧菜、蕹菜可採用低架紗網覆蓋，

或高架塑膠布紗網室等。但在經濟考量的前提下，宜採用適合自

己的設施栽培模式，才能達到事半功倍之效。此外，部份設施可

以提供隔離之環境，所以設施內微氣候會改變、複作栽培的次數

也頻繁及栽培密度的亦會提高，相對會衍生種種的問題，仍應加

以防範克服。如能確實使用健康清潔之資材種苗，並確實防止病

蟲媒介與雜草種子之侵入，再配合綜合管理之觀念，注意清園、

浸水、曬土、營養、水分、溼度等控制，充分利用設施栽培有機

蔬菜將更容易實行（蔡與戴，2007）。在露地田間栽培時，可利用

畦面覆蓋方式，此具有調節土壤溫度、涵養土壤水分、抑制雜草

生長、隔離土壤病源菌與提供土壤有機質等優點。因此，有機蔬

菜栽培時，利用地面覆蓋措施可以改善作物根系生長環境，增強

植株生長勢，有助其抗逆境之能力，將達可提高產量與品質之功

能。 

 

（五） 嫁接苗之應用： 

使用嫁接苗之目的有：1.減少土壤性病害（如蔓割病、急性萎

凋病、青枯病、線蟲等）；2.提高對逆境的耐性（如可加強接穗耐

低溫之能力、增加對浸水逆境之忍受力、增強對鹽分累積之抵抗

性等）；3.改善根系，增強生長勢；4.彌補育種技術之不足；5.延長
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採收期提高產量。雖然嫁接株帶來許多的正面效果，但應注意選

擇合適的根砧。依據以往的試驗場所的研究成果，適合的根砧並

非一成不變的，某些蔬菜作物或許有一種以上適合的根砧可選

用，如西瓜與扁蒲砧、南瓜砧之親合性皆佳，一般季節栽培採用

扁蒲砧為根砧，但如在低溫期栽培西瓜，則根砧改採用南瓜砧為

根砧才適合。甜瓜與越瓜砧、南瓜砧之親合性表現都不錯，但若

在冷涼天候下，如以越瓜砧為根砧則顯得極不合適。苦瓜與長筒

絲瓜砧之親和力較好，但若想做產期調節，長筒絲瓜砧則效果表

現不明顯。茄科（番茄、茄子）之適合根砧則仍以茄子砧為宜，

較能忍受浸水逆境；惟需注意夏季嫁接傷口之癒合情形。所謂南

瓜砧或茄子砧等為一般性概括之說法，必須再進一步確認其最適

合嫁接的品種，並非所有的品種都適合。目前西瓜、洋香瓜、苦

瓜、番茄等蔬菜作物嫁接苗之使用已經十分普遍，已經可以從蔬

菜專業化的育苗場購得。因此，利用嫁接苗生產瓜果菜類，將可

達到事半功倍之效，尤其是對有機蔬菜生產者，在無使用農藥防

治下，又可減少土壤性病害，提高對逆境的耐性，增強生長勢，

增加有機蔬菜栽培成功率。 

 

三、土壤管理與施肥 

台灣許多農地土壤經長年集約化肥耕作後已逐漸惡化而呈現

作物生產衰退的問題，其所引伸的不良結果包括土壤酸化、營養

失衡、鹽分累積、通氣排水不良、有機質缺乏等等。這些問題土

壤對作物生長原已不利，若不加以改良，則在施行有機蔬菜生產

時更加困難。廣義的土壤管理包括土壤改良、深耕、施肥、灌溉、

排水及客土等等。土壤是作物生長的根本，施用有機質肥料除了

提供養分之外，對土壤物理性及化學性的改良則是更為重要的功

能。因此為了培育健康的土壤以營造作物根系生長的最佳環境，
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在進行土壤管理時應考量土壤有機質含量、土壤微生物、土壤通

氣性、土壤保水與排水、土壤團粒構造、土壤結構與土壤溫度等

因素。這些土壤物理性、化學性與生物性之理想環境幾乎都可以

藉由施用大量有機質肥料來達成改善之目標。不過，有機肥料不

能只作土壤表面撒施，應採深耕翻犁攪拌施用才能達到改善土壤

物理及化學特性之效果。尤其是在台灣夏季期間高溫多雨，對於

土壤肥力的消耗更明顯，根據調查顯示，台灣農田土壤有機質含

量大多屬偏低（小於2﹪）範圍。其中以旱田及坡地之有機質最為

缺乏，植株生育常顯得衰弱，缺乏抵抗力，易為病蟲害入侵。加

上數十年以來，農民習慣偏用化學肥料，而化學肥料與有機質肥

料之最大差別，在於化學肥料為速效性，且容易流失。稍既有施

用過量，或長期使用時，即造成鹽類累積於土壤中，所以農民在

施用化學肥料之量、方法及時期，更加以應注意。而有機質肥料

施入土壤必須經過微生物的礦質化後，才能釋放養分供作物吸

收，且比較持續長久（蔡宜峰，2008；譚鎮中 2004；Carpenter-Boggs

等，2000）。施用有機肥料的益處包括直接供應作物營養要素、改

良土壤理化性及生物性。因此，為提昇土壤有機質之適當含量，

以施用有機肥料於土壤中為最理想。由於有機質肥料之種類繁

多，包括植物性（如稻草、穀殼、米糠、蔗渣、豆粕）、動物性（如

魚渣、蝦蟹殼、骨粉、禽畜糞尿）等等，故其品質與成份並不均

一（蔡宜峰，2008）。因此，有機栽培農民在施用時應注意，必需

經過完全醱酵腐熟後，才可施用於土中，才能促使植株生長快速

強健，增加抗病性；另外施用少量多次之有機液肥作為追肥，在

生長期較長的瓜果菜類，也是不可忽視的。 
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結  語 

台灣地處亞熱帶地區，夏季除了高溫炎熱外，還有颱風豪雨侵襲，

冬季又有寒流帶來冷涼低溫，此凸顯台灣在有機蔬菜栽培上遭遇許多的

困難點，為解決有機蔬菜生產所面臨的問題，各級政府機構、農業試驗

研究單位、農民團體及農民均投入相當大的心力，希藉著不同的輔導措

施及栽培技術改進，期能滿足有機蔬菜栽培農民之需求。台中場早期便

投入相當多的人力、物力研究有機栽培，本文乃參考以往研究人員試驗

成果，就栽培技術層面上加以整理，冀能對農民生產有機蔬菜時，所遭

遇之困難，思考如何應用栽培上之策略，降低有機蔬菜生產之失敗率，

以維護有機農民生產之基本收益。 
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茭白筍有機栽培實務 

郭肇凱、蔡宜峰、魏芳明 

臺中區農業改良場  助理研究員、研究員、副研究員 

 

摘  要 

茭白筍是夏季重要蔬菜之一，全台近百分之九十的茭白筍產量集中

於南投縣埔里鎮與魚池鄉，為了好山好水的生態環境能夠永續經營，既

有的茭白筍慣行栽種方式宜有調整與改進的空間。目前，藉由有機肥的

施用可以有助於健壯茭白筍種苗的發育並減緩基腐病的發生，田區內飼

養菜鴨以及烏鰡等魚類之生物防治方式可以減少福壽螺的危害並可抑

制部分雜草之生長等。採用有機栽培方式以取代化學藥劑之施用，對農

友、生態環境乃至於消費者可以創造三贏的新契機。 

 

關鍵字：茭白筍、有機栽培 

 

前  言 

茭白(Zizania latifolia Turcz.)為禾本科多年生宿根草本植物，由於莖

部受到黑穗菌(Ustilago esculenta Henn.)的寄生並在適當環境條件下予以

刺激，造成嫩莖薄壁細胞之數目及體積倍增為肥大紡綞形之可食用部

位，別名又稱之為茭白筍、水筍或美人腿等。主要栽培面積在南投縣埔

里鎮約為 1650 公頃，南投縣魚池鄉則約 150 公頃，兩者佔全台近 90%

的產量，大部分栽種早生青殼種(敢當種)，年產值逾十億元，其餘縣市

則是零星栽培。 
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茭白筍栽培現況： 

茭白植株由於受到黑穗菌寄生感染才會孕筍，過於健康而不染菌者

則往往可能會開花(圖一)而失去商品價值，因此在每次採收茭白筍時亦

可同時篩選優良性狀之母莖俟後續繁殖(圖二)。一般筍農在栽培管理的

技術皆相當老練，但由於個人土地面積有限，因此都採用連作方式經

營，使得耕地土壤鮮少有休息機會，加上大量使用化學肥料使土壤理化

特性變差，而且連年種植同一作物易造成某些微量元素的缺乏，又茭白

筍為水生植物，常年累月的淹水狀況下使土壤通氣性變差，還有農友習

慣將大量割除的苞葉拋放於田間水中(圖三)，任其腐爛過程可能產生大

量厭氧性細菌而阻礙根部呼吸，另外田間尚有福壽螺以及其他病蟲害問

題衝擊等，因此傳統的茭白筍慣行栽培方法勢必要有一些變革才會有新

的氣象。近年來，許多栽種技術成熟的農友為了避開茭白筍豐產時期的

價格低檔，紛紛改變栽培曆而提早或延後種植，試著以夜間電照等(圖四)

之人為方式調節自然環境下的生長條件而使茭白筍可以週年生產，但是

地球的暖化造成氣候的不穩定性，改變自然栽培曆方法的風險與成本非

常高，因此本文建議可嘗試以回歸自然之思維而採用有機栽培方式來種

植茭白筍。 

 

有機肥的施用： 

一般栽培有機茭白筍以壤土及砂質壤土較佳，若土壤質地屬於粘土

或砂質土，則可以使用腐熟的有機質肥料予以改良。最適宜土壤反應(pH

值)為 5.5-6.5，pH 值的高低會影響茭白筍植株之生長及養分吸收，pH

值在 5.5 以下則對於氮、磷、鉀、鈣、鎂、硫等養分吸收之有效性會減

少，如 pH 值降至 4.5 以下則除上述養分外，錳、硼、銅、鋅等微量元

素的有效性也會減低，會造成茭白筍養分吸收受阻而生長不良。因此酸

性土壤可以施用石灰資材每公頃 2-3 公噸，以期逐漸改良土壤。其它如

土壤電導度(EC 值)等化學特性亦必須注意，不宜超過 3.0(dS/m)以上。
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栽種有機茭白筍合理化施肥推薦用量為基肥施用有機質肥料每公頃施

用 10-15 公噸，追肥為定植或宿根後 30 天開始施追肥，約每隔 20-30 天

施用乙次有機高效肥，每分地施用約 75-100 公斤，每一期作約施用 8-10

次，正確的施肥法是將有機質肥料(基肥)及有機高效肥(追肥)，儘量以掩

埋方式混入農田土壤中為宜，以避免肥料隨灌溉水而流失。綜合茭白筍

有機栽培合理肥料用量為氮素約 400-500 公斤/公頃/期作，磷酐約

300-350 公斤/公頃/期作，氧化鉀約 360-420 公斤/公頃/期作。經本場的

試驗研究發現，茭白筍植株的分蘗數在施用有機肥(6kg/m2)後會有顯著

的增加(圖五)，最直接的影響就是茭白筍的產量，茭白筍青殼敢當種在

隨著氣候逐漸轉熱的第一期筍尾聲至第二期筍間之產量比對照組約多

了 20%，並可以降低茭白筍基腐病發生的機率，且試驗田的兩期總產量

亦並不遜於一般慣行栽培產量的 25-35 公噸/公頃，況且有機茭白筍的種

植往往會採用契作保障價格收購，因此不會受一般慣行栽培在產量上的

多寡而劇烈波動。 

    

福壽螺的防治： 

由於在三十多年前錯誤的評估而貿然自阿根廷大量引進福壽螺(圖

六)，卻因為肉質鬆軟口感不佳而失去了當初引進作為食用的目的，然而

隨便棄養又忽略了其生命力之頑強，造成了現今對於台灣農作物的重大

損失與居高不下的防治成本。目前，茭白筍最常使用的福壽螺防治藥劑

是耐克螺(Niclosamide)與聚乙醛(Metaldehyde)等化學藥劑，以及植物性

的苦茶粕(茶籽萃取茶油後的副產品)為主，但是此些物質的長期施用對

於人類、水生生物及生態環境所造成的毒害卻是難以估計的，又近年來

發現福壽螺對於化學藥劑已逐漸有抗藥性的反應發生，因此在茭白筍有

機栽培的思維上建議採用生物防治的方法。 

經本場試驗研究發現，飼養菜鴨(圖七)或是烏鰡魚對於福壽螺的密

度皆有非常好的管理成效。茲以菜鴨防治福壽螺說明，1 個月鴨齡之菜
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鴨每日平均約可食用 50 個殼高 1.0-1.25 公分之福壽螺，14 個月鴨齡之

菜鴨每日平均則約可食用 140 個殼高 1.0-1.25 公分之福壽螺(或 35 個殼

高 1.75-2.0 公分之福壽螺)，又 14 個月鴨齡之菜鴨取食最大螺體殼高為

2.25 公分，若高於此範圍之福壽螺則受限於菜鴨口器無法進食，因此則

需養賴人工徒手撿拾了。經飼養菜鴨防治福壽螺可以降低卵塊數量，使

茭白筍新分蘗芽受到危害的程度相對降低，據本場試驗研究發現茭白筍

的分蘗數於菜鴨放養 45 天後比對照組增加約 50%，如此可以增加孕筍

之產量，而且所產出之鴨蛋也算是額外的收入。惟菜鴨所需活動空間

大，常踐踏採收後的之茭白筍苞葉或植株殘體而使田間凌亂，因此採收

動線往往會比較不清楚，又必需防止野狗的入侵與鴨子的走失等皆是尚

待努力解決的議題，目前有農友採用將菜鴨以包覆式的大型籠牢設置在

筍田進水口處，如此可以提供菜鴨一定的活動空間卻又不干擾茭白筍的

正常生長，此方法可以推薦給有興趣飼養的農友。再以飼養烏鰡魚治福

壽螺說明，1 公頃的茭白筍田推薦放養約 70 隻 1.8 公斤以上的烏鰡魚即

可以有效防治田間的福壽螺危害，據本場試驗研究發現 1.8 公斤的烏鰡

每日平均約可食用 7 個殼高 2 公分的福壽螺，2.1 公斤的烏鰡每日平均

約可食用 19 個殼高 2 公分或 12 個殼高 3 公分的福壽螺，至於 2.4 公斤

的烏鰡每日平均約可食用 25 個殼高 2 公分或 16 個殼高 3 公分的福壽

螺。而且相較於飼養菜鴨，烏鰡幾乎不用太多的管理，且待二期筍採收

清園後亦可將魚貨賣出或擇地飼養待翌年繼續利用，惟農友可能對於初

期投資成本較為保守。 

其實在福壽螺的防治上有一個迷思存在，農友幾乎都會在茭白筍田

放入大量的浮萍或滿江紅等(圖八)，目的是為了遮蔽陽光直曬結筍部

位，如此白皙的品質會在市場上有更佳的賣相與售價，但是浮萍對福壽

螺而言卻是一個美味的食物來源，因此要在茭白筍品質與福壽螺密度之

間取得一個折衝點實屬不易。 
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病蟲害管理： 

目前，茭白筍較嚴重且常見的真菌性病害有銹病、基腐病、胡麻葉

枯病、葉緣枯病與黑穗病等，有機栽培方面的防治著重於肥料的施用管

理，諸如基肥施用磷及矽質含量較高之有機肥可以疏緩部分病灶，加強

茭白筍於生育中期時田間管理的疏葉及去除病葉及老葉等，或採用被動

性的防治，農友常使用自行調配的葵無露(葵花油與無患子萃取液混

合)，噴灑在茭白筍的葉面上形成一層類似保護膜進而抵禦病害的侵入，

然而目前在有機栽培規範中是不得使用展著劑，因此這一層人為的保護

膜是否能確實形成且維持於葉面上則是需要再繼續深入研究，而且下過

雨後則又容易被沖刷消失，因此田間的噴灑需要較多次的操作才比較會

有成效出現。又目前常見的蟲害為長綠飛虱、白背飛虱與二化螟等，可

嘗試以性費洛蒙緩釋劑來誘殺，或是使用物理性的黏蟲紙板(圖九)等，

但是成效皆有限。尤其是飛虱類(圖十)的危害，經其口器會吸食茭白筍

葉片組織之汁液，嚴重時葉片捲曲枯死而影響光合作用，此族群的消長

往往會在梅雨期以及颱風來臨時降至最低，推測是被雨水打落葉面所

致，因此有農友亦效法在田間以高壓水噴灑沖洗茭白筍之葉面，但是由

於田間的水面往往布滿著浮萍而成為一層屏障，因此飛虱類不會直接掉

落水中死亡，所以防治的效果亦有限。 

 

