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摘要 

栽培在臺灣的楊樹(Populus spp.)目前罹患多種病害與蟲害，故進行相關調查及

鑑定工作，對危害情況較嚴重之銹病和炭疽病，則以藥劑及精油進行防治及篩選。

本研究期能藉由實務的探討，作為日後防治工作基礎，以解決臺灣楊樹在臺灣種

植栽培上所面臨的病蟲害問題，來提昇其產量與品質。 

本研究首先調查雲林四湖、東勢、元長地區、臺大梅峰實驗農場四個地區，

臺灣楊樹之病蟲害發生情況、種類，並採集病害發生部位及害蟲。再將採集發病

部位之病葉及病根進行病原菌分離、純化及培養，除鑑定病原菌形態外，並進行

分子鑑定、接種試驗，以完成柯霍氏法則(Koch’s postulate)。 

蟲害方面經調查、鑑定出危害之蟲害有:巨型天牛、咖啡木蠹蛾(Zeuzera coffeae 

Niether)、小綠葉蟬(Jacobiasca formosana)、黃斑椿象(Erthesina fullo)、小白紋毒蛾

(Orgyia postica)、大避債蛾(Clania preyeri Leech)、格斯特家白蟻(Coptotermes 

gestroi)、螺旋粉蝨(Aleurodicus disperses)及潛葉蛾 Phyllocnistis citrella），而巨型天

牛品種尚鑑定中。在病害鑑定方面，則根據形態特徵、真菌組織分離、分子鑑定，

發現有銹病(Rust)、Alternaria tenuis、Ophiostoma quercus、炭疽病( Anthracnose)、

藻斑病(Algal spot of poplar)、葉斑病(Leaf spot)、莖枯病(Stem blight)及灰黴病

(Botrytis blight)。 

銹病菌 Melampsora larici-populina (Kleb)及炭疽病病原菌 Colletotrichum 

gloeosporioides (Penz.) Sacc 之防治，選取市面上易購之殺菌劑二十九種及萃取自臺

灣種植之木本植物之木材部和葉部精油共二十三種，進行防治並行篩選。試驗則

測試銹病病原菌之孢子發芽率；炭疽病病原菌之病原菌菌絲生長抑制率和孢子發

芽率。 

試驗結果顯示：對銹病病原菌孢子發芽抑制效果較佳的藥劑，計有克收欣

(Kresoxim-methyl)、白列克收欣(Boscalid + Kresoxim-methyl)、快得寧(Oxine-copper)、

鉀碳酸氫鉀(Potassium hydrogen carbonate)、白列克敏(Pyraclostrobin + Boscalid)；
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精油方面則有大葉桉(Eucalyptus robusta)葉子精油、澳洲茶樹(Melaleuca alternifolia)

葉子精油、扁柏(Chamaecyparis obtuse)木材精油、紅檜(Chamaecyparis formosensis)

木材精油、土肉桂(Cinnamomum osmophloeum)葉子精油、錫蘭肉桂(Cinnamomum 

zeylanicum)葉子精油、牛樟(Cinnamomum micranthum)葉子精油。有關對炭疽病病

原菌孢子發芽抑制效果較佳的藥劑則有克收欣、殺紋寧(Hymexazol)、扶吉胺

(Fluazinam)、撲克拉(Prochloraz)、鋅錳乃浦(Mancozeb)；精油方面有大葉桉葉子精

油、澳洲茶樹葉子精油、扁柏木材精油、紅檜木材精油、土肉桂葉子精油、錫蘭

肉桂葉子精油，龍柏(Juniperus chinensis)葉子精油並再進行苗木防治試驗。 

所選取的五種藥劑和八種精油對銹病皆有預防性防治效果。其中克收欣、白

列克收欣、檜木木材精油及土肉桂葉子精油對銹病有抑制效果。扶吉胺、鋅錳乃

浦和大葉桉精油能有效地預防炭疽病的發生；扶吉胺、撲克拉、鋅錳乃浦、澳洲

茶樹葉子精油、扁柏木材精油、檜木木材精油、龍柏葉子精油對炭疽病有抑制效

果。 

 

 

關鍵字: 楊樹、病害、蟲害、農藥、精油
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Abstract 

The Populus spp. in Taiwan encountered a great difficutlies of a vareity of 

diseases and pests in the cultivation. Recently, we have analyzed the survey based on 

the diseases and pests of Poplar sp.. We further identy those survey, and provide the 

the updated information of our diseases and pests’ investigation from our collected 

data. In addition, we select those rust and anthracnose that caused more serious 

hazards to proceed the screening test of control chemicals and essential oils. This 

study hopes to investigate the issue of  diseases and pests of Popalr sp. in Taiwan as 

the basis of the prevention in the future. We hope that this study can come out with 

some solutions to solve the current problem of Populus spp. in Taiwan in its 

cultivation and enhance the production of Populus spp.’s planting quality while facing 

the industry’s issue.   

 The investigated areas in this study included the National Taiwan University 

Highland Experimental Farm, Sihhu Township of Yunlin County, Dongshih Township 

of Yunlin County and Yuanchang Township of Yunlin County. The investigation 

involved the phenomenon and categorization of Populus spp. in Taiwan endangered 

of diseases and pests. We collect types of pests from the occurrence of diseases 

location and the hazards part of the Populus spp. Furthermore, those collections are 

being separated by its diseases-affecting leaves and roots to proceed the pathogenic 

isolation, purification and culture. Beside identify the pathogenic form, we also add 

the step to identify its molecular and inoculation to complete the Koch’s postulate.  

After we investigate the pests, we identify the pests that full of hazards are: Giant 

beetles, Zeuzera coffeae Niether, Jacobiasca formosana Paoli, Erthesina fullo 

Thunberg, Orgyia postica Walker, Clania preyeri Leech, Coptotermes gestroi 

Wasmann, Aleurodicus disperses hazards and Phyllocnistis citrella Staintain. The 
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giant alternatus species that’s still under identification. On the other hand, we found 

Rust, Alternaria tenuis Nees, Ophiostoma quercus (Georgev.) Nannf, Anthracnose, 

Algal spot of poplar, Leaf spot, Sterm blight and Botrytis blight under the diseases 

identification based on its morphological characteristics,  the separation of fungal 

tissue and molecular identification.  

We select 29 kinds of bactericides that’s easily pruchased on the market and 23 

kinds of essential oils of plant’s leaves and woods in Taiwan to focus on the rust 

pathogen, Melampsora larici-populina (Kleb) and Colletotrichum gloeosporioides 

(Penz.) for the fungicides and essentail oils screening procedure. We test about the 

spre germination rate of rust pethogen, the growth inhibition rate and spore 

germination rate of anthrancnose pathogen mycelial growth all separetly.  

The pharmaceucal ones that has best control response reaction to the rust 

pathogen spore germinication inhibition are: Kresoxim-methyl, Boscalid + 

Kresoxim-methyl, Oxine-copper, Potassium hydrogen carbonate, Pyraclostrobin 

+Boscalid and essential oil which includes: Leaf Essential oil from Eucalyptus 

robusta, Leaf Essential oil from Melaleuca alternifolia, Tree Essential oil from 

Chamaecyparis obtuse, Tree Essential oil from Chamaecyparis formosensis, Leaf 

Essential oil from Cinnamomum osmophloeum, Leaf Essential oil from Cinnamomum 

zeylanicum and Leaf essential oil from Cinnamomum micranthum; and the ones that 

are best response to the anthrancnose spore germination inhibition are: Kresoxi 

m-methyl, Hymexazol, Fluazinam, Prochloraz, Mancozeb and essential oils included: 

Leaf Essential oil from Eucalyptus robusta, Leaf Essential oil from Melaleuca 

alternifolia, Tree Essential oil from Chamaecyparis obtuse, Tree Essential oil from 

Chamaecyparis formosensis, Leaf Essential oil from Cinnamomum osmophloeum, 

Leaf Essential oil from Cinnamomum zeylanicum, Leaf Essential oil from Juniperus 

chinensis for further screening of seedling control chemicals and essential oils test. 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0CHkQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.cybertruffle.org.uk%2Fcgi-bin%2Fnome.pl%3Forganism%3D188481%26glo%3Dchi&ei=9W24T_TbGqTomAWc7LjcCQ&usg=AFQjCNGYwxVy-zn3CX0DdF66ebLeOsSQ2Q
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There are 5 kinds of pharmaceutical and 8 kinds of essential oils all perform the 

best prevent reaction to the rust preventive effect. They are: Kresoxim-methyl, Tree 

Essential oil from Chamaecyparis formosensis and Leaf Essential oil from 

Cinnamomum osmophloeum that perform good prevent effect on rust inhibition. 

Fluazinam, Mancozeb, and Leaf Essential oil from Eucalyptus robusta can help with 

prevent the occurrence of anthrax. Fluazinam, Prochloraz, Mancozeb, Leaf Essential 

oil from Melaleuca alternifolia, Tree Essential oil from Chamaecyparis obtuse, Tree 

Essential oil from Chamaecyparis formosensis and Leaf Essential oil from Juniperus 

chinensis can help with prevent the anthrax inhibitory effect.  

 

Key words: Populus spp. , pests , diseases , bactericides , essential oil  
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前言 (Introduction) 

 

楊樹是楊柳科楊屬植物落葉喬木的通稱，為植物界 Plantae，被子植物門

Magnoliophyta，雙子葉植物綱 Magnoliopsida，楊柳目 Malpighiales，楊柳科

Salicaceae，楊屬 Populus。主要分佈在中國(江蘇大豐楊樹基地)，歐洲(東非林場)，

亞洲，北美洲的溫帶、寒帶以及地中海沿岸國家與中東地區。在楊屬中又分為五

種，白楊、黑楊、青楊、大葉楊及胡楊，其中以白楊樹種最具速生、水分生理適

應性及耐寒等特性(楊等，1997；1999)，而臺灣楊樹即屬白楊樹種的一種。 

楊樹是世界上分佈廣、適應性強的樹種。 主要分佈北半球溫帶、寒溫帶森

林樹種。楊樹天然樹種分佈最廣的國家有俄羅斯、中國、加拿大、美國、義大利

及法國等國。 

楊樹為三大速生樹種之一，具有生長快、產量高之優勢，並能夠固定大氣中

的溫室氣體，如二氧化碳，並廣範用於林業造林上，為造紙工業重要之材料。近

來發現楊樹具有抗煙、抗污染及耐鹽等特性(李等，1984)，使土木工程專家重新

審視楊樹的利用價值，利於行道樹、防風林使用(鄭，1995)。楊樹亦為常用的家

具建材。 

隨著科技發展，人類在享受科技帶來的便利性的同時，不僅大量利用現有的

能源，並且排放大量的溫室氣體，造成溫室效應伴隨而來災難的嚴重性是我們所

不能預料的。因此於 1995 年時已在京都簽訂的京都議定書，共同約定於 2005

年時強制執行條約降低碳排放量，其中所制定的碳價交易也帶來了新的環保經濟，

由於楊樹的生長快速，具固碳能力，更增添了楊樹的經濟價值。 

楊樹具有高經濟價值，但目前面臨病蟲害問題，影響產量、品質。本研究希

望調查臺灣楊樹病蟲害問題，作為日後防治工作基礎，以期解決臺灣楊樹目前在

臺灣種植栽培上所面臨的產業問題，提昇臺灣楊樹種植產量、品質。 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=zh-TW&sl=zh-CN&u=http://www.hudong.com/wiki/%E5%8C%97%E5%8D%8A%E7%90%83&prev=/search?q=%E6%A5%8A%E6%A8%B9&hl=zh-TW&rlz=1T4HPAB_zh-TWTW407TW407&prmd=i&rurl=translate.google.com.tw&twu=1&usg=ALkJrhh6vWqA7MFUy6BKuVDMa9s1QNhC7Q
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前人研究 (Literature Review) 

 

危害楊樹的害蟲不但種類繁多，而且各地發生的害蟲種類及情況差別也很大。

以葉部蟲害來說，在世界各地及大陸地區主要發現危害楊樹的蟲害主要以楊尺蠖

(Apocheima cinerarius Ershoff)、楊白潛蛾(Leucoptera susinella Herrich-Schaffer)、

楊扇舟蛾(Clostera anachoreta Fabricius )、楊小舟蛾(Micromelalopha troglodyta 

Graeser)、楊黃卷葉螟(Botyodes diniasalis Walker)、楊毒蛾(Leucoma candida 

Staudinger)、舞毒蛾(Lymantria dispar Linnaeus)、黃刺蛾(Cindocampa flavescens 

Walker)等危害較廣泛(韓等，1997; Tryon,1919)。而根莖部的害蟲造成的危害情況

會直接影響楊樹的存活，主要發現根莖部害蟲有桑天牛(Apriona rugicollis 

Chevrolat)、星天牛(Anoplophora malasiaca Thomson)、雲斑天牛(Batocera 

horsfieldi Hope)、刺角天牛(Trirachys orientalis Hope)、木蠹蛾科(Cossidae)昆蟲等

(韓等，1997; Chang, 1975; Southwood, 1978)。 

除了調查害蟲種類了解害蟲生長週期、生長習性及危害情形，為防治工作基

礎。在臺灣地區危害楊樹的害蟲也廣泛危害其他經濟作物。 

楊樹本身為一多種病害樹種，一些暫時性或持續不良環境條件，如苗木運輸

過程中失水、春旱、凍傷、土質貧瘠、鹽鹼和長期積水等，均會使楊樹的正常生

理功能被破壞而發病。此類原因引起的病害稱之為生理病害或非侵染性病害。楊

樹也易受致病性的真菌、細菌等感染而發病，此類病害稱之為侵染性病害。病害

發生的種類隨著地理、氣候環境的不同都有很大的差異性。楊樹危害葉部病害主

要有葉銹病(Leaf rust)、黑斑病(Black spot)、灰斑病(Gray leaf spot)、炭疽病

(Anthracnose)、白粉病(Powdery mildew)、黑星病(Phyllosticta psidiicola)等(韓等，

1997; Liang et al., 2002)，枝條莖部病害主要有爛皮病(Valsasordida Nits )、潰瘍病

(Botryosphaeria dothidea)、干腐病(Fusarium basal rot)、莖枯病(Stem blight)等(李，

1993; 賀等，2009; Bollen, 1971; Dickmann and Stuart, 1983)，根部病害主要有紫
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根腐病(Purple root rot)、根癌病(Crown gall disease)等(李，1993; 賀等，2009; 韓

等，1997)。 

臺灣楊樹又為一無性系白楊樹種，病害發生種類很多，在不同環境、季節都

有其發生種類。 

發生病蟲危害時，使用殺菌藥劑是為目前最有效率的處理方法，但殺菌藥劑

的使用會造成環境負荷、病蟲害產生抗藥性的問題日漸嚴重。因此，研究天然化

合物-精油，以其天然的有效成分防治病蟲害的研究近年來廣泛的被深入探究。

大量的研究也證實精油在防治病蟲害、抗螨、殺菌和抗腐，甚至於應用於癌症防

治，甚具功效，為日後十分值得被探究的主題。 

 

一、 蟲害 

 