結  語 

目前茭白筍有機栽培在病蟲害方面的防治與管理上並不像一般慣

行栽培能在施藥後的不久立即見效，往往會受到許多的限制並需要付出

更多的耐心與汗水，但是屬於安全農業中一環的茭白筍有機栽培對於自

然、消費者以及農友的健康絕對是個三贏的新契機！ 
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圖一、過於健康不染黑穗菌的茭白筍往 

往會開花而無商品價值 

圖二、具優良性狀的茭白筍母莖連同周 

遭土挖起陰乾後待後續再種植 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、農友常將割除的苞葉直接拋放於 

田間水中任其腐爛 

 

圖四、夜間電照茭白筍調整產期，燈火 

將埔里地區照亮成不夜城 

 

  

圖五、施用有機肥會使茭白筍的分蘗數 

增加 

圖六、福壽螺對田間的危害非常大 
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圖七、菜鴨正在食用福壽螺 

 

圖八、田間水面常放入大量浮萍或滿江 

紅以避免陽光直曬結筍部位 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九、使用各色的黏蟲紙板的防治成效 

皆相當有限 

 

圖十、飛虱類對於茭白筍葉面常會造 

成危害 
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紅龍果有機栽培技術 

邱禮弘 

臺中區農業改良場  副研究員 

 

摘  要 

紅龍果採行有機栽培時，必須先瞭解其生育特性－根系極淺、多批

花期及果實發育日數短等，再從土壤水分及肥培管理來調控其果實品

質；如此將可有效克服生產高品質有機紅龍果的技術瓶頸。由於紅龍果

的根系淺而平舖於地表，其土壤有機質的補充應於開園整地時即充分施

用低氮粗質的有機質肥料，以提升地表 20 公分厚的土壤有機質含量達

到 4~5%以上，以利日後根系的充分發育及伸長，以及緩衝有機液肥澆

灌時的吸附及釋出。另其果實發育日數從開花至採收約僅 33~35 天，且

每年有高達 8 批次以上的花期，因此利用選留花期再配合高氮或低氮有

機液肥的供給，將可穩定紅龍果產量並提升其果實品質。 

 

關鍵字：有機紅龍果、施肥技術、生殖生長 

 

前  言 

紅龍果為仙人掌科三角柱屬，多年生攀緣性肉質植物。早期台灣引

進之品種具有自交不親和性，其產量低，且果實小，不具市場價值，因

此少有經濟栽培。近年，已選育出具大果豐產、高甜度且自交親和之品

種，且因種植一年內即可收成，再加上具耐病蟲害及不良環境之特性，

使其栽培價值大幅提升。 

全台栽培面積約千餘公頃，公頃產量為 23～27 公噸，中南部為重

要產地。但因產期過於集中在夏季，已造成不小的銷售壓力；雖然已有

利用冷藏方式來部份調節盛產期的出貨量，但由於夏季果實多而小，且
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甜度低，再加上冷藏後的品質並不理想，使得消費者普遍認為紅龍果是

價賤質差的水果。殊不知每年 11～12 月之秋冬果實，因發育期間日夜

溫差大及樹勢負荷少，且沒有雨水過多之逆境，其果實既大又甜，加上

色澤艷紅，頗具市場吸引力。但因已近產季末期，其產量非常少，且價

格昂貴；一般消費者在大賣場上，只能購得夏季盛產時的冷藏果品，或

經遠途運輸之進口貨，而無緣品嚐到真正紅龍果的高品質內涵。 

近年因部份農友全心全力投入經營管理，即使於夏季盛產期間也能

生產質優價昂之紅龍果，促使紅龍果產業逐步走向高產值的作物行列；

再加上冬期果產調技術的研發效益，使得紅龍果迅速成為國內熱門的新

興作物。由於國產紅龍果不僅外觀迷人，且果實甜美多汁，又富含維生

素、纖維素、葡萄糖及礦物質，再加上生育期極少使用農藥來防治病蟲

害，可稱得上既健康又味美的佳果。 

在台灣高溫多濕的海島型氣候下，各種經濟農作物中就屬果樹最不

易採行有機栽培的農耕制度；而紅龍果則是極少數可選擇種植的果樹作

物之一。其特色不僅止於植株之生育強健及少病蟲危害等優勢，而是紅

龍果本身就是健康水果的表徵且為高收益的經濟作物；在加上國內生產

高品質果品的管理技術已逐漸成熟，此刻考慮改採行有機栽培農耕是最

佳的時機。 

內  容 

一、土壤有機質的補充及維持 

紅龍果喜終年溫暖、雨量分布均勻及日照充分的氣候。土壤必

須具備良好的通氣性及排水性，且以土質肥沃之砂質壤土為佳，而

土壤 pH 值以 5.5～7.5 間為宜。如於冬季易降霜地區及排水不良的

低漥地，均不適合種植紅龍果，而排水良好更是紅龍果園整地的首

要考量。因此，由水田轉作或地下水位高之農田，均應採高畦栽培，

並打破不易透水的犁底層，以利排水順暢。整地前先均勻撒施充足

之富含粗質纖維質的堆肥，其用量應視 20 公分土層之土壤有機質
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含量而定；一般有機質含量低於 2%時，其用量為 30～40 公噸/公

頃；介於 2～3%時，用量改為 20～30 公噸；若高於 3%時，其用量

減為 10～15 公噸/公頃。上述用量是為維持紅龍果根域生長的表土

層有足夠的有機質含量達 4～5%以上。由於土壤有機質的含量會因

微生物礦化分解而逐年減少含量，因此於每年冬季修剪後，施以含

高氮成分的有機質肥料，以能立即供應後續新梢的萌芽及抽長時的

營養生長所需。同時為保護淺根系的根部活力，可利用畦面適度敷

蓋，以抑制雜草叢生及涵養根群的生長。 

二、植株的病蟲害防護措施 

(一)炭疽病的防護 

冬季修剪後之營養生長期間，可利用石灰硫磺合劑稀釋 800～

1,200 倍或苦棟油 300～500 倍來防範炭疽病的傳播。一旦進入生

殖生長期則應儘量減少或避免再使用上述資材，以維持果實外觀

的品質。而剪除下的感病枝條，應立即移出果園，以免再次感染

健康植株。 

(二)東方果實蠅的防護 

東方果實蠅在紅龍果幼果時期即產生危害，因此，應提早進行套

袋以保護果實，同時因套袋的遮光防護，可增進果皮色澤的光鮮

艷紅，而有效提升果實品質。若因故未能及早套袋作業，可噴佈

香茅油或薄荷油 800～1,000 倍來趨避防護之；但還是應提早套袋

才有助果實表皮的完整亮麗。此外，果園周邊懸掛甲基丁香油誘

殺器，也可適度降低東方果實蠅的危害密度。 

(三)注意仙人掌病毒Ⅹ的發生 

仙人掌病毒Ⅹ是目前紅龍果產區之植株普遍感染病毒的主要病

毒病源，其症狀為蔓枝外表呈現退綠斑點、斑駁、壞疽及黃化等

病徵，會影響植株正常生育，造成果實品質的下降。對此病毒病

目前尚未有防治的藥劑，僅可選植無病毒病的健康種苗及正確的
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使用農具(剪錠鋏)以免機械的傳播危害，如此才能維護紅龍果的

健康及安全。 

(四)蕾苞時期的煤煙病防護 

紅龍果的紅肉品種較易發生煤煙病，其於高溫期間花苞上的鱗片

泌(蜜)露會造成此病的發生；一般植株可利用噴(水)霧方式，或針

對花苞逐一進行噴水清洗，可降低受害程度。受害嚴重的果實，

其鱗(萼)片尖端會枯萎破損而影響果實外觀至鉅。 

三、注意植株的營養調控 

4～10 月份是紅龍果花蕾形成的生殖生長期，依栽培地區的不

同，而有不同批次的蕾苞形成。一般白肉種約有 6～9 批次主要量

產的花苞生成，而紅肉種則約有 10～12 批次。由於每批次花苞出

現的間隔日數只有 15 天左右，而花苞至開花日數約 17～18 天，且

果實生育日數僅 33～35 天；因此為避免影響果實發育期間的營養

供給過於分散，而導致的果品不良現象，實必須進行以下的營養調

控： 

(一)即早疏蕾：於花苞長度約 2～3 公分時進行第一次疏蕾作業，以

每結果枝留 1 花苞為原則，並選留大小一致的蕾苞，其餘刪除。

雖然有經上述選蕾處理，但於開花時其花期仍可能錯開達 3～4

天；因此仍須進行第二次的疏花蕾作業，此時選留花期只錯開 1

天且開花數量較多者(一般為第 2 天及第 3 天開花的花蕾)。如此

於收穫時，果實間的成熟度(日數)僅相差 1 天，將可避免品質參

差不齊的現象發生。 

(二)隔批留果：由於每批次花期之間隔日數約 15 天，為避免同一載

果期間產生花苞期、開花期、綠果期及轉色期等生育階段的同

步營養競爭，所造成果實品質的下降或果品不一現象，應以採

行間隔批次留花苞的處理來改善之；意即調控每個月原可生產

二批次的果實，現更改為只生產一批次。經此調控處理，將有
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利於防治病蟲害的有機資材的防護，以及果品調控的肥培管理

作業。雖然此處理方式會減少果實數量的收穫，但卻可增加大

果率及品質的提升；因此年度總產量僅略減，但總收益卻可增

加。此外，隔批留果也有錯開批次產期的效果，有助於市場供

需及售價的提升。 

(三)枝條飽滿：生殖結果期間如有三角柱枝條變瘦弱，呈現或扁或枯

萎現象，即警示植株已處於營養不良階段；此原因可能由於結

果量太多或有機追肥量不足所引起的，同時也應檢視根系有無

因浸水或因施用不當有機資材而造成傷害。 

四、加強植株的肥培管理 

紅龍果的肥培管理必須特別注重土壤水分的維持，以及勤於補

充有機液肥的施用。 

(一)水分管理：紅龍果的根系完全不耐浸水，因此豪大雨時及排水不

良處都會傷及根系。一般地際部浸泡水 24 小時即會損及大部分

的根系，而造成植株漸次枯萎；因此排水良好是開園的必要條

件。但也由於其根系淺而廣佈表土層，地表需全年維持濕潤狀態

才能確保淺根系的活力；因此畦面應進行敷蓋，而溝面(即作業道)

則採行草生栽培，如此將可完全顧及到紅龍果的水分維持需求。

果園樹冠下如能裝置噴(灑)水管路，不僅可調節土壤水分供給，

也可有效均勻調控有機液肥的噴施。 

(二)施肥管理：考量紅龍果的生理特性及形態，建議少用葉面(枝條)

肥培，而應加強土壤的肥培管理。其土壤施肥技巧如下： 

1.基肥：施用含較高氮、磷、鉀及高有機質量的有機質肥料為主，

於 11 月下旬～12 月採收修剪後進行全園撒施。基肥施用後，樹

冠下畦面可利用二期作稻稈來敷蓋，而溝面(作業道)則可進行深

度 10～15 公分的中耕作業，以確保所施用基肥的物理性及化學

性功能。 
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2.追肥：以土壤有機液肥澆灌為主要追肥方式，其注意事項如下：

(1)枝梢抽長的營養生長期間：選用含氮、磷及鉀肥等三要素比例

均衡的有機液肥。(2)謝花至轉色前的綠果期間：選用高氮低鉀的

有機液肥，如菇菌液肥及魚精肥等。(3)轉色至採收的著色期間：

選用低氮高鉀(磷)的有機液肥，如黃豆液肥加草木灰，或者海草

液肥等。上述載果期間利用土壤有機液肥澆灌，可同時一併提供

充足的土壤水分，以利果實的肥大發育。至於追肥頻率應由枝條

形態變化來認定，一般於載果期間若有枝條逐漸呈現乾扁形態，

即意謂追肥量不足，應加強追肥量或追肥施用頻率，以維持強壯

樹勢。 

五、定期的土壤肥力分析 

每年應固定於採收後至修剪期間，採取種植行間之畦面表土

(約 15 公分厚之土層)，以進行土壤肥力分析。其目的在於：(一)留意

EC 值(土壤電導度)、PH 值(土壤酸鹼反應)及 OM 值(土壤有機質)的變

化，以確保所施用有機資材的安全調控，而不影響植株的正常生育。

(二)自我檢視磷、鉀、鈣及鎂的剩餘含量，以確認一年來所施用有機

資材的質與量是否合宜，且有無累積殘留過多或逐年遞減不足的情形

發生。 
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香藥草作物有機栽培實務 

張隆仁 

臺中區農業改良場  副研究員 

 

摘  要 

自古以來植物即扮演改善人類健康與生活的角色，例如被利用為調

味料、飲料、化妝品、染料及藥品等多樣化的用途。而來自溫帶地中海

沿岸的香藥草植物(herbs)由於具有植物種源的多樣性特性，亦可廣泛的

直接應用於餐飲、茶點，或作為香辛料於餐飲調味之用，植物染料，或

萃取其活性成分作為藥用或化妝品原料，也可萃取植物精油作為芳香醫

療保健與美容保養之用，以及景觀栽培等多樣化用途。且由於香草植物

精油或其萃取物大都具有極強的抗菌性或抗蟲性，因此可提供有機農業

的病蟲害防治用途。近年來歐美國家盛行的園藝治療，香草植物由於具

有令人愉悅或沉靜或振奮的芳香分子，也成為最佳的天然植物性資源。 

由於這些香藥草作物大部分是提供人類醫藥及飲食之用，因此採用

有機栽培之技術，以提升產品之附加價值，為必要的措施。本文綜合前

人研究結果與田間栽培實務，建議香藥草植物的栽培管理，首先應培育

強健的植株，增加作物抵抗力；其次可採取輪作或間作方式，避免病蟲

害。平常勤加照顧，進行摘蕊、修剪、整枝等。種植忌避性植物與採用

生物防治或現代化的微生物製劑等，如蘇力菌、枯草桿菌、黑殭菌、白

殭菌等。亦可利用拮抗菌或重寄生菌，例如放線菌、乳酸菌、絲狀菌、

菌根菌、木黴菌等。植物萃取物如無患子之效果亦佳。其他如性費落蒙

的誘殺、黏板紙等之物理法亦可採用。 

 