(一)天牛，屬於鞘翅目(Coleoptera)天牛科(Cerambycidae)。世界已知40000多

種，分布廣泛，為害普遍，幾乎每一種樹木，都受不同的天牛種類所侵害。台灣

已知有305屬738種(周，2005)。天牛主要是木本植物的害蟲，在幼蟲期蛀蝕樹幹、

枝條及根部。有一部份為害草本植物，幼蟲生活於莖或根內，如菊天牛(Phytoecia 

rufiqentria Gautier)、瓜藤天牛(Apomecyna saltator Fabricius)等。個別種類如棉蒴

天牛(Sybra punctatostriata Bates)，則為害棉蒴。還有少數種類，幼蟲不生活在植

物組織內，而是在土壤中取食根部，如大牙天牛(Dorysthenes paradoxus 

Faldermann)及曲牙鋸天牛(Dorysthenes hydropicus Pascoe) (Chang, 1975)。天牛的

寄主範圍在各種類間亦有不同，很多種類如星天牛、桑天牛、雲斑天牛等，其食

性廣泛，能加害多種不同科的植物；有的則限於同科或接近的屬，如大牙天牛及

曲牙鋸天牛為害禾本科植物，樟紅天牛(Pyrestes curticornis Pic)危害樟樹和楠木

樹(Anon, 1986；1988)。鞘翅目皆為完全變態的昆蟲，生活史包含卵、幼蟲、蛹

及成蟲四個階段(周，2005)。成蟲產卵及幼蟲鑽蛀行為，會讓植物枝條中空，易
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受風力摧折，並影響寄主植物生長發育，使樹勢衰弱；亦會增加植物病原進入的

機會，或是直接成為病原之媒介；嚴重時會導致整株枯死，並且失去木材價值。

因此多數天牛在農業或林業上，被視為危害嚴重的害蟲(周，2005)。幼蟲：幼蟲

蠕蟲狀，半透明或乳白色，頭部隘縮，但顎後或口後區域寬廣；體前端擴展成圓

扁頭狀，前胸具三對不發達或退化的足，腹部每體節間隘縮，可用突起體段在木

材隧道中移動。成蟲：口器為咀嚼式，具有發達的大顎；複眼腎形一對，凹陷處

即為觸角著生處，觸角常為十一對，第一節膨大而第二節最短；足部附節五節，

但第四節不明顯，看起來像只有四節，第三節膨大瓣狀。一般而言，雄蟲的觸角

會較雌蟲的長，但雌蟲的後體段會相對較寬大，但許多種類差異不明顯，尚需解

剖生殖器方能判定性別；上翅特化成鞘翅，膜質的下翅摺收在鞘翅；具發達的咀

嚼式口器有著一對強壯的大顎，皆屬植食性昆蟲(田，2011)。大部分天牛將卵孵

化鑽蛀在木材中後以植物組織為食，待幼蟲老熟後，在蛀蝕的孔道中造蛹室化蛹。

羽化、蟄伏及離開原寄主植物活動後，有些種類不再進食，有些種類則會分別取

食植物枝葉、花粉、樹液甚至真菌及地衣等不同食物。待生殖系統發育完全，尋

找伴侶、交配並產生下一代。生活史的長短依種類不同而有差異，少者半年，多

者四到五年皆有(田，2011)。把握成蟲羽化期，5月全株及畦面全面藥劑噴佈，

在成蟲甫羽化期5～7天噴藥一次，連續3次。依田間試驗結果：供試藥劑有18.1%

傑他賽滅寧乳劑3000倍、40.8%陶斯松乳劑1000倍、2.8%賽洛寧乳劑1000倍、

26.8%賽扶益達胺混合乳劑4000倍及20%亞滅培可溶性粉劑1000倍。尼古丁系列、

除蟲菊類及有機磷劑都有很好之防治效果，加展著劑3000倍會有增效作用(田，

2011)。 

 

(二)咖啡木蠹蛾(Zeuzera coffeae Nietner)，屬於鱗翅目(Lepidoptera)木蠹蛾科

(Cossidae)。主要分佈於熱帶及亞熱帶地區。包括臺灣、中國、斯里蘭卡、印尼、

馬來半島、菲律賓、東非等地(易，1971)。臺灣地處亞熱帶地區，適於咖啡木蠹
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蛾生長繁殖。寄主植物多達八十二種，幾乎包含所有果樹都可為害，梨、桃、葡 

萄、咖啡等普遍受其危害(章，1988b)。咖啡木蠹蛾各齡幼蟲均可危害。在台灣

中部地區咖啡木蠹蛾一年可生二個世代，以4~5月發生密度最高，9~10月次之

(Chang, 1988)。成蟲產卵於枝條縫隙或腋芽間，孵化後幼蟲由此蠹入穗軸或幼嫩

枝條後，貫穿內部，輕者可使枝條枯萎，嚴重時則整株枯死，發現多啃食幼嫩枝

條(劉，1959)或沿木質部周圍蛀食，造成一橫環食痕，環痕以上部分枯死，易受

風吹而腰折，田間發現如受害枝條越粗，則幼蟲齡期越大，幼蟲有遷移習性(吳，

1975)。幼蟲化蛹於蛀食枝條隧道內，而糞便即自進入孔排出，羽化後，蛹殼半

露於羽化孔外，羽化常於夜間進行。成蟲晝間棲息於枝葉或雜草等之蔭蔽處，夜

間才開始行動。產卵為間歇性，日夜皆可進行，每次產卵數粒或二、三十粒堆集

一起，每一雌蟲產卵數平均 560粒(章，1984)。咖啡木蠹蛾卵期約9~30天，幼蟲

期約73~205天，蛹期約19~36天，成蟲壽命約2~6天。成蟲之發生期為4~6月及8~10

月，幼蟲為5月~8月及10月至翌年3月，蛹期為3~5月及8~9月，成蟲於羽化後1個

月內產卵(劉，1959)。咖啡木蠹蛾成蟲體壁褐色，外表密被白色鱗片及鱗毛，翅

膜質翅表呈藍色如豹斑點。雄蟲觸角羽狀，雌蟲觸角絲狀，雌蟲後翅基部具有9

隻短剛毛組合之翅刺，雄蟲具一長刺，雌成蟲將卵產成堆，由雌蟲分泌之護卵腺

液固著一起，成為不同形狀之卵塊，每塊卵塊卵數不一。幼蟲頭黑色，體呈圓筒

形，表皮赤紅色，尾端柔軟具白色剛毛，下側具尾刺，體長2.3到4.4公分，老熟

幼蟲體長可達6公分。蛹體紅棕色，頭頂具一喙狀突起。卵：圓筒形，光滑，卵

殼軟薄而堅韌，黃色或桔黃色，卵長0.7公釐，寬0.5公釐。蛹：呈紅棕色，頭頂

具一喙狀突起，長23~43公釐(章，1984)。在葡萄木蠹蛾危害防治方法上，在冬

季修剪時，發現被害枝條即予剪除燒燬。 

如欲保存被害植株，可注入1公撮之二硫化碳(CS2)或氯化苦(Chloropicrin)於

被害孔內，再以黏土封閉孔口(章，1988b)。在物理防治方法上，發現被害枝條

或植株時可將百步草(Stemona japonica Mig.)或鐵絲插入被害孔內刺死幼蟲，可達
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防治效果(Ramsden, 2002)。生物防治上，記載咖啡木蠹蛾天敵有寄生蠅(Tachinids 

sp.)及小繭蜂(Braconids sp.)及寄生於幼蟲之白殭菌(Botrytisbasiana Balisamo)等。

另外，幼蟲外出遷居時易受螞蟻之傷害(Southwood, 1978)。 

 

(三)小綠葉蟬(Jacobiasca formosana Paoli)，屬於半翅目(Hemiptera)葉蟬科

(Cicadellidae)。主要分布於台灣及中國。分布於平地至低海拔山區(葉，2010)。

寄主植物有落花生及其他豆類、甜菜、茄子、甘藷、向日葵、茶、麻類、苧麻、

蓖麻、桃、葡萄、蘋果、梨、李、薔薇、奎寧、棉樹及禾本科植物等。小綠葉蟬

於低海拔茶園一年發生14個世代，以 5~7月間為害最嚴重 (陳，1995)。臺灣各

茶區全年都會發生，但石桌高山茶園以9月至翌年1月間發生最為嚴重，於通風不

良或雜草叢生的茶園更容易受害(蔡，1997)。為台灣茶樹主要害蟲之一，主要以

刺吸式口器吸食汁液，本蟲除莖部外，皆可危害。若蟲及成蟲均利用其口器刺入

嫩葉組織內，吸食養液，致使芽發育受阻，被害幼葉及嫩芽呈黃綠色，嚴重時芽

萎縮，葉緣變褐色焦枯，嫩葉呈船形，常造成葉片上有明顯凹凸褪色小斑點，嚴

重時葉片呈皺縮畸形狀，最後脫落，影響茶葉產量及品質至鉅(蔡，1997; 張，

1999)。小綠葉蟬一年發生14個世代。卵期平均11.4天，孵化後經5次脫皮而羽化

為成蟲，若蟲期平均31.1天，成蟲期雌蟲平均為35.4天，雄蟲平均為25.9天。一

隻雌蟲一生最多可產卵粒150粒，平均為30粒(費，2007)。小綠葉蟬的卵呈乳白

色，長橢圓形，略向一側彎曲，長約0.6公厘;若蟲，甫孵化的若蟲呈乳白色，後

變為淡綠色，複眼赤色。形態與成蟲相似，但無翅;成蟲：身體細長，黃綠色。

頭部及前胸背淡綠色，複眼灰白色或淡黃褐色，中胸背部黃褐色，中央具有灰白

色之縱帶，在後緣部具灰白色橫帶。前翅略帶黃色，前緣中央有呈橢圓形之灰白

色斑紋，翅半透明，頭至翅端之體長約3公厘(陳，1995)。在防治方法上，2.8%

賽洛寧乳劑(lambda-Cyhalothrin)每公頃使用0.5公升，稀釋2000倍，在苗期及生長

初期施藥，採收前10天停止施藥(張，1999)。於發生嚴重時任選下列一種藥劑防
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除：(1)45%硫敵芬化利(Thiodicarb + Fenvalcrate)可濕性粉劑1200倍(安全採收期7

天)。(2)85%加保利(Carbaryl)可濕性粉劑800倍(陳，1995)。 

 

(四)黃斑椿象(Erthesina fullo Thunberg)，屬於半翅目(Hemiptera)椿象科

(Patatomidae)。主要分布於台灣、中國、斯里蘭卡、緬甸、泰國、印度、馬來西

亞、菲律賓等地(Distant, 1879)。本種廣泛分布於台灣全島，數量相當多，主要活

動範圍常出現於平原至低海拔區域。除了冬季之外，成蟲經常可見，春夏季為繁

殖期，常出沒於台灣欒樹等多種行道樹上，冬季則藏於隱密處所過冬，不容易見

到。生活在平地、低海拔地區。為許多農林植物的害蟲，喜歡群聚吸食樹液或果

實，成蟲或自葉面吸收養液，或將口吻插入樹幹之組織內吸食樹汁，性活潑，有

惡臭，植株幼小時，被害處之上部葉片，常呈凋萎(陳，1997)。母蟲喜產卵於寄

主植物之葉背，年發生4~5代，惟發生量不多，卵產於葉裏，20~30粒一塊(葉，

2007)。成蟲體長體背黑褐色，佈滿灰或黃色的小斑點。頭部及前胸背板灰褐色，

從頭部至前胸背板中央有一條細小的黃色縱線，頭部背面及前胸背板外緣有黃色

細邊。觸角、前翅之膜質部皆黑色。各腹節背面之側緣中央有黃色橫紋。各腳黑

色，脛節中央具白色的斑紋，前後腳脛節外側扁平，擴展呈翼狀，尤以前脛節為

顯著(葉，2007)。在發生不多時，於早晨以捕蟲網捕殺之，若數量龐大，可試用

加保利可濕性粉劑(陳，1997)。 

 

(五)白紋毒蛾 Orgyia postica Walker.，屬於鱗翅目Lepidoptera毒蛾科

Saturniidae。分布於臺灣、中國、日本、緬甸、印度、印尼、斯里蘭卡、婆羅洲、

馬來西亞、菲律賓、澳洲、紐西蘭、爪哇及新幾內亞等(王，2006; Tryon, 1919)。

在台灣，普遍分布於低中海拔山區，幼蟲在野外常見。幼蟲以多種果樹枇杷、葡

萄、柑桔、梨、檬果等，和蔬菜、野牡丹、仙丹、向日葵、柑橘、山黃麻、茶、

棉、蘿蔔、絲瓜、高粱、豆類及玉米等數百種植物寄主(陳，1995)。卵孵化後，
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一、二齡幼蟲群集剝食葉肉，三齡後分散，由葉緣咬食成切口，嚴重時吃盡葉片

只剩葉脈，大量發生時擴大危害花蕾、花器及果實，促使落花、落果或造成果實

喪失商品價值。幼蟲及繭上之毛有劇毒，觸及皮膚產生紅腫發痛(溫，2004)。卵

期需5~13天；幼蟲期雄者為14~19天，雌者為18~36天；蛹期雌雄分別為6~14天

及5~16天。一年發生8~9世代，以三至五世代危害較嚴重，發生盛期為8至10月。

初齡幼蟲群聚取食葉片表皮，三齡後各自離散，找尋新的部位，如花穗或幼莢為

害。成熟幼蟲於葉片或樹枝上化蛹，雌成蟲翅退化，羽化棲息均在繭上或其附近，

靜待雄蛾飛來交尾。卵即產在繭上。幼蟲及繭上的毒毛具有劇毒，接觸皮膚時會

有紅腫或過敏現象(費，2007)。卵為圓形，白色光滑，上常黏附雌蛾尾毛。幼蟲

頭部紅褐色，胴部淡赤黃色，背面黑色，腹部前半部有2束、近後端部一束長毛

皆暗褐色，其後各節背方4束、側方2束為黃白色，幼蟲體長約 25公厘。雄蛹淡

黃綠色，紡錘形，體上密生白長毛，長11公厘，翅芽達第5腹節後緣；雌蛹淡黃

色，長橢圓形，翅短，僅及第2腹節中部。雌蛾翅退化，黃白色，尾端密生暗褐

色毛，體肥大，呈長橢圓形，半透明，可透視腹部之卵，頭及胸部均小，體長約

14公厘。雄蛾頭、胸及前翅均黃色，腹部及後翅為暗褐色，前翅有暗色條紋，前

中線之外側有灰白帶紋，體長約24公厘(溫，2004)。可在每年4、5月間，注意摘

除卵塊，並搜捕結於枝條  間的繭蛹(章，2003)。此害蟲對藥劑之感受性強，密

度高時以高粱蚜蟲較廣效性之藥劑可兼防之，或參考使用90%納乃得(Methomyl)

可濕性粉劑3000倍防治。避免在高溫或強烈陽光下噴藥，且不可隨便提高濃度(陳，

1995)。生物防治上，寄生於幼蟲之天敵包含姬蜂科的廣黑點瘤姬蜂(Xanthopimpla 

punctata Fabricus)、小繭蜂科的Apanteles posticae Sonan與毒蛾絨繭蜂(Apanteles 

liparidis Bouche)兩種及線蟲(Nematoda) DD-136一種(章，2003)。 

 