前  言 

遠古人類根據經驗自生活周遭的植物中辨認出具有芳香的、具藥效



 141

的及可食用的植物，並累積了如何將植物應用在日常生活裡的智慧。自

世界各古文明的歷史記載，吾人亦可瞭解藥草自古以來就和人類生活密

切相關，全世界各地皆然，不過由於植物種類和生活習俗的不同，在利

用上也有所差異。例如中國藥草比較偏重在醫療和身體調理上，而歐

洲、中東地區或地中海沿岸國家的藥草則因為具較多的芳香分子，香氣

濃郁，除了醫療用途外，尚可供烹飪、茶飲、觀賞、改善環境、景觀栽

培及調製香水和開發美容沐浴等保養與保健用品，兼具實用性與增進生

活情趣的多樣化應用及多功能性的植物種類，這類具特殊香氣的植物一

般就把它們通稱為香藥草。 

香藥草大多數起源於地中海沿岸及中東地區，當地的氣候屬於夏季

乾爽，陽光普照，冬天雨量適當，氣候溫合，在這種特殊的地中海型氣

候環境下，乃孕育出諸如薰衣草、迷迭香、百里香、洋甘菊、鼠尾草等

許多廣受喜愛的香藥草植物，以薰衣草為例，除了著名的法國普羅旺斯

外，在世界許多地方，如日本北海道、紐西蘭、澳洲等地也都成了觀光

休閒農場的主題植物。 

香藥草對於歐美各國而言，是一種栽培歷史悠久，而且應用廣泛的

作物種類，從園藝栽培、庭園景觀栽培，到烹飪烘焙、天然植物精油保

健產品、生活清潔用品、芳香療法、醫藥保健產品及安全農業資材等，

以經濟的眼光來看是屬於相當具有開發潛力的植物。 

我國臺灣地區香藥草的栽培與推廣雖然已歷十餘年，然就產業發展

而言仍處於方興未艾之際，有待加強研究與推廣。目前整個產業發展目

標，是以推廣香藥草融入消費者生活中，希望有興趣者以利用新鮮之香

藥草，享受栽培樂趣，隨時利用新鮮之香藥草風味為目的栽培。期望藉

由香藥草的栽培與利用，達到精神與情緒的改善，進而促進身體之健

康。換言之是以推廣家庭栽培居家利用或觀光農場、景觀栽培為主之經

營模式，並強調有機栽培方式，生產安全無農藥殘毒之虞的產品，讓消

費者能充分瞭解與應用香藥草，以促進台灣維持香藥草產業之發展。漸

進的目標則可朝營養保健、美容保養、環境清潔與藥用用途開發。 
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香藥草植物之有機栽培實務 

香藥草，英文名稱為「HERB」，語源來自於拉丁文「HERBA」，意

指綠色的草本植物。但事實上，香藥草植物並不限於草本植物，樹的葉

片、花、果實都包括在內。因此，目前「香藥草植物」明確的定義則為

「舉凡根、莖、葉、花朵、果實、樹皮或種子具有特殊香味或其所含成

分可供藥用、食品、料理、飲料、香水或美容的植物，均可稱為香藥草」。

香藥草植物雖然大多起源於溫帶地區的地中海沿岸，然只要瞭解「香藥

草」其實就是「草」之特性之後，您就能以平常心來栽種。蓋因大多數

的香藥草植物均屬於原生植物種類，大多數的國家並未將香藥草列為重

要的經濟作物。因此除幾種香辛料與香精料市場規模較大的植物種類，

如薰衣草、迷迭香、薄荷、羅勒等，有進行育種改良工作之外，大多數

的香藥草植物仍未達經濟栽培之規模與應用。其遺傳歧異性較大，適應

能力較強，栽培管理上可採較為粗放的方式。茲將栽培要點略述於後供

參考。 

認識與選擇香藥草栽培的種類與特性： 

1. 香藥草植物具有植物物種多樣化的特性：根據調查目前世界上可列入

香藥草植物的種類約七百餘種，經常被使用的約有二十餘種。根據前

述香藥草的定義，其實許多的芳香植物均可列入其應用範圍。香藥草

植物的分類特性包括木本與草本植物、蔓性植物或灌木及一年生、兩

年生或多年生植物種類，也包括源自熱帶國家的大多數香辛料植物等

多樣性。預期陸續將有更多的植物種類可應用於香藥草之用途。近年

來，香藥草植物的栽培應用已逐漸受到國人的喜愛和興趣，因此大眾

很容易的在各地的花市、香藥草農場或大賣場均有販售香藥草植物盆

栽或種子。 

2. 香藥草植物具有可利用部位的多樣化特性：香藥草植物可利用的部位

依據植物來源種類的不同可利用的部位包括植物的根、莖、葉片、花、

果實、樹皮及種子等多樣化之特性。同時由於植物於不同海拔、不同
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的經緯度生長均有其變異性存在。源自溫帶的大多數香藥草植物，經

引進至亞熱帶的台灣地區栽培後，發現其植株可利用部位，或生長習

性差異極大。例如許多在溫帶國家可行多年栽培的作物如薰衣草、迷

迭香、柳薄荷……等，在台灣地區僅能行一年生的栽培，甚或短期的

春季或為秋冬季栽培。某些來自溫帶的香藥草植物在台灣環境栽培時

它的地上部生質產量極高，與在溫帶地區差異頗巨，例如奶薊子、狹

葉車前草、紅花三葉草、蝦夷蔥等。因此於利用上則必須依據化學活

性成分分析，研發其多樣化的利用部位與新穎性之加工產品。 

3. 香藥草植物具有加工利用與產業的多樣化特性：香藥草植物從最簡單

的居家「家庭園藝」（home garden）與「廚房園藝」(kitchen garden)

應用，包括居家飲食、料理、餐點及百草香、香草花圈、香草花籃、

押花、香草蠟燭、香草枕頭、香草香包、香草花園等眾多包括家庭手

工藝的多樣化的利用。其次可萃取植物精油作為天然香精料，加工製

造手工皂、洗衣精、洗髮精、沐浴乳及洗手乳等清潔沐浴用品、芳香

療法、美容保養品及醫療保健產品等。也可作為寵物的清潔抗菌抗蟲

製劑，有機農業及動物的天然用藥。環境的清潔維護如醫院或慢性病

人、園藝治療與景觀栽培等多樣化的用途。產業的多樣化則可包括香

藥草種苗生產、盆栽生產、園藝景觀栽培、餐飲產業、植物精油及天

然香精料產業、化妝保養品加工產業、營養保健食品產業及醫藥產業

等。 

栽培方式的選擇： 

盆栽、庭園景觀栽培或經濟栽培？不同栽培方式管理方法略有不

同。因此栽培香藥草作物時必先考量與決定栽培方式。 

栽培地點與環境因子的選擇： 

首為日照條件，大部分的香藥草植物都需要全日照之栽培條件，充

分的陽光才能提昇植物香氣的品質。而某些植物具耐陰性則僅需半日照

栽培即可。芳香植物的芳香分子是植物經光合作用而來的二次代謝產
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物。因此，栽培香藥草植物，以選擇陽光充足的地點為宜。其次為土壤

條件選擇：一般以富含有機質、通氣性、保水性俱佳及排水良好的土壤

為宜。其中排水良好為第一要件。酸鹼值（PH 值）以中性為宜或介於

微酸性及微鹼性之範圍。一般植物最佳生育條件之土壤酸鹼值為 6.5。

可利用有機介質及礦物質等肥料改善土壤。 

選擇適當的栽培季節： 

香藥草植物大多適宜冷涼氣候環境栽培，因此台灣地區亦以春、秋

兩季為最佳的繁殖與生長季節，夏季則需注意高溫多濕之氣候環境及病

蟲害之發生與遮陰栽培管理等技術。 

繁殖方法： 

一般而言，春分與秋分時節均適合進行繁殖作業，以種子繁殖之一

年生之香藥草植物如羅勒、紫蘇、洋甘菊等適宜在早春（三月上旬至清

明節前）播種繁殖。兩年生或多年生之種類則於秋季播種繁殖，隔年春

夏季始可達開花期。繁殖法包括以種子播種、分株法、壓條法或扦插法

等進行。播種法以栽培箱或苗床先行播種，萌芽成苗後再行移植、定植。 

肥培管理技術： 

相同於一般植物生長所需之三要素，尤其是蔬菜作物，栽培時以有

機堆肥為基肥，並添加苦土石灰。生育期中則視各種植物生長狀況，亦

採用腐熟完成的有機質肥料為追肥施用。採收地上部之後以有機液肥，

行葉面追肥。 

病蟲害管理： 

香藥草植物之利用多以鮮食為主，因此應用有機栽培法避免施用化

學製劑之農藥為栽培香藥草植物之重點與必須堅持之理念。所以建議香

藥草植物的病蟲害管理以採取培育強健的植株，增加抵抗力或採取輪

作、間作方式。平常勤加照顧，進行摘蕊、修剪、整枝等。種植忌避性

植物與生物防治等有機栽培法。依據台南區農業改良場研究結果(陳等，
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2005)指出台灣地區香藥草栽培的主要病害與防治方法如下： 

立枯病，病原菌：Rhizoctonia solani Kuhn。病徵與發生生態：為土

壤傳播之真菌性病害，初期在莖基部接觸土壤的地方稍呈凹陷或縊縮病

徵，隨後產生褐色的病斑，導致地上部萎凋、倒伏、死亡，葉部也會因

接觸到患部而出現褐化枯死徵狀。生育後期可於患部出現褐色不整形的

小菌核，會經由灌溉水或雨水造成二次感染，或者殘存於土壤中，成為

下次栽培季節的感染源。防治方法：發現病株需隨即連同根部介質一起

清除，以避免產生菌核增加田間感染源。施用拮抗微生物 Trichoderma sp.

進行生物防治。 

疫病其病原菌為 Phytophthora parasitica Dastur ，屬於土壤傳播之

真菌性病害，初期在植株莖基部產生水浸狀的病斑，高溫多濕時可看到

白色絲狀物生長於其上，並隨病勢向上生長，植株上部出現萎凋病徵，

甚而導致植株死亡。雨季或排水不良容易造成病害之蔓延。防治方法：

發現病株隨即清除，以降低病原菌密度。園區注意排水避免過於潮濕。

避免噴灌以防病害發生及蔓延。梅雨季節來臨前每 7 天施用亞磷酸 1000

倍一次，連續 3～4 次可誘導植株產生抗性。 

薄荷白粉病，其病原菌為 Erysiphe cichoracearum DC. ，主要病徵

在葉片產生白色的黴狀物，為其菌絲體及分生孢子堆，藉風傳播，嚴重

時造成葉片黃化枯死。好發於冷涼乾旱季節，尤以初春乍暖還寒時節發

病嚴重，偶爾降雨可以促進病害快速蔓延，但長期陰雨的氣候不利於病

勢進展。每年 12 月到翌年 2～3 月間均適宜病害發生，延至 4～5 月方

停止。南部地區發生較早且較猖獗，中北部地區發病晚且輕微，茴香及

酸模也可見白粉病發生。 

台灣香藥草植物的蟲害以蚜蟲、薊馬、粉蝨、小綠夜蟬、斜紋夜

盜等為主，可採用生物防治法的天敵防治如捕食性益蟲草蛉、椿象、瓢

蟲、蜻蜓及螳螂等。或利用微生物即利用蟲生病原或其代謝產物來防治

害蟲，例如蘇力菌、枯草桿菌、黑殭菌、白殭菌等。亦可利用拮抗菌或
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重寄生菌來防治病害，例如放線菌、乳酸菌、絲狀菌、菌根菌、木黴菌

等。植物萃取物如無患子之效果亦佳。其他如性費落蒙的誘殺、黏板紙

等之物理法亦可採用。 

結  語 

香藥草植物具有作物多樣化利用的特性，並可開發諸多的高附加價

值產品與建立新興的相關產業，頗值得吾人注意。在作物有機栽培實務

上，由於香藥草植物本身兼具忌避性植物之特性，且其芳香活性成分大

多具有極強的抗菌性與抗蟲性，因此具有開發作為有機栽培抗病蟲害的

生物性材料之發展潛力。台中區農業改良場目前已積極著手進行本土化

的艾草與奧勒岡等作物的品種篩選與抗菌特性之相關研究與產品之研

發，以配合有機栽培制度與技術的發展。 

 

參考文獻 

1. 吳昭祥 1999 植物與人生～談植物精油與芳香療法 科學農業 47：

91-96。 

2. 張元聰、王仕賢 2000 香飄草蹤何處覓--將香草融入生活之中 台南

區農業專訊 34 期：13~18。 

3. 張定霖、吳昭祥、洪進雄 2003 香藥草植物圖鑑 行政院農業委員會

種苗改良繁殖場出版。 

4. 徐華盛、蔡永暭、林富雄 2004 香草植物－有機栽培與利用 高雄區

農業專訊 P10 – 12。 

5. 傅炳山 2003 香草精油活性與芳香療法休閒作物資源之開發與應用

研討會專刊 P99-108 花蓮區農業改良場編印。 

6. 陳紹崇、吳雅芳、彭瑞菊、鄭安秀 2005 香草植物病害管理 台南區

農業專訊第 53 期：10~12。 



 147

功能性微生物製劑在有機作物栽培病害管理上之應用 
1陳俊位  臺中區農業改良場      副研究員 
2鄧雅靜  朝陽科技大學通識中心  助理教授 
3曾德賜  中興大學植物病理學系  教授 

 

摘  要 

有機農業在國內推廣雖已有多年，然而病害管理技術一直是讓農友

頭痛的問題。功能性微生物製劑為近來所開發的新防治資材，功能性微

生物除了拌演促進植物生長、養分吸收及病害抑制之各種角色外，近來

更發現其能誘導植物產生系統性抗性，而使病原感染時所造成之發病率

或發病程度顯著降低。利用枯草桿菌(Bacillus subtilis WG6-14)結合功能

性營養配方（functional nutritive formulation, FNF）醱酵產生的微生物製

劑，可拮抗多種病原微生物並能促進植物之生長。施用枯草桿菌 WG6-14

醱酵菌液於田間的甘藍試區，田間甘藍黑腐病罹病度可較對照組降低

20~80％，且其株高、葉片數、葉長、葉寬、單球重量及總重皆優於對

照組。若從苗期種植起每隔 7 天澆灌 WG6-14 功能性營養配方（FNF）

100 倍一次，能將發病率壓制在 40%以下，相較於對照組 100%的發病

率有明顯的防治效果，此外並能增加收獲甘藍單球重量 1~1.5 公斤及提

早採收天數 10~20 天。Streptomyces sp. RS70 為一可促進番茄生長之根

棲細菌，經試驗證明其具有誘導番茄產生抗青枯病之能力，進而降低溫

室及田間番茄青枯病之發病指數，而此一抗性已被證實與致病過程相關

蛋白質(pathogenesis-related proteins, PRs) 有著關連性，當番茄頂葉以

RS70 處理後，其可誘發番茄 PR-1 mRNA 之累積及表現，此外，又能促

進番茄生長、提早開花時間、增加果序、結果量、產量及幫助果實顏色

之轉換，並可減少環境逆境對番茄生長、產量及品質之不利影響，而顯

著減少裂果及畸型果之產生。木黴菌 Trichoderma asperillum TCT-N 系列

菌株已研發多項產品如生物性堆肥、介質、微生物製劑等，於田間運用

成效顯著。TCT-R1 稻穀菌種與作物根部共生能力強，能幫助作物根系
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發育，除可減少苗期病害外並能幫助作物抵抗逆境。除菌種使用外結合