(六)大避債蛾 Clania preyeri Leech，屬於鱗翅目Lepidoptera簑蛾科Psychidae。

分布於台灣、中國、日本、印尼、印度、琉球、斯里蘭卡(葉，2010a)。寄主植
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物有大花紫薇、木瓜、木麻黃、木藍、木臘樹、毛柿、牛心梨、犬棗、甘藍、田

菁、油桐及柿等(葉，2010b)。幼蟲生活於蓑巢內，巢乃幼蟲所吐的絲造成，外

面附有破碎片、斷枝及葉脈等物。幼期以啃食葉表為主，較成熟幼蟲則造成穿孔

為害，食量大，有時造成較大損失，亦啃葉、果實表面，使果實外觀受損(章，

2003; 陳，1997)。年發生2世代，第一世代在2、3月，第2世代在9月。老熟幼蟲

之蓑巢長50~70公厘，掛於枝條上縱列懸垂，如蓑衣一般。幼蟲活動時負蓑巢移

動，蓑巢隨幼蟲發育而加大，老熟幼蟲，化蛹其內。雌蛾羽化後仍居巢內，無翅，

等待雄蛾飛交尾。大發生時可釀成巨災(章，2003)。防治上以摘除蓑巢，在冬季

修剪枝條時較摘除蓑巢效果收效更佳(章，2003)。成蟲具趨光性，夜間用燈光誘

殺(章，2003)。生物防治上其天敵有白帶黑姬蜂(Exeristes albicincta Morley)及白

帶長尾節姬蜂(Cheritopimpla Philopsyche sagral Vollenhoven)(章，2003)。蟲害發

生時期，隨時消滅蟲袋，尤其以雌蟲出現時為主(柯等，1995)。害蟲的發生期常

接近柿果採收期可使用下列任一藥劑噴撒一次。(1) 80%三氯松可濕性粉劑

600-800倍(暫訂參考用)。(2) 50%加保利可濕性粉劑800倍(暫訂參考用)(柯等，

1995)。 

 

(七)格斯特家白蟻Clania preyeri Leech屬於等翅目Isoptera鼻白蟻科

Rhinotermitidae家白蟻屬Coptotermes。分布東南亞、馬來西亞等屬熱帶地區

(Wasmann, 1896)。於2003發表為台灣新紀錄種(蔡和陳，2003)。台灣家白蟻在各

縣市均可發現，格斯特家白蟻則僅侷限在台灣西部的嘉義以南地區，約於南台灣

約北緯26度(Kirton, 2003)。再仔細閱讀1909-1912年間所發表的相關文獻，發現

有力的證據支持：格斯特家白蟻在當時已經存在台灣，這些證據包括兵蟻及有翅

型的形態描述、特徵測量、採集地點、照片以及手繪圖(Li, 2010)。 

1.兵蟻頭部是泛紅的黃色；上唇是淺黃褐色；大顎是紅褐色；觸角是淺褐色；

前胸背板是淺黃褐色，比頭部淺；足部和腹部是灰白色。頭部有些分散的剛

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AD%89%E7%BF%85%E7%9B%AE
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AD%89%E7%BF%85%E7%9B%AE
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BC%BB%E7%99%BD%E8%9F%BB%E7%A7%91
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BC%BB%E7%99%BD%E8%9F%BB%E7%A7%91
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毛；上唇尖端有兩個剛毛；下唇後基節前緣有一對剛毛，後方還有另一對；

前胸背板有稀疏的毛，外圍有些短的和長的剛毛；囪門兩邊各有一根剛毛；

囪門和觸角窩之間沒有剛毛。頭部是拉長的橢圓形，比寬度長許多；中間最

寬。囪門是較寬的橢圓形；接近圓形。上唇呈窄尖狀，比寬度長；尖端透明

且窄短。大顎頂端稍微彎曲。下唇後基節長度，比最寬的部份長2.5倍，前

方比後方寬1.5倍；腰部在後緣和最寬部份的中間。觸角有14~15節，第二節

比第三節長，第四節和第三節幾乎相等。有些標本的第三節最短，是第四節

的一半長。前胸背板的寬度比長的兩倍還稍微長一點；前緣明顯的內凹；後

緣中間凹陷；側緣寬圓(Tsai and Chen, 2003; Wasmann, 1986)。 

2.工蟻頭部呈現淡黃到黃色；觸角、前胸背板、足部、腹部背板淡黃色。頭

部圓形、橢圓形、兩邊平行，後面圓形，剛毛很多但沒有很密，隨機的散佈；

沒有頭縫線。沒有複眼和單眼。後頭楯後緣顕著彎曲，有明顯的縫線，很明

顯的膨脹；上唇側面稍微彎曲，中間有些膨脹，邊緣硬化遮住。觸角有14

節。前胸背板從側面看稍微凸起，但前緣邊邊的地方微凸。沒有跗骨中墊。

腹部尾毛有兩節，外節比內節長兩倍，腹刺在第九節腹板上，比尾毛小。左

顎，頂齒明顯比第一緣齒長且突出，第一緣齒大約等邊，第二緣齒發育完全

且與第一和第三齒有明顯差別，兩邊都比第一緣齒長；第三緣齒發育完全，

後面邊緣與突出臼齒分開一段間隙；第四緣齒從前方看明顯與第四緣齒和突

出臼齒有間隙，近端隱藏在突出臼齒後；突出臼齒輪廓寬圓，近端邊緣稍微

內凹。右顎，第一緣齒前緣基部有一個小副齒；第二緣齒完全發育且與第一

緣齒分離，暴露的後緣比第一緣齒後緣長，大致上是直的；沒有右臼齒牙床

近端的缺口，臼齒牙脊突出(Tsai and Chen, 2003; Wasmann, 1986)。防治方法

上，在土壤防治上施放化學藥劑在土壤和白蟻之間，如氟鈴脲(Grace, 1996)。

蟻巢滅系統Sentricon Colony Elimination System，可以分為地上型餌站、地

下型餌站，在適當地點架設餌站後，置入紙捲、白楊木木條引誘白蟻前來，
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發現白蟻蹤跡後，將誘餌更換為主成分為六伏隆(hexaflumuron)的昆蟲生長

調節劑，讓工蟻藉由互相交哺、舔舐，將藥效擴散到整個族群(Su, 2003)。

樹木之空心樹幹、枯死樹幹等遭受白蟻危害部份都要灌注液體殺白蟻稀釋藥

劑(蔡和陳，2000)。 

 

(八)螺旋粉蝨 Aleurodicus disperses  hazards，屬於半翅目Hemiptera粉蝨科

Aleyrodidae。源自中美洲及加勒比海一帶，已擴及巴哈馬、巴貝多、巴西、加那

利群島、哥斯大黎加、古巴、多明尼克、厄瓜多爾、海地、馬丁尼克、祕魯、巴

拿馬及佛羅里達。非洲、亞太地區之美國三毛屬地、庫克島、斐濟、夏威夷、帛

琉、巴布亞新幾內亞、東加、西三毛、菲律賓、越南、馬來西亞、印尼、印度及

臺灣等地區。在近海岸線及海拔300公尺以下之地區較為常見(Botha, 2007)。在台

灣寄主極廣，包括65科、100種以上之作物。諸如香蕉、柑橘、木瓜、芒果、番

荔枝、番石榴、番茄、番椒、茄子及羊蹄甲等許多觀賞植物、行道樹及雜草等皆

有發現螺旋粉蝨危害情況(溫，1995)。螺旋粉蝨一年四季皆可見於各類果樹、路

樹及部分蔬菜上。成蟲於葉背產卵，成螺旋狀排列，並有臘粉覆蓋其上，每一個

卵圈內卵數11~53粒不等。卵有一小柄，直立插入葉之氣孔內。25度時雌、雄壽

命各為15與12天，單產雄性孤雌生殖，終生產卵量65.2粒。雄蟲較雌蟲早羽化，

羽化盛期在早上6~8點。雌雄性比為1.5：1。交尾發生於下午，雄蟲先開展雙翅

並快速上下拍動以吸引雌蟲接近，繼而交尾。卵孵化後初齡若蟲會爬行找尋適當

位置取食，此後行固著生活直至羽化為成蟲後可自由飛行，卵期約7天。若蟲期

約20.5天，分4齡，其中第4齡若蟲為假蛹期，成蟲壽命7~9天。25℃時完成一世

代需26.5天(溫，1977; 錢，1999)。成蟲遷飛盛期於清晨5~7點，但氣溫低或陰天

其活動時刻延後。一般而言雄蟲遷飛力較雌蟲弱，多停留在原寄主植物葉上。田

間發生通常於5~6月起漸漸出現為害，7~9月溫度普遍較高，粉蝨繁殖速度增加，

若持續兩週以上不降雨則其為害程度增加，嚴重為害時造成植株提早落葉(溫，
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1995)。由於雌蟲喜產卵於新葉，因而施用氮肥與修剪枝條後常可促進螺旋粉蝨

族群密度之增長。但大雨、低溫則會減少該蟲之族群密度(錢，1999)。防治上，

國外以寄生蜂(Encarsia dispersa)可有效防治(Lambkin, 2004)。充分以水柱沖洗附

著果把上之蟲體(Kessing, 2006)。以肥皂等清潔劑稀釋液約1,000倍液噴施葉背

Kessing, 2006)。適時清園、割除下方老葉，促進通風以減少蟲害(Anonymous, 

1980)。在同一植物宿主害蟲，使用系統性殺蟲劑，也可暫時降低螺旋粉蝨危害

情況 (Waterhouse and Norris, 1989)。 

 

(九)潛葉蛾 Phyllocnistis citrella Staintain，屬於鱗翅目Lepidoptera潛葉蛾科

Phyllocnistidae。分布於臺灣、中國大陸、越南、泰國、緬甸、印度、斯里蘭卡，

印尼、菲律賓、琉球、日本、澳洲及南非(羅，2003)。潛葉蛾危害的植物有甘藷、

柑桔及咖啡等植物。幼蟲孵化後就近潛蛀入葉片組織內，潛食葉肉，在葉肉內蛀

食成蜿蜒曲折的隧道，發育成熟幼蟲多數潛食至葉片邊緣，將葉緣捲起，在其中

吐絲結繭化蛹，被害葉片多呈縱向捲曲，如多數嫩葉被害，影響枝條發育，尚未

結果的幼株被害較烈，有時也會危害嫩枝，不過被害葉的總面積若在20%左右時，

尚不致對柑橘造成顯著的損傷(羅，2003)。卵為扁圓形，無色透明，狀如水滴，

徑約0.27公厘，卵期3～7天。幼蟲孵化後就近潛入葉肉內，蛀食表皮以下之葉肉，

僅留下透明的表皮，可透視葉肉內幼蟲之形態、取食之情形及肛門排入之褐色條

形糞便。幼蟲期18~23天，老熟之幼蟲，多潛至葉之邊緣，將葉緣捲起，為結繭

化蛹之處所，幼蟲淡黃綠色，頭小，體扁平，中胸最為寬大，第5、6節起向後逐

漸細小，腹末二節特細，老熟幼蟲體長3公厘。蛹：初呈淡黃色，後變為深黃色，

羽化前呈黃褐色，頭胸明辨，翅芽達及腹末第二或第三節，後足達及腹部末端。

蛹期7~10天。成蟲為銀白色小蛾，前胸具銀白色長毛，前翅白色，尖葉狀，前翅

之內角有粗黑紋二條，長及翅之2/3處分叉，前緣中央有一斜黑紋，僅及翅寬之

半，前緣之1/3處，又有黑色斜紋，達及後緣中央，此兩黑紋相接成Y字形，前緣
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近中央經外緣有濃黃色長緣毛，前緣角前有圓形黑毛及3黑紋，再前又有2黑紋與

後緣平行。後翅針葉狀，緣毛較翅長，足之腿節有一刺，脛節先端有二刺，體長

2公厘，翅展開體全長5公厘，入夜產卵於嫩葉上(羅，2003)。在防治上，可使用

25%芬若克可濕性粉劑2000倍、50%陶斯松可濕性粉劑1500倍、25%佈飛賽滅寧

乳劑1000倍或30%福隆納乃得水懸劑1500倍，但幼蟲蛀入葉肉內，藥劑防治效力

會大幅降低(費，2010)。在潛葉蛾幼蟲期可採用串繭跳小蜂(Ageniaspis citricola 

Lagvinorskaya)、黃釉蜂(Cirrospilus ingennus Gahan)及黑釉蜂(Tetrastichus sp.)三

種寄生性天敵(Hoy, 2000)。夏季後，潛葉蛾幼蟲被寄生率高達90%，所以秋芽時

期因有天敵有效控制，此期不必施藥防治潛葉蛾(羅，2003)。 

 

二、 病害 

 

(一)楊樹葉銹病是楊樹上發生最普遍、危害最嚴重的葉部病害。葉部是主要

受害部位，也可在芽和嫩枝上發生。症狀共同特點是產生橘黃色的夏孢子堆，破

裂後散放出夏孢子，為黃色粉狀物，故稱為銹病(韓等，1997)。寄生於楊樹上的

銹病菌，主要為銹菌目(Uredinales)、柵銹科(Melampsoraceae)及柵銹屬

(Melampsora)真菌，主要楊屬樹種上寄生的Melampsor經鑒定有8種，即：馬格柵

銹菌M.magnusiana Wagn; M.laricis Hart(=M.larici-tremulae Kleb); 柵銹病

M.abietis-canadensis (Farl) Ludw; 粉被柵銹病M.pruinosae Tranze; 松楊柵銹菌

M.larici-populina Kleb;楊柵銹病 M.allii-populina Kleb;西方柵銹病M.occidentalis 

Jack; M. medusa Thumen。其中，M.larici-populina Kleb和M. medusa Thumen，在

世界大多的楊屬樹種皆有發生危害情況(McBride, 1965; Steimel et al., 2005; 

Prakash and Heather, 1985；1989)，M.larici-populina Kleb 原發生於歐亞大陸地區，

但現今也有在澳洲、紐西蘭及美國西部地區(Newcombe et al., 2000)與加拿大東部

地區(Innes et al.,2004)發現其危害情況。M. medusa Thumen，在美國東部地區發
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生危害情況相當普遍，現今於阿根廷、澳洲、非洲和美國西部地區也有見於發生

危害情況(Newcombe et al., 2000; Schipper and Dawson, 1974; Spiers et al.,1994)。

而楊屬中，以黑楊及白楊種楊樹最具有抗銹病能力(韓等，1997)。 

化學藥劑防治上，1%波爾多液和15%粉鏽寧500～1500倍液，20天1次，噴2

次；或40%代森銨200倍液、40%多菌靈400倍液，10天1次，噴3~4次。6~8月幼

林用多菌靈或硫磺煙劑，每10天放煙1次，共3~4次(袁，1997)。 

 