木黴菌與營養物質如乳清蛋白、糖蜜醱酵產生的 TCT-LF-N 功能性微生

物製劑，製作簡便成本低廉。田間試驗結果可促進水稻秧苗生長，減少

秧苗期病害，能增加分蘗數及有效穗數，提昇產量與品質，並有抗倒伏

及促使孕穗期一致性之效果， 此外尚可減少水稻稻熱病、紋枯病及白

葉枯病之發生與危害。在蔬菜上可減少苗期立枯病、甘藍黑腐病，胡瓜

苗期立枯病、白粉病、露菌病及疫病，番茄及彩椒苗期立枯病、白粉病、

葉黴病、枝枯病、晚疫病及韭菜銹病等多種病害，在其它果樹作物或花

卉作物的病害防治上亦有效果。使用所研發的微生物製劑除能增加有機

農友的栽培信心外，並可改善有機農作物生長不良、品質不佳的缺點，

對未來有機農業的推廣將是一大利器。 

 

關鍵字：功能性微生物製劑、有機農業、病害管理、枯草桿菌、根棲細

菌、木黴菌 

 

前  言 
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。在推行有機農業的過程中，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（詳如附表

一、附表二），然因此些藥劑或製法繁瑣、或成份不穩定、或價格昂貴、

或取得不易、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。其中具應用潛力的即為功能性微生物製

劑，功能性微生物除了伴演促進植物生長、養分吸收及病害抑制之各種

角色外，近來更發現其能誘導植物產生系統性抗性，而使病原感染時所

造成之發病率或罹病程度顯著降低，此種抗性現象顯露了生物防治的一

種新機制，也開啟了植物病害防治的新途徑。 

功能性微生物製劑依其對作物生長幫助可分為二大類，一類為幫助

作物養分吸收、促進生長、增加產量並能誘發其它特殊功能產生的微生
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物群，亦稱為促進植物生長之根棲微生物  (plant growth-promoting 

microorganisms, PGPM)，本類微生物以聚集於植物根圈部位的微生物為

主，其功能可產生植物荷爾蒙，如生長激素、乙烯、細胞分裂素、維它

命及其它植物生長物質，促進植物生長與增產。此外尚可利用或代謝土

壤中其它微生物產生的有毒代謝物質，減輕對植物根部的傷害而使植物

正常生長。此類菌種如固氮細菌、菌根菌、螢光細菌、鏈黴菌、枯草桿

菌、木黴菌及促進植物生長之根棲細菌 (plant growth-promoting 

rhizobacteria, PGPR)群等(Whipps, 2001)。另一類則可寄生病原菌、產生

抗生物質抑制病原生長或誘導植物產生系統性抗性，此類菌種如螢光細

菌、鏈黴菌、枯草桿菌及木黴菌等(Weller, 1998；whipps, 2001)。在這些

微生物中本場除自行研發菌種外並結合學校的研發成果實際應用於田

間，以篩選對病害防治最有效的菌種並探討其應用在有機作物栽培病害

管理上之可行性。 

 

枯草桿菌 Bacillus subtilis WG6-14 菌株於植物病害防治應用： 

桿菌屬細菌為需氧或兼性厭氧之桿菌，已有記錄之桿菌屬細菌超過

60 種，可產生耐逆境、耐儲存的內生孢子，且具週生鞭毛為其型態上主

要特徵 (Priest, 1993.)；在食品飼料添加物、酵素及種子保護劑等生技產

業發展上應用已有多年 (Verschure et al., 2000)，在植物病蟲害的生物防

治之研究與應用上，許多桿菌屬已知會產生可以抑制植物病原細菌、真

菌及昆蟲之抗生性物質，在植物保護上應用最成功的例子莫過於在鱗翅

目、雙翅目與鞘翅目等害蟲防治上應用推廣的蘇力菌  (Bacillus 

thuringiensis) (Adam et al., 1996)。此屬細菌多存在於土壤及植物體表

(McSpadden,2004)，一般認定為安全性 (GRAS, generally regarded as safe) 

之有益微生物；由於在大自然逆境可產生存活長久的內生孢子(Piggot 

and Hilbert,2004)，更增加其在農業上之實質應用性(Msadek,1999)。在植

物病害防治工作中，常被應用者包括 B. subtilis (Chang and Kommedahl, 

1968；Dunleavy, 1954)、B. cereus (Doherty and Preece, 1978；Fravel and 

Spurr, 1977)、B. megaterium (Liu and Sinclair, 1990) 及B. pumilus (Morgan, 
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1963) 等，應用防治對象則包括土壤病害(Nemec et al.,1996)、葉部病害 

(如菜豆銹病)、維管束病害、儲藏期病害  (如桃褐腐病、柑橘青黴

病)(Obagwu and Korsten,2003) 等，作用的病原則包括多種線蟲、真菌與

細菌(Emmert and Handelsman,1999)。上述桿菌屬細菌在實際應用時所需

的量產技術已趨於成熟，因此於植物病害防治應用上為很值得研究開發

之微生物資源。 

 

桿菌屬細菌枯草桿菌防治病害的機制： 

桿菌屬(Bacillus spp.)細菌於生物防治上的應用，截至目前所知的作

用機制包括：1.抗生作用 (antibiosis)、2.競生作用 (competition)、3.誘導

抗病(induced resistance) (Kloepper et al.,2004)及 4.促進生長 (growth 

promotion) (Glick and Bashan, 1997；Emmert and Handelsman,1999;Wipps, 

2001) 。 

 

抗生物質： 

桿菌屬細菌已知可分泌抗生物質  (antibiosis)、胞外水解酵素 

(extracellular hydrolase)、氨氣  (NH3) 與揮發性氣體  (Fiddaman and 

Rossal, 1993) 。許多桿菌屬已知可在二次代謝過程中產生多種抗生物

質，目前所知已被報導之有關抗生物質種類多達 169 種以上，B. subtilis

所產生抗生物質已知者達 66 種左右 (Katz and Demain, 1977)，這些抗生

物質對多種植物病原細菌與真菌均具有優異的抗生效果(謝等,2003)。此

些抗生性物質在結構上多以不易被動、植物蛋白酶所水解，以環狀連結

多個胺基酸的胜肽類結構，其分子量大多介於 270~4500 Da 間的胜肽類

為主。包括 Mycobaillin、Subtilin、Bacilysin、Bacillomycin、Fungistatin、

Bulbiformin、Bacillin、Subsporin、Bacillocin、Mycosubtilin、Fungocin、

lturin、Neocidin、Eumycin、Zwettermicin 等最為普遍。 

已知桿菌屬細菌所產生抗生物質中，lturin A 是研究較多的抗生物

質(Phister et al.2004)，lturin A 可對抗 Cercospora kikuchii、Verticillium 

dahliae、Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici、Alternaria mali、
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Rhizoctonia solani 、 Pyricularia oryzae 、 Xanthomonas oryzae 及

Pseudomonas lachrymans 等多種植物病原菌 (Katz and Demain, 1977; Yu 

et al.,2002)，lturin A 對於酵母菌 (Saccharomyces cerevisiae) 之抗生機制

已知除了活化存在於酵母細胞之磷脂酵素，且會干擾細胞膜上之脂質成

分而使磷脂質較易受磷脂酵素之作用，進而影響細胞膜的通透性 

(Latoud et al., 1990)。另外如 B. cereus UW85 在生物防治上之應用，其菌

體培養液與濾液均有抑制苜蓿(alfalfa)猝倒病之功效，其效果之發揮則以

被證實與菌體所產生 zwittermicin A 和 kanosamine 兩種抗生物質有密切

關係 (He et al. 1994; Emmert et al.2004)。 

 

誘導抗病反應： 

在病害防治作用機制之瞭解方面，本屬細菌在生物防治上之應用效

果除與上述多種抗生物質產生有關，其對作植株生長與活力促進上的功

效，重要性亦不容忽視。Turner 氏等於花生上之應用效果已如前述，1995

年 Osburn 氏等於美國 Wisconsin 經由田間試驗證實，於大豆上施用 B. 

cereus UW85，可明顯增產量達 13.4%到 139%。另外也有報導指出微生

物可刺激植物產生誘導性抗病反應，Podile 氏等即發現施用枯草桿菌 BS 

AF1 菌株於豌豆種子，可明顯提高成長苗苯丙胺酸氨解酵素

(phenylalanine ammonia lyase (PAL)) 的活性及植株之抗病性。另外施用

FZB24R B. subtilis 於番茄根部，也已有證據分別顯示可明顯減少

Phytophthora infestans 和 Botrytis cinerea 在葉部的感染；其中在 P. 

infestans防治效果部分，其可降低超過50%的發病程度，然而在B. cinerea

部分則發現需要施用較高菌量之拮抗菌才能達到降低 20%的防治效

果，顯示根部處理 B. subtilis，可提高植株地上部之抗病性 (Kilian et al., 

2000)。Silva 氏等利用含枯草桿菌之根圈微生物處理番茄可誘使其地上

部葉片抵抗其它病原的能力(Silva et al.2004)。Van 氏等利用阿拉伯芥與

根圈微生物反應亦發現誘導抗病的訊息子產生(Van et al.1997)。Zhang

氏等利用可促進植物生長的枯草桿菌處理菸草可誘使其產生系統性抗

性抵抗葉黴病(Zhang et al.2002)。 
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Bacillus spp.對植株生長與活力促進上的功效： 

Bacillus spp.分泌的胞外水解酵素 (extracellular hydrolase)、蛋白質

分解酵素(protease)，能分解蛋白質；B. subtilis/ amyloliquefaciens Group

的菌株可分泌植酸，轉化土壤中磷為游離態，有利植物之吸收，進而促

進植株之生長 (Krebs et al., 1998)。Zehnder 氏等人指出部份桿菌屬包括

B. amyloliquefaciens 、B. polymyxa、B. pumilus 及 B. subtilis 菌株具 PGPR

之功效 (Zehnder et al., 2001)。Osburn 氏等於美國 Wisconsin 經由田間試

驗證實，於大豆上施用 B. cereus UW85，可明顯增加產量達 13.4%到

13.9% (Osburn et al., 1995)。Turner 氏等以枯草桿菌處理花生種子，可促

進種子發芽、出土及固氮菌 (Rhizobium spp.) 的纏據，並可抑制立枯絲

核菌 Rhizoctonia solani AG-4 的感染，因而有促進根的生長，進而提高

花生產量之效果 (Turner and Beckman, 1991)。甫近 Dey 氏等用含枯草桿

菌之生長促進微生物處理花生種子亦有減少苗期病害及提高產量之效

果(Dey et al.2004)。 

 

複合性揮發性物質 (volatile organic compounds，VOC)： 

Bacillus spp.所分泌的揮發性物質，具有抑制真菌性病原菌包括

Rhizoctonia solani 以及 Phythium ultimum 生長的效果(Fiddaman and 

Rossal,1994 )，具促進植物生長 (plant growth-promoting) 能力的 Bacillus 

spp.菌株，其所分泌對阿拉伯芥幼苗生長具有促進能力的複合性揮發性

物質 (volatile organic compounds，VOC)，可能與 3-hydroxy-2-butanone 

(acetoin)以及 2,3-butanediol 兩化合物有關 (Ryu et al., 2003;Ping and 

Boland,2004)，並進一步證明其可誘導植物抗病能力產生 (Ryu et 

al.2004)。  

 

枯草桿菌WG6-14之特性及應用情形： 

枯草桿菌WG6-14係由中興大學植病系植物病態生理實驗室於台南

縣玉井鄉的芒果園土壤中分離得到，其對於多種重要黃單胞菌

(Xanthomonas)屬病原菌均具有極具有極強之抗生活性，田間初步證實可



 153

有 效 的 防 治 芒 果 黑 斑 病 病 原 菌  (Xanthomonas campestris pv. 

manigiferaeindicae) (周等， 1997)，番茄細菌性斑點病病原菌  (X. 

axonopodis pv. vesicatoria) 與柑橘潰瘍病病原菌 (X. axonopodis pv. citri) 

之生長(李，2002 及 邱，2004)，水稻白葉枯病病原菌 (X. oryzae pv. 

oryzae) (王，2002)，顯示本土性桿菌屬資源在Xanthomonas屬所引起病

害的防治應用上極具開發潛力。此外亦證實以葉部噴灑施用，對菸草白

星病(Cercospora sp.)防治，有不亞於化學藥劑之顯著效果。另外澆灌處

理測試，則發現其對山蘇、蟲草與山藥等作物白絹病(S. rolfsii)感染之防

治，效果亦相當明顯。且不論是土壤灌注或是葉面噴灑，其對蝴蝶蘭、

菜豆等多種作物之生長，尤其是根部之發育，均有極為明顯之促進作

用。已證實培養菌液經適當倍數稀釋後直接供澆灌應用，對於蘭科植

物、茄科、與甘藍等多種作物幼苗之存活率與生長勢多有不等程度的促

進作用。另外於青心烏龍茶樹之扦插繁殖過程，利用BS1做土壤澆灌處

理，則證實對成活率及生長勢均有明顯促進作用。在病害防治應用上，

對於屬蘭科的金線蓮(Anoectochilus taiwanensis)之栽培，利用BS1培養菌

液與該研究室另外研製之鏈黴菌(Streptomyces saraceticus SS31菌株)生

質體製劑行交替澆灌處理，證實可以促進根部發育，並有效減少由鐮孢

菌(Fusarium oxysporum)所引起的金線蓮腰折病的發生率。在茭白筍

(Zizania latifolia)栽培上，於育苗期、定植時與第一季採收後之淺水期，

分別利用WG6-14培養液以100倍稀釋濃度行澆灌處理，證實可顯著促進

茭白植株分蘗，且對莖基腐敗病(basal stem rot)之感染亦有明顯的抑制作

用，茭白筍之品質與單位面積產量均顯著提升。以剪葉法(clip inoculation)

人工接種水稻白葉枯病病原菌(X. oryzae pv. oryzae) 之台稉8號水稻植

株，以WG6-14培養液行傷口浸泡處理或植株澆灌處理，均可顯著降低

白葉枯病之感染（曾等,2003）。 

 

應用枯草桿菌 WG6-14 防治細菌性病害有效之機制： 

研究室過去在探討枯草桿菌抗生活性有關工作中亦發現，所萃取之

抗生物質中有與細胞分裂素 (cytokinin) 作用有關的多胺化合物
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(polyamine)之存在(李, 2002)，上述本研究所製作製劑中是否有生長素或

多胺化合物存在尚有待證實，在應用性方面，病害防治效果中則確有抗

生物質的參與，以 WG6-14 對水稻白葉枯病之防治應用為例，以去掉菌

體之培養濾液(culture filtrate)施用，亦可有相當程度之防治效果，唯其

相較於含菌體之全培養液 (whole broth culture) 則有相當的差距

(王,2002)。由培養過程之生長與拮抗活性檢測，抗生物質之產生為培養

後期與內生孢子形成有關之特性，且其生合成作用顯然與氮素源的利用

有關。培養液與培養濾液病害防治應用性之差異，顯示活菌體存在之必

要性。上述枯草桿菌參試菌株，經於水稻葉片上噴灑測試，可在葉片上

存活達 20 天以上。除抗生物質的作用，菌體本身的存在對病原菌營養

與空間之競爭，及抗病性之誘導相當明顯。上述水稻白葉枯病防治試驗

之結果並顯示，隨著病原接種原潛勢(inoculum potential)之提高，施用之

拮抗菌濃度亦需相對提高，方足以因應；另亦發現，以土壤澆灌方式施

用對葉部白葉枯病菌感染亦具減輕病勢發展之防治效果，且其中經以

WG6-14 等枯草桿菌製劑處理之水稻植株，其葉片組織中苯丙胺酸氨解

酵素(phenylalanine ammonia lyase)與 PR-1 病程蛋白(pathogenesis related 

protein)之基因轉錄體(transcripts)均有顯著增加的現象，此說明於處理植

株已有抗病性之誘導啟動(王,2002)。在植物病害防治應用上，植物本身

抗病性的活化為生物合理性製劑發展上極為熱門之課題，屬於生化製劑

的 Actigard (acibenzolar-S- methyl)及 Probenazole 等的成功推出，為病害

防治增添了所謂植物活化劑(plant activator)的應用。在美國已經通過EPA

登記的枯草桿菌微生物製劑 Serenade 與 YieldShield，也都被歸類屬於

植物活化劑，此類生物製劑對植物生長勢與抗病性的促進效果相當受肯

定。  

 

枯草桿菌 WG6-14 防治甘藍黑腐病之效果： 

甘藍黑腐病(black rot disease)係由細菌 Xanthomonas campestris pv. 

campestris 所引起，為世界性重要病害之一。Xanthomonas campestris 為

革蘭氏陰性病原菌，為一頗俱學術性及應用性的菌種。在學術上 1)它能
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分泌多種胞外蛋白, 己成為研究革蘭氏陰性菌蛋白分泌之模式系統.2)它

的轉錄單位多以單基因的方式為之, 與熟知的大腸菌之多單基因調節方

式不同.3)它不具 cyclic AMP（cAMP），但其多元調控蛋白（Clp，cAMP 

receptor protein-like protein）能夠協助執行調控之功能.在應用上為 1)它

可攻擊十字花科植物，使之感染黑腐病，因而造成農業之損失.2)此病菌

可生成 Xanthan（為一多醣體），可用在眾多工業如紡織、造紙等, 特別

地被使用在配藥和化妝應用作為安定器、濃化劑或乳化劑。本病原為害

作物時，病原菌常由葉緣水孔或傷口侵入，病菌生物膜(biofilm)形成與

細胞外多醣體(EPS)存在，可使其具致病能力進入植物靭皮部維管束中

引起萎黃之 V 字型病斑(Dow et al.2003)，病斑擴展後中肋及葉主脈導管

變黑，呈現黑色或褐色病徵，降低蔬菜品質及產量至鉅。臺灣地處亞熱

帶地區，溫度及濕度均適宜黑腐病的發生，尤以每年 6～10 月為發病高

峰期(林，1981) 。本病危害甘藍、十字花科蕓苔屬(brassicas)、蘿蔔類

作物，其他十字花科雜草如山芥菜、小團扇薺及獨行菜(頭瓣菜)等及藜

科之菠菜(李，1995；Williams, 1980)。臺灣地區自 70 年代起推行蔬菜生

產專業區，大量集中栽培之後，病害的發生逐漸加遽，已成為臺灣地區

十字花科蔬菜之重要病害；在無藥劑防治狀況下，發病率甚至可高達

95.6%(黃，1990)。目前化學藥劑防治，並無法有效控制病害的發生與蔓

延。利用枯草桿菌 (Bacillus subtilis WG6-14)結合功能性營養配方

（functional nutritive formulation, FNF）醱酵產生的微生物製劑，可拮抗

多種病原微生物並能促進植物之生長。施用枯草桿菌 WG6-14 醱酵菌液

於田間的甘藍試區，田間甘藍黑腐病罹病度可較對照組降低 20~80％，

且其株高、葉片數、葉長、葉寬、單球重量及總重皆優於對照組(表一、

圖一)。在有機農場管理上，若從苗期種植起每隔 7 天澆灌 WG6-14 功能

性營養配方（FNF）100 倍一次，能將發病率壓制在 40%以下，相較於

對照組 100%的發病率有明顯的防治效果，此外並能增加收獲甘藍單球

重量 1~1.5 公斤及提早採收天數 10~20 天(表二、圖二)。上述結果顯示

枯草桿菌 WG6-14 功能性營養配方於甘藍栽培上，除可提供病害防治應

用外並兼具有促進生長提昇產量等多種功能(陳等,2009)。 
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表一、枯草桿菌 WG6-14 防治甘藍黑腐病及促進產量之效益 

處理 總重

(Kg)
株高 
(cm) 

株寬 
(cm) 

外葉長

(cm) 
外葉寬

(cm) 
葉片數

No. 
單球重

(kg) 
球高

(cm)
球寬 
(cm) 

中柱長 
(cm) 

中柱寬

(cm) 
黑腐病

罹病度

(%) 

初秋 
     1.BSWG6-14 

1.88 19.8 53.6 26.1 29.4 18.0 1.24 12.6 19.4 5.7 3.1 31 

      
2.BSWG6-14FNF 

2.49 19.3 60.8 26.8 29.0 20.1 1.25 11.7 19.5 5.2 2.9 22 

 
3.BS1+2* 

1.75 19.3 63.2 26.9 30.0 21.9 1.15 12.2 19.3 5.6 3.3 29 

 
CK 

1.20 11.7 39.0 25.2 27.3 17.0 1.09 11.1 18.3 5.5 2.9 62 

夏峰 
         BS1+2 

2.20 20.0 58.8 26.5 30.8 19.8 1.38 12.7 20.9 6.3 2.7 10 

 
CK 

1.60 13.5 52.7 25.1 27.5 20.1 1.11 12.5 20.1 6.1 2.6 45 

台中一號 
BS1+2 

 
2.50

 
20.3 

 
63.3 

 
29.9 

 
33.8 

 
3.4 

 
1.81 

 
15.0

 
22.2 

 
6.1 

 
2.6 

 
5 

 
CK 

1.60 14.7 62.7 30.1 31.4 19.3 1.33 14.8 20.0 4.7 2.3 32 

*BS1+2 處理為枯草桿菌(Bacillus subtilis WG6-14)一次醱酵菌種混合以功能性營養配方（functional nutritive formulation, FNF）
醱酵產生的枯草桿菌微生物製劑共同施用於甘藍上，各處理為稀釋 100 倍每週澆灌一次 

 

 

表二、枯草桿菌 WG6-14FNF 不同施用法對有機甘藍產期及產量改善之效益 

  BSWG6-14FNF 對照 

處理倍數 

100x 

種植日 種植後首次採

收日數 

平均單球重 

(kg) 

種植後首次採

收日數 

平均單球重

(kg) 

葉噴 2005.10.26 67 1.72 71 1.2 

葉噴 2006.01.25 76 1.57 76 0.87 

葉噴 2006.02.14 61 1.44 61 1.08 

澆灌 2006.03.17 65 1.88 87 0.98 

澆灌 2006.10.19 69 1.26 97 0.84 

澆灌 2007.01.02 65 1.92 85 1.32 

澆灌 2007.01.24 74 1.19 83 0.73 

本試驗於埔里林碧龍農友有機驗證農田進行 
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圖一、枯草桿菌 WG6-14 防治甘藍黑腐病及促進產量之效益(左：對照區；右：處理區)
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圖二、枯草桿菌 WG6-14FNF 施用後可

改善有機甘藍生長、增加產量及減少黑

腐病危害(左：處理區；右：對照區) 
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促進植物生長之根棲細菌(plant growth-pomoting rhizobacteria, PGPR)： 

植物根圈微生物在植物生長過程中，扮演著重要的角色，除可引起

植物病害之病原微生物外，亦有促進植物生長的微生物。1980 前後幾

年，有些研究報告指出某些根圈細菌處理於種子或繁殖體後，可棲群於

植物根部並促進植物生長，因此這些細菌被稱為促進植物生長之根棲細

菌 (plant growth-promoting rhizobacteria, PGPR) (Burr, 1978; Kloepper, 

1978; Kloepper, 1981; Suslow, 1982)。PGPR 不僅能提升植物活力及促進

植物生長，且已被應用於防治葉部或土壤傳播性病害，在菸草(Maurhofer 

M., 1994)、小麥(Weller, 1983)、馬鈴薯 (Kloepper, 1983)、胡瓜 (Chen, 

1998; Kloepper, 1988; Liu, 1995; Mandeel, 1991; Raupach, 1996; Wei, 1991; 

Wei, 1996; Zhou, 1994)、蘿蔔 (De Boer, 2003; Leeman, 1996; Leeman, 

1995)、康乃馨 (van Peer, 1991)、番茄 (Duijff, 1997; Raupach, 1996; Yan, 

2002)、豆類 (De Meyer, 1997; Landa, 2001) 等作物之真菌、病毒或細菌

病害上具有良好的防治效果。 

 

PGPR 促進植物生長或防治病害之機制： 

促進植物生長之根棲細菌包括多類之土壤細菌，其藉由一種或一種

以上不同之機制間接或直接促進植物生長 (Glick, 1995)。有些根棲細菌

可抑制及改變根圈微生物 (Kloepper, 1981)，或於根圈產生嵌鐵物質

(siderophores) (Kloepper 1980) 、抗生物質 (antibiotics)(Gardner, 1984; 

Weller, 1988) 或氰酸 (hydrogen cyanide) (Ward, 1991) 以抑制病原菌和

其他有害根棲細菌 (deleterious rhizobacteria) (Kloepper, 1981; Suslow, 

1982) 而間接促進植物生長，此外，尚可利用或代謝土壤中一些微生物

所產生的有毒代謝物質 (如 HCN)，以減緩其對植物根部的傷害而使植

物正常生長 (Schippers, 1987; Weller, 1983)。直接促進植物生長作用，乃

因 PGPR 產生植物賀爾蒙或提供可利用之養分，如固氮、土壤中可溶解

性鐵 (Glick, 1995)。 PGPR 對植株生長與促進活力上之功能也與其分泌

之胞外水解酵素 (extracellular hydrolase)、蛋白質分解酵素(protease) 或

揮發性有機物質 (volatile organic compounds) 有關，如 Bacillus spp.分泌

之胞外水解酵素、蛋白質分解酵素，可分解蛋白質成氨基酸供植物吸
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收；而 B. subtilis 菌株(Toro, 1997)及 Pseudomonas cepacia 菌株(Bar-Yosef, 

1999)可分泌植酸，轉化土壤中的磷為游離態，以利植物吸收，進而促進

植株之生長。Bacillus spp.菌株分泌之揮發性有機物質  (可能與

3-hydroxy-2-butanone (acetoin) 及 2,3-butanediol 兩化合物有關) 可促進

阿拉伯芥幼苗生長 (Ryu, 2003)。PGPR 除扮演促進植物生長外，有些也

能誘導植物產生系統性抗病性，此種抗性現象可謂生物防治的另一種新

機制，也開啟了植物病害防治的新途徑(Van Loon, 1998)。 

根棲細菌 Streptomyces sp. RS70 在番茄青枯病防治上之應用 

番茄為台灣主要茄果類作物，但因地理及環境氣候條件，夏季高溫

多濕及病害如青枯病 (由青枯病菌  Ralstonia solanacearum (Smith) 

Yabuuchi, Kosako, Yano, Hotta & Nishiuchi ( 原 名  Pseudomonas 

solanacearum Smith))的危害限制了夏季番茄的生產，造成夏季番茄嚴重

短缺，導致供應不足，價格高漲，並使其產季集中於容易生長的冬季，

致使冬季生產過剩產生價格下跌的產銷問題，影響農友種植意願，雖然

許多研究者從相關品種選拔、栽培技術及肥料養分著手改進，仍無法完

全克服相關問題。 

傳統農業之生產問題多以施用化學肥料及藥劑解決，結果造成環境

生態之破壞及藥劑殘留，現今農業栽培方式已朝向永續農業經營，近年

來，多篇報告指出促進植物生長之根棲細菌可做為農業生產管理上一項

有利的技術，所謂促進植物生長之根棲細菌 (plant growth-promoting 

rhizobacteria, PGPR) 乃指某些根圈細菌處理於種子或繁殖體後，可棲群

於植物根部並促進植物生長之根棲細菌。已知 PGPR 可產生植物賀爾蒙

如 IAA 或 ACC 促使植物根系延伸、提供可利用之養分如固氮、土壤中

可溶解性鐵、產生揮發性有機物質促使植物生長、克服植物生長逆境 

（如乾旱、湛水、鹽害、重金屬污染等）或防治病害。生物防治是發展

永續農業中一項極重要的病害防治策略，有些報告指出促進植物生長之

根棲細菌如 Pseudomonas putida 89B61 處理番茄種子後，可顯著減少青

枯病之發生；P. putida WCS358r 和 P. fluorescens WCS374r 處理尤加利樹

葉片後，可誘發尤加利樹系統性抗青枯病，而目前已知 PGPR 在溫室或

田間之施用可促進多種作物之發芽率、生長或產量增加，如馬鈴薯、甜
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菜、加拿大改良油菜、米、花生、小麥、大豆、玉米及蘿蔔等。 

Streptomyces sp. RS70 為一可促進番茄生長之根棲細菌，經鑑定為新

種之鏈黴菌菌株，試驗證明其具有誘導番茄產生抗青枯病之能力，進而

降低溫室及田間番茄青枯病之發病指數(圖三)，而此一抗性已被證實與

致病過程相關蛋白質(pathogenesis-related proteins, PRs) 有著關連性，當

番茄頂葉以 RS70 處理後，其可誘發番茄 PR-1 mRNA 之累積及表現(圖

四、圖五)，此外，又能促進番茄生長、提早開花時間、增加果序、結果

量、產量及幫助果實顏色的轉換，雖然夏季高溫、多濕及青枯病的危害

限制了夏季番茄的生產，但試驗顯示 RS70 菌株可在番茄種子或苗期處

理後，達到促生及保護效果(圖六)，田間施用除可減少環境逆境對番茄

生長、產量及品質之不利影響外，並可顯著減少裂果及畸型果之產生(圖

七)。目前結合營養物質醱酵產生之根棲細菌 Streptomyces sp. RS70 功能

性微生物製劑，已應用於防治多種作物病害，除能有效防治病害，誘發

植物產生抗病力外，並具有促進植物生長、提升產量及品質等多種功

效，對作物生長亦無有害之情形產生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、番茄青枯病為現今番茄栽培上的頭號敵人眾多學者專家皆束手無策，促進植

物生長之根棲細菌 Streptomyces sp.RS70 為未來防治青枯病帶來一線希望 
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圖四：Streptomyces sp. RS70 注射接種於番茄葉後在下方未接種葉內所誘發 PR-1 

mRNA 之表現 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五、PGPR 菌株 Streptomyces sp. RS70 已證實具有誘導番茄抗青枯病之能力(右：

處理組,左：對照組) 
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圖六、利用澆灌方式將 RS-70 菌株在番茄育苗時接種可促使幼苗發育健壯並能誘發 
抗病能力 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖七、RS70 菌株能提昇田間栽培番茄生長速率提早開花結果及改善果實品質 

(左：處理組, 右：對照組) 
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功能性微生物製劑之開發與應用： 

微生物菌種目前在市面上所販售的產品大多以孢子狀態、菌絲繁殖

體配合佐劑或增量劑包裝，由於菌量數目高，售價往往不低，且相關製

劑產品櫥架壽命、菌種活力常受限於儲藏環境、溫度條件、添加物成份

等因子而影響，且使用方式往往因菌種不同而有不同的使用方法及條

件，此常影響田間使用的效果。因此在微生物製劑的開發上，相關繁殖

技術、培養配方、生產劑型將決定微生物製劑往後之使用範圍及效果。 

功能性微生物製劑為新一代的生物製劑，其係將菌種結合繁殖資材

及使用目的，開發出適合各種不同目的使用者的產品（圖八）。不同的

菌種本身在繁殖過程中即會產生多種代謝產物及衍生物，這些產物包含

有供應植物生長的養份、氨基酸、荷爾蒙、抗生素及二次代謝產物等，

依使用的用途可應用在農業、畜牧業、養殖業、環保、醫療、衛生消毒

及再生能源等產業上，利用菌種結合功能性營養配方（FNF）可產出上

述多種用途的產品。 
 

 

圖八、功能性微生物製劑可針對目的開發成多種產品 

 

菌種篩選 
功能性營養

配方FNF醱
酵系統 

生物農藥 

生物肥料 

堆肥菌種製劑 

環保菌種製劑 

益生性飼料菌種 

荷爾蒙促生製劑 

環境衛生製劑 
Trichoderma spp. 