(二)鏈格孢屬Alternaria Nees是Nees於1816年以鏈格孢Alternaria tenuis Nees

為模式種建立，是世界性分佈真菌，包括腐生、內生及致病性種，多數鏈格孢真

菌與植物病害有關(Hatta et al., 2002)。造成楊樹葉枯病的病原菌見文獻記載有：

鏈隔孢Alternaria alternate(Fr.)Keissler、鏈格孢Alternaria tenuis Nees、細級鏈格孢

Alternaria tenuissima(Fr.)Wiltsh、楊鏈格孢Alternaria populi T. Y. Zhang及茄鏈格孢

Alternaria solani(Ell. Et Mart.) Jones et Grout，此外，這些病原菌也會造成楊樹的

葉斑病、穿孔病、輪紋斑病、早疫病、輪斑病和黑斑病(徐等，2009; Anne et al., 2007; 

Peever et al., 2004；2005; Simmons, 1992；1993；1999; Zhang, 2003)。楊樹葉枯

病對楊樹苗木及幼林造成嚴重危害，是近年來引起人們重視的病害(徐等，2009)，

如北京市東北旺苗圃的毛白楊連年受此病的危害，1981年葉片感病率達100%，

葉片大量提前脫落，四川省天全縣楊樹苗圃2000年感病率達85%以上(孫等，2007)。

楊樹葉枯病是一種喜高溫、高濕的病害，一般多在夏季多雨時發生嚴重。防治上

可在冬季清除落葉和病枝梢，減少出侵染來源。防治藥劑上可施用75 %四氯異苯

腈(chlorothalonil)稀釋500倍；40%乙磷鋁(fosetyl-aluminum)(徐等，2009)。 

 

(三)長喙殼菌類真菌中，大部分的種類微弱寄生性，而某些種類則具有強病

原性(Kirisits et al., 2002)，其中包含許多的植物病原菌，會造成許多森林及經濟

作物的危害。而造成台灣中部山區重要危害之廣葉萎凋病證實與Ophiostoma 
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quercus有關(Lin et al., 2003)。Ophiostoma quercus主要屬於弱病原之藍染真菌，

但也不能排除在乾旱、高密度小蠹蟲、若病原真菌、及衰弱寄主共同協力作用下

造成植株重大危害(陳和李，2011)。此類真菌與小蠹蟲共生關係緊密，也即是傳

播主要是依賴小蠹蟲，而經常是由空氣、雨水、或其他昆蟲所攜帶(Krokene and 

Solheim, 1996; Stauffer et al., 2001)。許多種之長喙殼菌真菌可稱之為藍染真菌

(blue stain fungi)，因為其深色之菌絲，會在寄主植物之邊材上造成藍、灰、甚至

黑色之變化。其利用儲存於邊材射髓(ray parenchyma)中之營養，因為不會分解纖

維素、木質素及半纖維素，所以不會破壞樹木之結構，從外觀上可以在樹木之邊

材及樹皮部為觀察到藍染之現像(Kirisits et al., 2002)。國外有多篇文獻記載，

Ophiostoma quercus寄生於楊樹，造成木質受損等現象，此類菌種也造成楊樹其

他種類的病害危害，如潰瘍病及枯萎病(Luque et al., 2002；Naujoks et al., 1995)。

在中國大陸未見文獻記載此類菌種發生於楊樹上的病害情況。 

 

(四)炭疽病為楊樹枝條和葉部主要病害，目前發現的楊樹炭疽病病原菌為

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. (Marks et al., 1962)。炭疽病菌普遍分

佈於世界各地，其寄主範圍非常廣泛，可引起許多植物的炭疽病，該病菌屬於高

溫、高濕病害(韓等，1997)。楊樹在苗圃和幼林中易發生炭疽病。楊樹炭疽病已

知在北京、河南、陝西、寧夏等省(市)危害嚴重。在自然條件下，受害樹種主要

是毛白楊（Populus tomentosa）和北京楊（P．pekinensis）。人工接種時，小葉楊

（P．simoni）、箭杆楊（P．nigra var thevestina）等其他楊樹也能發病。陝西毛

白楊當年扡插苗發病株率可達78%，4~5年生幼樹發病株率可達100%，葉片受害

率可達100%。病株葉早落，嚴重時引起枯梢。北京的北京楊病株率可達50%～

80%，引起樹冠中下部葉片枯死(袁，1997)。修剪下部枝條，將病葉、病枝燒毀

或翻入土中減少病菌數量(韓等，1997)。危害嚴重的地區，建議將楊樹林除去大

部分葉片，一周後進行藥劑噴灑，在大陸地區楊樹炭疽病農藥防治上，用65%可
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濕性粉劑鋅乃浦(zineb)、退菌特(Tuzet)和甲基多保淨(thiophanate-methyl)，每隔

10-15天噴灑，連續3~4次，均可取得良好的防治效果(袁，1997)。在臺灣此病原

菌尚無推薦用藥，可參考果樹炭疽病的防治藥劑如待克利、克收欣、亞托敏及腐

絕+快得寧(Thiabendazole-Oxin-copper)。有研究報告指出，新疆楊、銀白楊樹種

為此病原菌抗病品種(韓等，1997)。 

 

(五)茄病鐮孢Fusarium solani(Mart.)Sacc為一種普遍存在於世界各地的真菌，

除能夠自不同環境中被分離外，同時也是少數能從雨林地區被分離出的Fusarium 

種類，且F. solani亦為重要之植物病原真菌(Leslie and Summerell, 2006)，危害許

多作物，造成經濟上很大的損失(Pegg et al., 2002)。在國外有許多的文獻記載F. 

solani在楊樹上的危害情況，會造成楊樹樹皮腐爛，楊樹的潰瘍病，楊樹莖基部

腐爛，也會造成整株楊樹萎凋之危害情況(Arnett and Witcher, 1974; Dochinger and 

Sel iskar, 1962; Dochinger and Leon, 1967; Pilotti et al., 2002)。根據記載，在楊樹

上引起病害的Fusarium種類菌種尚有細長鐮孢(Fusarium ciliatun Link)、尖鐮孢

(Fusarium oxysporum Schlecht)、增殖鐮孢(Fusarium proliferatum (Matsushima) 

Nirenberg)、可可梢枯鐮孢(Fusarium rigidiuscula (Brick) Snyb. Et Hans.)，造成楊

樹的根腐病、楊樹濕心材病、枯枝病和潰瘍病(Witzell and Martin, 2008; Pera and 

Filippi, 1987; Filippi et al., 1984)。適當的修剪楊樹枝條，調節樹體水分，用生根

劑刺激根部生長，且不宜在鹽鹼地及砂石地種植楊樹，可降低根腐病和潰瘍病危

害情況(李等，2009)。  

 

(六)大多數藻類棲息於水域環境中，少數種類能以特殊方式脫離水域而存活

繁衍，最常見的方式是與菌類共生形成地衣或寄生於植物體表來進行陸生生活。

當此類藻類寄生於植物體表時便造成藻斑病，因其病徵的不同又被稱為紅藻病、

白藻病、褐銹病或紅銹病。三頭孢藻(Cephaleuros virescens Kunze)為最常見的植

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPera,%2520A.%26authorID%3D7006290697%26md5%3Da75df1af67e2b1e5bdacc075cc3f0b92&_acct=C000051951&_version=1&_userid=7761291&md5=1c4cd42fd9154d033ab3cd9ba3c53dd7
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物寄生藻類，世界各地皆可見其蹤跡，但主要發生在亞熱帶及熱帶地區，也是植