Bacillus spp. 

Streptomyces spp. 
 

黃豆粉、乳清蛋白、海

草粉、糖蜜 

功能性營養配方

微生物製劑 
量 產 

     各種用途 

  功能性微生物製劑 
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木黴菌 TCT-R1 稻穀菌種的特性： 

本場經多年研究，己開發多種有益微生物應用於有機農業上，其中

木黴菌 Trichoderma asperillum TCT-N 系列菌株已研發多項產品如生物

性堆肥(蔡等,2007)、介質、微生物製劑等於田間運用成效顯著(表三)。

TCT-R1 稻穀菌種為首先開發之製劑，其與作物根部共生能力強，能幫

助作物根系發育，除可減少苗期病害外並能幫助作物抵抗逆境(圖九)，

其它功能包括能促進植物生長、增加產量、提昇品質，可幫助農友提高

作物產量及收益。運用稻穀培養木黴菌，在國內外尚未有人利用，目前

生產木黴菌大多利用液體醱酵培養，以厚膜孢子進行量產。或以脫殼後

之米粒培養微生物，但因米粒內營養成份影響，及水份太多米粒會軟化

聚黏影響通氣性，使微生物生長不良，若水分太少則微生物因缺水而無

法正常生長，固態醱酵培養因生產技術無法突破而鮮少人使用。本場所

研發之穀粒培養基，由於消毒完全且穀粒外殼完整，供試微生物要利用

穀粒內米粒養分時要能產生纖維分解酵素，分解部份外殼後利用米粒養

分，菌絲纏繞後在稻穀外殼即可形成綠色木黴菌孢子。所製備之 TCT-R1

木黴菌稻穀菌種特性為好氣性、具纖維分解酵素、低單糖類需求微生

物。本項產品除利用相關技術突破木黴菌固態培養瓶頸外，並具高再生

性及儲存期長等優勢。所製備之稻穀菌種因穀粒完整具高再生性，在沖

洗外殼所附之孢子後，即可覆蓋保濕再生成孢子重覆繁殖二~三次，孢

子數皆可維持在 109spore/g 左右。另並具高低溫儲藏性，製備好之菌種

不需額外處理即可儲存在-30℃低溫保存箱中，活性可維持二年以上，且

孢子活性無衰退情形，本稻穀菌種比市面上其他的厚膜孢子製品儲存時

間增加一倍以上，耐低溫性優於其他產品，耐堆肥醱酵高溫能力強過其

它產品，菌種再生性則為國內其他孢子產品無法競爭之獨特性。本菌種

除可當育苗時之幼苗發根接種劑外，經使用於堆肥醱酵尚可快速分解堆

肥資材，除使材料快速腐熟外，菌種尚可存活在堆肥中，除可使堆肥成

品成份提升穩定外，並可供作物生長使用，為其他產品無法競爭的特點

(蔡等,2005)。此外木黴菌 TCT-R1 稻穀菌種尚可當液肥醱酵菌種，配合

有機資材可生產有機液菌肥，目前已開發多種產品(表三)。 
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表三、木黴菌 Trichoderma asperillum TCT-N 系列產品 

微生物菌種 生物性堆肥 介質 高效液菌肥 

福壽活麗送-2 號

(TCT103) 

福壽大自然基肥-蔗渣木

屑堆肥 

福壽-中改 3 號蔬果

栽培介質 

全自然珍珠有機液肥

昔得 TCT301 菌株 昔得新型生物性牛糞堆

肥 

田酪豐田一號堆肥

介質 

農寶-穀寶有機高效

肥 

台中市農會生物性

廚餘堆肥菌種 

台盛有機高效肥-堆肥 金三角合作社 

舊介質再利用 

 

 油車藻菌堆肥-稻殼堆肥 潘美玲班長 

舊介質再利用技術 

 

 田園有機高效肥- 

田園特 1 號及 3 號 

  

 

 

 

 

 

 

圖九、TCT-R1 稻穀菌種與作物根部共生能力強，能幫助作物根系發育 

 

木黴菌 Trichoderma asperillum TCT-N 系列產品之開發與應用： 

功能性微生物製劑Trichoderma asperillum TCT-N可產生植物賀爾

蒙及多種代謝產物，除菌種與作物根部共生能力強外，能幫助作物根系

發育，促進植物生長、開花結果、增加產量及提昇品質，此外並能減緩

老化延長作物採收時間。另者該製劑尚能誘發植物產生抗病物質，可誘

發植物產生系統性抗病能力，或增加植物防禦素以減少生長期病害，此

外尚可忌避昆蟲減輕為害，對惡劣環境可幫助作物抵抗淹水、乾旱等逆

境，並能減少寒害損害及減少土壤鹽害等問題(圖十)。 
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圖十、Trichoderma asperillum TCT-N功能性微生物製劑之特性 

 

結合木黴菌與營養物質如乳清蛋白、糖蜜醱酵產生的 TCT-N 功能

性微生物製劑，製作簡便且成本低廉，相關製劑已運用在多種作物之栽

培管理上(表四)。目前所開發的三種木黴菌製劑依田間施用結果可分：

1)TCT-LF-1 生長液菌肥：田間試驗結果發現可促進多種作物生長，能減

少苗期病害，增加作物分蘗數、開花數及有效穗數(圖十一)，能提昇產

量與品質，並有抗倒伏及促使開花及孕穗期一致性之效果。此外施用於

水稻上可減少水稻稻熱病、紋枯病及白葉枯病之發生與危害(圖十二)。

2)TCT-LF-2C 病害抑制有機液肥：在蔬菜上可減少苗期立枯病、甘藍黑

腐病，胡瓜苗期立枯病、白粉病、露菌病及疫病，番茄及彩椒苗期立枯

病、白粉病、葉黴病、枝枯病、晚疫病，韭菜銹病等多種病害(圖十三)，

在其它果樹作物或花卉作物的病害防治上亦有效果。3)TCT-LF-3D 殺蟲

速效有機液肥：能提昇植物抗病能力及昆蟲忌避能力，並可殺死鱗翅目

幼蟲、紅蜘蛛、粉蝨、薊馬等害蟲，搭配蘇力菌施用效果更加顯著(圖十

四)。TCT-N 功能性微生物製劑除可減少作物病害發生外，並能促進植

物生長、提昇品質及產量及增強抗病能力。 

功能性微生物製劑 

     TCT-N 
增加產量 

提昇品質 

幫助作物根系發育 

減少寒害損害 

幫助作物抵抗淹水

乾旱逆境 

促進植物生長 

與作物根部共生能

力強 
產生植物賀爾蒙 

 

誘發植物產生抗病物質

減少生長期病害 

減少生長期病害 

促進開花結果 

增加植物防禦素抗病

忌避昆蟲為害 

誘發系統性抗病 

減少土壤鹽害 

延緩老化 
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表四、Trichoderma asperillum TCT-N 製劑可應用之作物種類及功能 

TCT-N 微生物製劑 使用作物 功能 

TCT-R1 稻穀菌種 促進根系發育 

提昇幼苗移植存活率 

促進開花結果 

抗淹水逆境 

抗幼苗立枯病 

液肥、堆肥發酵菌種 

TCT-LF-1 生長液菌肥 促進生長、提高開花及產

量、改善品質、提昇植物

抗病能力及昆蟲忌避能

力 

TCT-LF-2C 病害抑制有

機液肥 

抑制立枯病、露菌病、白

粉病、銹病、黑腐病、潰

瘍病、基腐病、莖腐病等

TCT-LF-3D 殺蟲速效有

機液肥 

 

禾本科：水稻、玉米、茭

白筍 

十字花科：甘藍、結球白

菜及其它葉菜 

茄科：番茄、彩椒、青椒、

辣椒、茄子 

葫蘆科：胡瓜、苦瓜、絲

瓜、南瓜 

葡萄、柑橘、甜柿、梨、

木瓜、蝴蝶蘭、文心蘭、

蝴蝶蘭、國蘭、玫瑰、洋

桔梗、海芋、非洲菊、荖

葉、草莓 殺死鱗翅目幼蟲、紅蜘

蛛、粉蝨、薊馬 

 

 

 

  
 

  

圖十一、TCT-LF-1 生長液菌肥可促進作物生長、開花提昇產量品質  
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圖十二、TCT-LF-1 生長液菌肥施用後可提高水稻抗病能力能減少

病害危害及農藥使用(左：處理組, 右：對照組) 

 

 

 

 

  

a b 
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圖十三、TCT-LF-2C 病害抑制有機液肥施用後可減少胡瓜露菌病(a,b)、洋香瓜

白粉病(c,d)及番茄葉黴病(e,f)危害(左：處理組, 右：對照組) 

 

  
圖十四、TCT-LF-3D 殺蟲速效有機液肥殺死鱗翅目幼蟲效果顯著(a:處理前,b:

處理後 24 小時,c:處理後一星期,d:處理後二星期) 

 

c d 

e f 

b a 

c d 
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結  語 

運用功能性微生物製劑在有機作物栽培的病害管理，本場藉由多年

的田間試驗已證實枯草桿菌 (Bacillus subtilis WG6-14)、根棲細菌

Streptomyces sp. RS70 及木黴菌 Trichoderma asperillum TCT-N 系列菌株

可減少作物栽培上的病害問題，且可増強作物自身的免疫防禦能力，部

份菌株的抑病能力強過目前市面上所販售的防治藥劑，此些微生物除防

治病害的功能外，結合營養物質的醱酵產品對作物根系發育有極大助

益，可幫助養份吸收利用，促進有機作物生長，提昇品質與產量，這些

功能是其它生物製劑所無法比擬。使用所研發的微生物製劑除能增加有

機農友的栽培信心外，並可改善有機農作物生長不良、品質不佳的缺

點，對未來有機農業的推廣將是一大利器。 
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附表一、歷年來使用過之自然農藥一覽表 

自然農藥 使用作物 防治對象 
糖醋液 水稻 

蔬菜 

抑制徒長、防止倒伏、減緩老化、防治稻熱病、增強抵抗力

防止葉蟎、毒蛾幼蟲、白粉病、抑制徒長、防止老化 

木醋液  防治病蟲害 

釀造醋＋蒜頭辣椒 蔬菜 防治病蟲害 

菸葉  蚜蟲、蝸牛、浮塵子、薊馬、潛葉蠅、線蟲 

酒精  蚜蟲、粉介殼蟲、圓介殼蟲、薊馬、白粉蝨 

蒜頭煤油  蚜蟲、各種青蟲、金龜子、螞蟻、椿象、白粉蝨 

除蟲菊  蚜蟲、葉蚤、葉蟎、薊馬、浮塵子、金龜子、螞蟻、果實蠅、

穀類甲蟲、象鼻蟲、蛾類、蜘蛛、蟋蟀、蒼蠅、蚊蟲、蟑螂、

衣魚、床蝨、蜂 

魚藤  蚜蟲、甲蟲、象鼻蟲、葉蚤、菜心螟、小菜蛾、尺蠖、紋白

蝶、薊馬、玉米螟、浮塵子、果實蠅、潛葉蠅、捲葉蟲 

清水＋煤油酒精 水稻 浮塵子 

米糠＋蘇力菌 蔬菜 誘殺夜盜蟲 

篦麻油 蔬菜 螻蛄、鼴鼠及地下害蟲 

香茅油 蔬菜 瓜果實蠅、夜蛾類幼虫、葉蟎、銹蜱、螞蟻、薊馬、浮塵子、

蝸牛 

薄荷油 蔬菜 紋白蝶、瓜果實蠅、蒼蠅及鼠類、銹蜱、螞蟻、薊馬、浮塵

子、蝸牛、夜蛾類 

樟腦油 蔬菜 夜蛾類幼虫、蚜蟲、螞蟻、葉螨、銹蜱、薊馬、瓜果實蠅、

蝸牛、天牛、跳蚤 

苦楝油苦楝精 蔬菜 白粉病、露菌病、炭疽病、銹病 
葉蟎、白粉蝨、蚜蟲、粉介殼蟲、薊馬、斑潛蠅、線蟲 

苦茶粕 蔬菜 蝸牛、螺類、福壽螺 

九層塔（配合水解蛋白） 蔬菜 瓜實蠅 

消石灰草木灰 蔬菜 萎凋病、立枯病 

消石灰草木灰樟腦粉 蔬菜 立枯病 

田螺豆腐粕煙囪灰 蔬菜 克服茄子連作 

枇杷葉食醋 蔬菜 甘藍及山東白菜軟腐病 

其它中草藥及香藥草 蔬菜 抑制病蟲害 

可濕性硫磺粉 蔬菜 白粉病、銹病、潰瘍病、瘡痂病、黑班病、葉斑病 
銹蜱、葉蟎、薊馬、跳蚤、沙蚤 

石灰硫黃合劑 蔬菜 白粉病、銹病、潰瘍病、瘡痂病、褐腐病、黑斑病、炭疽病

銹蜱、葉蟎、介殼蟲 

硫酸銅 蔬菜 白粉病、細菌性葉斑病、葉枯病、黑斑病、銹病、炭疽病 

波爾多液 蔬菜 白粉病、銹病、露菌病、細菌性葉斑病、葉枯病、黑斑病、

炭疽病 

亞磷酸 蔬菜、果樹 疫病、晚疫病、露菌病、露疫病 

礦物油 蔬菜 圓介殼蟲、粉介殼蟲、薊馬、蚜蟲、葉蟎、東方果實蠅、捲

葉蟲 

葵花油無患子油  白粉病 

整理自「永續農業第一輯作物篇第十一章第二節」 
及「作物之有機栽培法」 
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附表二、土壤添加物植保製劑產品 

植保製劑名稱 防治病害對象 主要組成份 

S-H 混合物 多種土媒病害 稻殼、蔗渣、蚵殼粉、矽酸爐渣、尿素、過

磷酸鈣及硝酸鉀 
SF-21 混合物 濕地松苗猝倒病 松樹皮、甘油、硫酸鋁、氯化鉀、氯化鈣、

過磷酸鈣及硫酸銨 
LT 混合物 柑桔寄生線蟲 蝦蟹殼粉、篦麻粕、海草粉、大豆粉及糖蜜 

AR3 混合物 百合白絹病 牛糞、米糠、蟹殼粉、尿素、過磷酸鈣、氯

化鉀及礦灰 
CH-1 混合物 番茄青枯病 篦麻粕、蟹殼粉、骨粉、礦灰、硫酸銨、甘

油及頡氨酸 
GS 混合物 花生果莢黑斑病 石膏、稻殼、硫化物、蝦殼粉、魚粉、菸草

粉及台肥複合肥料 43 號 
FBN-5A 混合物 甘藍與豌豆立枯病 香菇太空包廢棄物、魚粉、骨粉、牛血粉、

菜仔粕、硝酸銨及丙烯醇 
CBF-05 混合物 蘿蔔黃葉病、萵苣萎凋病 魚粉、蝦蟹殼粉、香菇太空包堆肥、炭化稻

殼、矽酸爐渣及苦土石灰 
CH-100 植物健素 韭菜銹病、梅黑星病 甘藍下位葉殘體、菸葉渣、氯化鈣、牛肉煎

汁、SH 混合物及 Hoagland 修正營養液 
SSC-06 混合物 甘藍立枯病、甜椒猝倒病 香菇太空包堆肥、炭化稻殼、蝦蟹殼粉及牛

血粉 
整理自「永續農業第一輯作物篇第六章第二節第三小節」 
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生物性堆肥製作技術與應用 

蔡宜峰、陳俊位 

臺中區農業改良場  研究員、副研究員 

 

摘  要 

所謂「生物性堆肥」係兼具生物性肥料與有機質肥料之雙重功能，

因此本研究重點內容為篩選出具有分解有機質能力的台灣本土化有益

微生物菌種，建立應用於製作堆肥的適當接種方法等、並建置整套的生

物性堆肥製作技術模式，本研究成果將可供農業廢棄物資源再生利用之

研究與應用參考。目前已由有機農場土壤、作物根系及多種自製堆肥樣

品中，成功篩選純化出枯草桿菌(Bacillus sp )及木黴菌(Trichoderma sp.)

等多株有益微生物分離菌株，並初步試驗鑑定具有分解有機質能力。另

本研究已建置完成生物性堆肥製作技術模式，其中在堆肥化前接種木黴

菌(Trichoderma sp.)及枯草桿菌(Bacillus sp )處理，可以快速增進堆肥化

高溫(＞60 )℃ ，顯著降低臭味，不僅達成縮短堆肥化時程之效益，腐熟

堆肥的肥料成分含量亦能。而且接種木黴菌(Trichoderma sp.)在腐熟的蔗

渣木屑堆肥中，分離率約為1×104至1×105spore/g。接種枯草桿菌(Bacillus  

sp.)在腐熟的稻殼堆肥，分離率約為1×107至1×108cfu/g。顯示本項生物性

堆肥已達到兼具生物性肥料與有機質肥料之雙重功能。本項生物性堆肥

製作技術之研究成果，包括有益微生物菌種、特殊培養方法及適用於生

物性蔗渣木屑、牛糞堆肥等製作技術模式，已分別獲得中華民國發明專

利合計七項。本研究至今已完成技術移轉授權案合計16件，技術移轉廠

商涵蓋有機質肥料、蔬果栽培介質、有機液肥及微生物肥料等各項有機

產品，且均已完成商品登記與量產，各項有機產品均符合農委會公告之

有機農產品生產基準之有機資材與微生物資材之品質標準，其產品功效

及品質均深受農友肯定與喜愛。 
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前  言 

農業的生產過程，常常不知不覺中利用了自然，例如利用森林貯存

的流水，以及充滿養分的有機質土壤。尤其土壤是孕育作物的基礎，所

以要生產有利人類健康的食物，必先維護大自然及土壤的健康(雷通明，

1987；Carpenter- Boggs等，2000)。在農業生產中加強循環應用自然資

源如有機質肥料等，則能兼具維護自然生態及提昇農業產能的多重效益

(雷通明，1987；嚴式清，1989)。中國袓先很早即懂得種植作物，除發

展犁具以犁田並中耕除草等，並已懂得將動物排泄廢棄物、植物之殘

體，甚至收集野外植生加入農田(綠肥)，以永保土壤肥力，使之不至因

耕作而消耗(吳聰賢，1990)，如此耕作制度合乎自然而儼然發展成一永

續農業，而此永續農業自古即相傳下來。 

一般農業廢棄物均兼具污染性及資源性，如妥為處理，將能轉化為農

業生產系統中的養分源(氮、磷、鉀)及能源(碳)( Chae and Tabatabai，

1986)，因此將農業廢棄物回歸于農田，不僅合乎資源再利用的自然法

則，而且也是現今消納如此大量有機廢棄物之重要方向之一。然而施用

未腐熟的有機物，容易造成土壤過度還原性及釋出毒性物質等問題

(Harada，1990；Jokela，1992)，因此有機廢棄物需經過適當的堆肥化處

理以除去不良有機成分及毒性物質等限制作物生長的因子(Harada等，

1991；Inoko，1982)。所謂堆肥化作用即利用廣泛分佈於自然界之微生

物，在控制的條件下，將廢棄物中不穩定的有機組成分加以分解，轉換

為安定的腐植質成份，即腐熟的堆肥(De Bertoldi，1985)。在堆肥化過

程中，有機物基質中所含碳水化合物會迅速被微生物作用而分解，同時

微生物之增殖必須吸收氮、磷等營養成份以合成微生物體質

(biomass)( Singh and Singh，1986)，所以堆肥化前有機物基質中應含有

豐富的營養要素成份，並需將堆肥化前有機物基質中各種成份調整至較

適宜比例範圍內，以利於微生物進行堆肥化作用。 

微生物在堆肥化過程中，擔任有機物分解與堆肥穩定化之重要角色。
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不同的堆積材料如能接種適當的微生物菌種，可以加速堆肥醱酵。為達

到最有效率之堆肥化作用，除了添加適當的微生物菌種外，在堆積材料

環境中，維持微生物最適宜之生長條件，使微生物充分的活動與繁殖，

亦能加強堆肥材料的發酵與分解。為了增進堆肥材料發酵分解效率，針

對不同有機物材料特性，施予適當的微生物菌種，將是堆肥製作過程之

重要步驟之一。其中有關於利用微生物菌種的關鍵機制，應包括有篩選

出適當的微生物菌種、建立有效率的菌種培養繁殖方法與應用於堆肥材

料中的接種方法等。 

 

堆肥化微生物之篩選與鑑定 

一、菌種分離與篩選 

由有機農場土壤、作物根系及各種自製堆肥採取樣品，以減半營養

抽出物水瓊脂(Nutrient agar N.A.)洋菜平板法進行微生物分離。首先由土

壤及各種堆肥分離者，稱取1克樣品置於10cc無菌水中，經過30秒振盪

後，取過濾液進行平板劃線分離，作物根系分離者採根段分離法，將根

段洗淨後切取0.5公分小段後取5小段置於10cc無菌水中震盪30秒，取懸

浮液於NA上平板畫線。每種類資材5個培養皿，各處理於30℃培養箱中

不照光培養二天後，挑取單一菌落移到營養抽出物(Nutrient agar N.A.)

洋菜平板培養基上，培養三天後觀察各菌落生長形態，由其中挑取似枯

草桿菌菌落形態之菌株，進行二次純系分離後取單一菌落置於裝有5㏄

無菌水之螺旋試管中保存。木黴菌株則以2%水瓊脂(Water agar，W.A.)

洋菜平板法進行微生物分離，由土壤分離者稱取1克土壤置於10毫升無

菌水中經振盪後，取過濾液進行平板劃線分離，作物根系分離者採根段

分離法，將根段洗淨後切取0.5公分小段後取5小段置於W.A.中，各堆肥

資材先細分成0.5公分小段後取5小段置於W.A.中，以上每種類資材的5

個培養皿，各處理於28℃培養箱中不照光培養三天後，挑取片段菌絲尖

端移到馬鈴薯葡萄糖培養基上，培養7天後觀察各菌絲生長形態，由其
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中挑取木黴菌菌絲形態之菌株，進行二次純系分離後切取0.5 cm2之菌絲

塊置於裝5㏄無菌水之螺旋試管中保存。 

 

二、菌種之鑑定 

以目前本場實驗室分離篩選及初步鑑定出較明確之微生物包括：枯

草桿菌(Bacillus sp ) 1 株(TCB9488)及木黴菌(Trichoderma sp.) 1 株

(TCF9499)為例，經檢送食品科學發展研究所進行菌種鑑定。結果顯示，

枯草桿菌(Bacillus sp )TCB9488 此分離株為革蘭氏陽性桿菌，具觸酶及

運動性，好氧環境下會生長，厭氣環境下不會生長，會產生內生孢子。

根據 16S rDNA 部份序列分析之鑑定結果，分離株 95ID098 最接近

Bacillus 屬之 Bacillus subtilis subsp. subtilis、Bacillus vallismortis、Bacillus 

mojavensis、Bacillus amyloliquefaciens、Bacillus atrophaeus、Bacillus 

licheniformis、Bacillus subtilis subsp. spizizenii、Bacillus sonorensis、

Bacillus tequilensis、Bacillus velezensis。根據 MIDI 脂肪酸鑑定系統分析

結果，顯示分離株 94ID086 鑑定結果最接近 Bacillus velezensis。綜合上

述之鑑定結果，顯示分離株 95ID098 應為 Bacillus velezensis(圖一)。 

由木黴菌(Trichoderma sp.) TCF9499 鑑定結果顯示，此分離株接種於

PDA，於 25℃培養觀察產孢構造，依據 Von Arx(1981)之分類體系鑑定

其屬名為 Trichoderma 屬；依據 Samuels et al. (1999)之鑑定方法，將菌

株接種於 PDA、SNA、CMD 培養基，於 20、25、30、35℃培養，觀察

其菌落形態、產孢構造及孢子形態。鑑定結果為 Trichoderma asperellum 

Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg(圖二)。菌株最佳生長溫度為 30℃，以

PDA 培養基 20℃培養 2 天，菌落直徑 26-27mm。培養 3 天菌落直徑

52-53mm，具白色菌絲，菌落中心有白色粉狀孢子團，菌落背面呈白色。

25℃培養 2 天，菌落直徑 43-44mm，培養 3 天，菌落直徑 82mm，菌絲

為白色，覆蓋菌落表面如棉絮狀，菌落中心有綠色孢子團產生，顏色呈

灰綠色(27B4-5)，菌落背面呈白色到灰綠色(27A-B1-3)。30℃培養 2 天，
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菌落直徑 56mm，培養 3 天，菌落直徑大於 90mm，菌落為白色到綠色

(27A1-2)，菌絲長而茂密，覆蓋菌落表面如棉絮狀，菌落中心有綠色孢

子團產生，顏色呈灰綠色(27C-E5-6)，菌落背面呈綠白色到灰綠色

(27A-B2-3)。35℃培養 2 天，菌落直徑 37-39mm，培養 3 天，菌落直徑

為 58-62mm，菌絲為白色，生長綿密，菌落背面呈黃白色到灰黃色

(4A2-3)。分生孢子柄具有許多側生分枝，每一分枝可規律性分叉，形成

通常對生小分枝。每一小枝上可產生 2-4 個輪生或對生排列的產孢細

胞，偶有單一產孢細胞產生。產孢細胞為瓶梗型，通常直立偶稍微彎曲，

中間較寬狀似葫蘆形，大小為 7.1-12.4×28.-4.3μm。分生孢子呈綠色，為

近球形至寬橢圓形或稍微呈卵形，大小約為 3.1-4.0×2.7-3.4μm，長/寬比

為 1.00-1.48，成熟孢子表面平滑至粗糙具不明顯刺狀飾物。有豐富之厚

壁孢子產生，厚壁孢子無色，形狀為圓形、橢圓形、少數呈梨形或不規

則，大小為 7.4-11.9×6.3-11.1μm。 

 

生物性堆肥之製作技術 

一、堆肥化過程中溫度之變化 

以接種木黴菌(Trichoderma sp.)TCF9499 製作生物性蔗渣木屑堆肥

為例，堆肥材料之各成分乾物重用量比例依序為蔗渣 35~45%、廢木屑

25~35%、猪糞 5~15%及油粕 15~25%，將堆肥材料混合均勻後再取用適

量木黴菌 TCF9499，菌數約 1×109 spore/ml，先加水稀釋 200 倍成菌懸

液，將菌稀釋液混入堆肥材料中，最後將堆肥材料水份含量調整至

60%，堆積高度維持約 1.5~2.0m，爾後立即進行堆積製作，堆肥化期間

約 5~7 日利用鏟裝機翻堆乙次，一直持續到堆肥腐熟為止。下表一係為

堆肥化過程的溫度效應，CK 係為未接種木黴菌之對照組，在有接種木

黴菌的蔗渣木屑堆肥製作堆積第 2~3 日，堆肥體溫度上升到 60℃以上，

最高可達到 71℃，此高溫期（＞60℃）約維持 10~14 日，爾後溫度逐漸

降低，約第 31~35 日，堆肥溫度才降低至約 48℃左右，約第 36~45 日，
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堆肥溫度可降低至約 42℃左右。未接種木黴菌之蔗渣木屑堆肥，在堆肥

製作堆積第 3~5 日，堆肥體溫度上升到 60℃以上，最高可達到 68℃，

約第 31~35 日，堆肥溫度約 50℃左右，約第 36~45 日，堆肥溫度才降低

至約 45℃左右。顯示接種木黴菌處理之蔗渣木屑堆肥可以提早 4~7 日達

到腐熟階段。 

 

表一、接種木黴菌（TCF9499）對生物性蔗渣木屑堆肥溫度之影響 

處理/日數 0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~45

接種

TCF9499 
62 71 63 58 56 52 48 42 

CK 61 68 64 57 53 54 50 45 

單位（℃） 

 

以接種枯草桿菌(Bacillus sp )TCB9488製作生物性稻殼堆肥為例，將

堆肥材料依稻殼60~70%；豆粕20~30%；米糠10~20%比例配方混合均勻

後，再取用適量枯草桿菌菌種TCB 9488，菌數約1×109cfu/ml，先加水

稀釋200倍成菌懸液，再以堆肥材料1 m3與菌懸液20公升之比率，將菌稀

釋液混入堆肥材料中，最後將堆肥材料水份含量調整至60%，堆積高度

維持約1.5-2.0m，爾後立即進行堆積製作，堆肥化期間約5-7日利用鏟裝

機翻堆乙次，一直持續到堆肥腐熟為止。在稻殼堆肥製作堆積第2-3日，

堆肥體溫度上升到60℃以上(表二)，最高可達到70℃，此高溫期(＞60 )℃

約維持10-13日，爾後溫度逐漸降低，約第36-45日，堆肥溫度可降低至

約42℃左右。未接種枯草桿菌菌種之稻殼堆肥，在堆肥製作堆積第4-6

日，堆肥體溫度上升到60℃以上(表二)，最高可達到67℃，約第36-45日，

堆肥溫度才降低至約41℃左右。 
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表二、接種枯草桿菌(Bacillus sp )TCB9488 對生物性稻殼堆肥溫度之影

響 

處理/日數 0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~45

接種

TCB9488 
62 70 66 57 54 51 47 42 

CK 60 67 65 55 57 53 49 46 

單位（℃） 

 

二、對腐熟堆肥品質特性之影響 

堆肥製作主要是把有機廢棄物予以適當堆積，在控制條件下，利用

微生物作用，將有機材料分解醱酵，轉變為有機質肥料。有機材料在適

當的條件下堆積醱酵，可以縮短有機物分解的時間，而生產出物理性狀

均一，化學成分穩定的高品質堆肥。由接種木黴菌(TCF9499)對蔗渣木

屑堆肥養分含量之影響結果顯示(表三)，利用木黴菌(TCF9499)接種之蔗

渣木屑堆肥氮含量約2.13%、磷含量約0.98%、鉀含量約1.81%、鈣含量

約1.03%、鎂含量約0.78%、有機質含量約65.5%、鋅含量約98ppm、銅

含量約27ppm。未接種木黴菌（CK）之蔗渣木屑堆肥氮含量約1.87%、

磷含量約0.85%、鉀含量約1.74%、鈣含量約0.92%、鎂含量約0.67%、有

機質含量約63.1%、鋅含量約90ppm、銅含量約26ppm。顯然有接種木黴

菌(TCF9499)之蔗渣木屑堆肥的氮、磷、鉀、鈣、鎂、鋅及銅等含量均

略高於未接菌處理，且其養分含量較穩定。有接種木黴菌(TCF9499)菌

種於堆肥製作過程中，以及蔗渣木屑堆肥等製成品中，均可分離出所添

加之菌種，分離率約為1×104至1×105spore/g，顯示所添加之木黴菌菌種

可在堆肥化過程及堆肥成品中存活。 

表三、接種木黴菌接種(TCF9499）對生物性蔗渣木屑堆肥養分含量之影

響 
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氮 磷 鉀 鈣 鎂 有機質 鋅 銅 
處理 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg)

接種

TCF9499 
2.13 0.98 1.81 1.03 0.78 65.5 98 27 

CK 1.87 0.85 1.74 0.92 0.67 63 90 26 

由接種枯草桿菌(TCB 9488)對稻殼堆肥之養分含量分析結果顯示

(表四)，利用枯草桿菌菌種(Bacillus sp.TCB9488)接種之稻殼堆肥氮含量

約1.63%、磷含量約0.44%、鉀含量約1.16%、鈣含量約1.89%、鎂含量約

0.88%、有機質含量約67.4%、鋅含量約55ppm、銅含量約17ppm。未接

菌之稻殼堆肥氮含量約1.56%、磷含量約0.38%、鉀含量約1.13%、鈣含

量約1.92%、鎂含量約0.87%、有機質含量約68.1%、鋅含量約49ppm、

銅含量約16ppm。顯然有接種枯草桿菌之稻殼堆肥的氮、磷、鉀、鋅及

銅等含量均略高於未接菌處理。有接種枯草桿菌菌種 (Bacillus 

sp.TCB9488)於堆肥製作過程中，以及稻殼堆肥等製成品中，均可分離

出所添加之菌種，分離率約為1×107至1×108cfu/g，顯示所添加之枯草桿

菌菌種(Bacillus sp.TCB9488)可在堆肥化過程及堆肥成品中存活。 

表四、接種枯草桿菌接種(TCB 9488)對生物性稻殼堆肥養分含量之影響 

氮 磷 鉀 鈣 鎂 有機質 鋅 銅 
處理 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg)

接種

TCF9499 
1.63 0.44 1.16 1.89 0.88 67.4 55 17 

CK 1.56 0.38 1.13 1.92 0.87 68.1 49 16 
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生物性堆肥之應用成果 

土壤為作物生產的基礎，其永續經營管理無疑是最重要的一環，然

而台灣農業土壤由於長期施用化肥，面臨土壤理化性質惡化，生物相及

土壤生態失衡等問題。此外，農業廢棄物包括禽畜排泄物、蔗渣、稻草

及稻殼等大宗生物質量未能妥善利用，常以燃燒或掩埋等方式處理，不

僅浪費資源，也造成環境污染，如能將之資源化作為有機肥循環利用不

僅有助於改善土壤生態，也有助於建立永續農業經營模式。 

台中區農業改良場經過多年來的研究，已經成功分離及培養出多種

具有機質分解功能之有益菌種。並且已分別與台中市農會、油車合作農

場農牧廢棄物處理中心、福壽實業股份有限公司、昔得有限公司、田酪

股份有限公司、綠世紀生物科技股份有限公司等法人團體合作辦理「新

型生物性堆肥研發」產學合作計畫，共同研發優良的微生物菌種及生物

性堆肥製作技術。其中適當利用木黴菌、枯草桿菌等天然有益菌，在堆

肥化過程中，接種有益微生物菌種處理下，可以顯著增加堆肥過程中之

溫度，且臭味也明顯降低，外觀顏色較深黑褐，品質較佳。其中接種木

黴菌(Trichoderma sp.)之腐熟堆肥中，分離率約為1×104至1×105spore/g。

接種枯草桿菌(Bacillus sp )之腐熟堆肥，分離率約為1×107至1×108cfu/g。

顯然該等有益微生物經由適當的接種及堆肥化製作技術，在腐熟堆肥中

均有一定量的有效菌數存活，因此，可以兼具生物性肥料與堆肥之雙重

功效。 

由近年來田間栽培試驗結果顯示，使用新型生物性堆肥應用在玫

瑰、草莓、彩色海芋、葡萄、甜椒、番茄、小胡瓜、玉米及枇杷等多種

作物栽培，不僅能夠增加土壤有機質含量及磷、鉀含量等土壤肥力，且

能增進作物生長、產量及養分吸收等效益。一般堆肥施入土壤中，必須

經過微生物的分解作用，才能礦化釋出養分供作物吸收利用，同時也會

影響到土壤理化性及生物性等。然則當有機質礦化釋出養分太早、或累

積太多、或待作物生長旺期過後才釋出者，皆不利作物生長(Hendrix



 191

等,1992; Morachan 等,1972)。所以必須確實瞭解施用堆肥之目的及原

則，並掌握正確的施用堆肥技術，以使堆肥的效益發揮最大。施用堆肥

最直接的效益是增進土壤有機質含量，事實上，土壤有機質是植物養分

的寶庫，如氮、磷、硫及微量元素大都和有機質結合 (Martin 與 

Focht,1977)，施用有機資材具有增加土壤有機質含量的直接效果(莊與楊, 

1992; Sommerfeldt 等, 1988)。林等(1973)研究指出在長期施用堆肥區土

壤氮素的蓄積約倍增於化學氮肥區，且堆肥區土壤有機碳含量高於化肥

區，所以增加土壤有機質可提高土壤穩定供應養分。施用有機質肥料可

增加土壤中容易被固定養分如磷之有效性及移動性，增進作物吸收

(Bationo 及 Mokwunye,1991)。許多微量元素經由有機質之帶入及保持

(Chang 等,1991) ，也是一般化學肥料無法一一具有的優點。 

本項生物性堆肥製作技術已獲得中華民國發明專利，發明證書編號

第 229064Ⅰ 號。並依據行政院農業委員會科學技術研究發展成果歸屬及

運用辦法跟上述產學合作等法人團體合作簽署「新型生物性堆肥製作技

術」之技術移轉合約，目前已有多項產品正式量產及商品化，日後可以

提供農友栽培時應用之參考。 
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綜合討論問答紀錄 
林大淵、沈原民 

 

Q: 生物性肥料臭味減輕處理是否有其他方法? 水耕是否適用生物性肥

料? 

蔡宜峰答: 堆肥前有機材料碳氮比調整約 25-35，配合控制通氣及水分、

增加氧氣等有利於減輕臭味。水耕部分尚未探討，目前無法直接回

覆。 

 

Q: 園區雜草等是否適合加入生物堆肥? 澳洲朋友以板模隔開，以寵物

排泄物蓋上帆布達 85 度發酵，請問以雜草和上述材料堆肥是否適

合蔬菜栽培? 

蔡宜峰答: 雜草或殘枝加入堆肥化微生物菌種，再配合適當堆肥化條

件，經高溫發酵後，肥料品質應可使用，可增加土壤有機質，改良

土壤，但需補充其他氮、磷、鉀等元素。但寵物糞便不建議使用，

以避免衛生問題，儘量以農場產出之廢棄物或廚餘等為主。 

 

Q: 黃順池先生: 雜草、樹枝等有機廢棄物堆肥是否可隔層添加生石灰?  

有機農場堆肥無臭無污染的作法? 

蔡宜峰答: 不需加石灰，因堆肥腐熟後酸鹼值趨近中性，另加石灰可能

影響堆肥中微生物的作用。消減臭味請參考添加微生物及調整堆肥

化控制因子，相關堆肥化菌種資料可洽本場推廣課索取資料。 

陳榮五場長答: 使用石灰應小心，洋菇栽培及堆肥有加石灰，但一次不

應添加過多，以石灰調整 pH 值也不太建議，石灰添加過多可能傷

害植物。 

 

Q: 林鈴株先生: 小黑花椿象哪裡可以取得? 

陳榮五場長答: 經同仁查詢小黑花椿象可由苗栗區農業改良場提供。 

 

Q: 黃振清先生：紅龍果炭疽病套袋管理要在哪個時機使用苦楝油? 

邱禮弘答: 炭疽病防治時機於 11-12 月清園時，而 3-4 月應防治，但濃

度應降低。 

套袋主要目的是防治東方果實蠅，套袋時機為開花後 1 日可剝開花瓣時

套袋。 
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Q: 林美麗小姐: 請問太陽能誘蟲燈要如何取得? 

陳榮五場長答: 田間大面積目前效果有限，在溫室等密閉空間效果較

佳。相關廠商資料洽詢王文哲先生。 

 

Q: 吳輝勇先生: 糖醋液的製作方法? 

邱禮弘答: 黑糖發酵液由本場謝先生研發出來，如需完整資料可參考早

期推廣資訊。 

 

Q: 黃耐仁先生: 添加木黴菌及枯草桿菌是否可製作有機液肥?是否可加

速有機資材分解? 

蔡宜峰答: 添加有益菌的液肥分解效率較高。適度攪拌或打氣增加通氣

可加速有機資材發酵分解。 

 

Q: 位國慶先生: 有機產業以飲用水的標準規範有機栽培的標準是否過

於嚴苛，嘉南地區地下水含砷量較高，雲嘉南靠海地區鹽份高，電

導度高於現行標準，是否不符合推廣有機栽培?是否應修改或排除

這些條件? 

蔡宜峰答:不止雲林、彰化區也有反應電導度、微量元素含量高，可跟有

機驗證協會申請，送到農糧署審議，若屬環境背景值，非因污染造

成，則可通過。 

 

Q: 莊雅惠小姐: 有機栽培使用之有機資材為避免受化學肥料或農藥污

染，是否已有合法公告的種類?資料來源如何取得? 

蔡宜峰答: 肥料管理法內有規定品項供合法登記，最新規定中一般堆肥

品目，重金屬含量低較適機栽培，選擇依合法登記肥料會更有保障。 

 

Q: 黃敏奇小姐: 今日提到亞磷酸作為防治資材，但要推廣及販售需有農

藥或肥料登記，另外有機栽培是否可使用? 

劉興隆答: 應該可以。雖尚未於農糧署正式登記，但亞磷酸在農糧署有

機公告後續增取條文已有提及，目前如需使用應向驗證單位確認。 

 

Q: 林淑君小姐: 高接梨適用有機認證程序嗎?如何著手?有何指導單位

及技術? 

蔡宜峰答: 高接梨應可適用有機生產基準。使用的資材可與驗證單位聯

繫確認是否可使用，梨樹為長期作物，有機栽培較有挑戰性，栽培
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須從土壤下功夫，可參考本場農民服務中心之資料或詢問本場廖萬

正先生。 

 

Q: 游雅如小姐: 果樹栽培傷口消毒要用什麼? 

劉興隆答: 修剪時要好天氣，有機栽培請參考有機生產基準，一般栽培

消毒可使用次氯酸鈉、銅劑或樹酯包覆。 

 

Q: 劉葉仁先生: 根棲細菌 RS70 及木黴菌外面不易取得，農民如何取得? 

陳俊位答: 台中場若干菌種已授權福壽公司及昔得公司，相關資訊可在

本場服務中心查詢。 

  

Q: 邱紹和先生: 溫室設施栽培如何申請補助? 

張正英副場長答: 權責單位為農糧署，不同作物有不同單位負責。 

 

Q: 劉建甫先生: 葉菜根腐病、斜紋夜蛾如何防治? 

王文哲答: 斜紋夜蛾之防治可用性費洛蒙及太陽能誘蟲燈，可在設施內

使用。 

劉興隆答:根腐病在連作田容易發生。建議輪作、淹水，或進行消毒。 

陳俊位答:可用木黴菌添加預防。 

 

Q: 林鈴株先生: 二化螟性費洛蒙誘蟲組，何處可購得?是否有水稻觀察

葉色施用追肥及穗肥之葉色板的標準? 

李健捀答: 性費洛蒙及誘蟲盒均可購得，如需要可詢問本場廖君達先

生。而葉色板在台灣也可購得。 

 

Q: 張先生: 有機栽培溫室粉蝨如何防治，除黃色黏紙外的方法?使用時

間點為何? 

白桂芳課長答: 黃色黏板懸掛高度低可誘集較多的粉蝨，其他方法可使

用夏油及窄域油，其作用為使蟲體窒息，因設施溫度高，施用時機

以黃昏為宜。 

  

Q: 黃耐仁先生：有機堆肥增加氮、磷、鉀、鈣、鎂、硫的量，要用何

種資材 

蔡宜峰答: 增加氮量以黃豆、豆粕類為主，鉀以草木灰為主，磷有磷礦

土及海鳥糞或骨粉，鈣鎂硫之材料多元化，如 pH 在 6-7 含量應不
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致缺乏，不需特別添加，如有需要可於農田直接施用石灰石粉及苦

土石灰。 

 

Q:許晉田先生: 離地栽培在法令上可作有機認證嗎? 有機管理法有開放

菌種使用，但有規定一定要農藥工廠製造的才能使用嗎? 

蔡宜峰答: 離地栽培應與有機協會聯繫，目前授權有機協會認可之空

間，有機研究團隊由桃園區農業改良場整合，已將離地栽培列為重

點，若完成可將離地栽培列為正式栽培法提到農糧署正式公告。 

目前台灣登記的有 2 種，生物農藥及微生物肥料，農藥應找合法廠商，

而微生物肥料尚在修法中，目前依微生物肥料之規定，經試驗改良

場所研發之菌種可開放使用。 

 

Q: 黃碧雲小姐: 擬測試茭白筍田水質酸鹼度的儀器或試紙如何取得? 

蔡宜峰答: 水質酸鹼度分析儀器或石蕊試紙可在儀器行或化工原料行買

到。 

 

Q: 方賜祿先生: 柚樹為長期作物，是否會發生連作障礙或 Allelopathy

問題?如何處理? 

蔡宜峰答: 同一種栽培久了就可能發生連作障礙。Allelopathy 植物的致

毒作用，例如竹子分泌物有較明顯之抑制作用。如果發生問題時可

檢討土壤管理的方法，如有需要可作土壤檢測以確定土壤所發生的

問題。 

 

Q: 徐子惠小姐：固體肥料如何調配、如基肥、NPK 肥如何使用?有機果

樹栽培前如何做土壤管理? 

蔡宜峰答: 固體肥料即一般的堆肥，可上本場網站之堆肥製作，本場研

究專訊也有堆肥製作技術之專籍供免費索取。 

邱禮弘答: 開園種植前土壤檢測，再選擇適合的土改資材。可取樣後寄

送或自送至改良場。分析完會再作解釋及建議。 

 

Q: 吳先生：土壤檢測費用多少? 自行檢測是否有簡單的方法? 

蔡宜峰答: 本場區內(台中縣市、南投縣、彰化縣)可免費檢測，其他縣

市可洽當地改良場。酸鹼值測定儀、比色法等可進行檢測。 
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