物寄生藻類中最具經濟價值且被研究最多的一種(Hsieh et al., 2000)。在分類地位

上屬於藻類植物中之綠藻綱(Chlorophyceae)，披髮藻目(Ulotrichales)，爬堐藻科

(Trentepohliaceae)。其寄主範圍非廣泛，包含茶樹、胡椒、柑桔類、可可、油椰

子、香草、荔枝、芒果、蓮霧及楊桃等經濟作物類(林，1984J; 陳，1978; Oubert 

and Rijkenberg, 1971)。在臺灣地區目前已記載了近200種的寄主植物(蔡，1991; 謝

和傅，1999)。主要為闊葉樹，部分針葉樹或藤本植物也會被寄生。本病性喜高

溫、高濕、多雨、潮濕、種植過密或光照不足，皆有利於病害之發生，本病害尚

無正式推廣之防治方法。一般而言，加強栽培管理為主，包括合理施肥、適度修

剪、清除病葉、避免過渡遮蔭及力求通風透光來提高植株抗病性藥劑防治上可施

用波爾多液噴灑防治之(廖，1988）。 

 

(七)楊樹的葉斑病又稱斑枯病或褐斑病(袁，1997)。主要由殼針孢菌(Septoria)

所引起，文獻記載上主要在楊屬植物上引起葉斑病的有下列九種病原菌：楊黏隔

孢Septogloeum populiperderdum Moesz et Smarids、短棒黏隔孢Septogloeum 

rhopaloideum Dean. Et Bisby、柳黏隔孢Septogloeum salicinum Sacc.、白殼針孢

Septoria candida(Far.) Sacc.、楊殼針孢Septoria populi Desm，楊生殼針孢Septoria 

populicola Peck、天山殼針孢Septoria tianschanica Kravtz.、楊葉多隔孢Septoria 

populiperda (Moesz et Smarods) Waterman et Cash及楊殼多孢Stagonospora populi 

(Cda) Sacc.(韓等，1997；Liang et al., 2002; Newcombe and Bradshaw, 1996)。楊樹

林內部不通風、不透光、降雨量多或灌水次數多，均可導致發病嚴重(袁，1997)。

晚秋及時收集病落葉並燒毀，以減少越冬菌原，適當減少種植密度，使林內通風

透光，並改善林地排灌設施，降低林內濕度，推薦楊樹葉斑病用藥有65%鋅乃浦

稀釋250倍在發病初期噴用。 
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(八)莖枯病(Stem blight)又稱楊樹擬莖點潰瘍病，是近年在大陸地區，楊樹上

新發生的一種威脅性病害(袁，1997)。造成楊樹擬莖點潰瘍病為Phomopsis 

macrospora Kobay & Chiba，在國外也是有大量文獻記載此病原病造成楊樹病害

的報告，造成樹皮、莖部潰爛而致死(Dickmann and Stuart, 1983; Filer, 1967)。楊

樹擬莖點潰瘍病也易與楊樹水泡潰瘍病造成復合侵染危害，使60~70%的楊樹植

株發病死亡，確為不可忽視的危險病害(钟和高，1981)。也有見到報告此病原菌

會侵害葡萄的新梢和果實，誘致葡萄枝枯病(Wang and Wu, 2008)。根據越冬枝條

試驗結果來看，病原菌以菌絲體在當年受侵染的枝條表皮內越冬，為翌年發病的

初次侵染來源(钟，1993)。抗病性研究上，以白楊派品系抗病效果最佳(劉，1988)。

此病害在大陸地區造林上，已造成重大危害，導致造林失敗，研究指出，在造林

地幼樹時期採用40%福美砷及70%甲基多保淨(thiophanate-methyl)等稀釋200倍進

行刮破病斑塗抹，可有效防治(袁，1997; 钟等，1993)。 

   

(九)灰黴病菌Botrytis cinerea Pers是非常古老的真菌，於1792年被Micheli所

發現，且在1801年由Persoon完成屬的建立(Jarvis, 1980)；其分類地位屬不完全菌

(Deuteromycotina)、絲孢綱(Hyphomycetes)、絲孢目(Hyphomycetales)、淡色孢科

(Moniliaceae)；而B.cinerea Pers是Botrytis屬22個種中最重要的一種(Rosslenbroich 

and Stuebler, 2000)，其有性世代Botryotinia fuckeliana(de Bary)Whetzel於1945年被

發現(Jarvis, 1980)，但於自然界中多以無性世代出現。B.cinerea屬多泛性病原真

菌，可危害雙子葉、單子葉以及蕨類植物(Jarvis, 1980)。也看到有文獻記載在楊

樹上有發生B.cinerea的危害記錄(Bollen, 1971; Jarvis, 1973)。在大陸地區，則見到

在黑龍江、吉林、遼寧及河北發生嚴重，可達100%。防治工作上，做好苗圃和

造林地的整地和排水工作，避免積水使苗圃和林地濕度過大。適當的稀植、增加

苗圃和造林地的通風採光(袁，1997)。 
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三、 殺菌劑分類 

 

 現已登記使用的殺菌劑，依其主成份估計約有120種（Hopkins, 1996）。依

其特性，大略可分為保護劑及治療劑。 

  保護劑主要使用於病害發生前或發病初期，一般而言，其作用範圍較廣，價

位較低，殘效較長，稀釋倍數較低，因此用量較大，比較有農藥殘留的顧慮。 

現有保護劑分類如下: 

 

(一) 礦物油劑：主要提煉自石油，種類多、名稱複雜，如夏油、灑佈油、窄

域油等，為了保障品質，減少藥害，我國目前要求農用礦物油未磺化值

需在92%以上。油劑對表生病害，例如：白粉病、黑星病、銹病、灰黴

病及煤煙病等防治效果良好，此外，對移動性差的小型昆蟲，例如：薊

馬、介殼蟲、蚜蟲、紅蜘蛛等防治效果也非常顯著。其優點為價格便宜，

耐雨水沖刷，效果持久，有機農法亦可使用，另外也可作為許多藥劑的

協力劑；缺點則是品質不良的產品或使用不當時易引起藥害(防疫檢疫局，

2012)。 

 

(二) 銅劑：可分為無機銅及有機銅兩類。無機銅如波爾多劑、氫氧化銅、醋

酸銅、氧化亞銅等；有機銅則有草酸銅、松香酯銅、快得寧。一般而言，

銅劑尤其是無機銅，對卵菌類(Oomycetes)引起的病害防治效果極佳，但

無機銅因酸鹼值高，易造成植物藥害；有機銅則較無此顧慮，但藥效較

為遲緩(防疫檢疫局，2012)。 

 

(三)硫磺劑：分為無機硫磺劑及有機硫磺劑。無機硫磺劑較常用的有硫磺粉、

可濕性硫磺及石灰硫磺，前兩者主要用於防治白粉病，也可防治介殼蟲及螨



 

20 
 

類，效果良好，但高溫時極易發生藥害。石灰硫磺則常被當作溫帶果樹休眠

期的消毒藥劑，以往需蒸煮配製，如今有商品化的溶液成品。有機硫磺劑種

類頗多，如富爾邦(ferbam)、得恩地、甲基鋅乃浦(propineb)、錳乃浦(maneb)、

鋅錳乃浦(mancozeb)及銅鋅錳乃浦等，對大多數真菌性病害都有極佳的預防

效果，而且價格低廉，目前是使用量最大的殺菌劑種類，根據統計，2003

年鋅錳乃浦在我國年使用量高達1,014公噸(方，2004)，為殺菌劑用量的第一

名。近年來，由於機硫磺劑的不純物ETU有致腫瘤的風險，已被禁止擴大使

用範圍(防疫檢疫局，2012)。 

 

(四)苯二甲醯亞胺劑(phthalimide)：大部分已遭禁用，包括福爾培(folpet)、四

氯丹(difolatan)、蓋普丹(captan)等。本類藥劑稍具滲透移行性，田間對許多

真菌性病害防治效果極佳。 

 

(五)有機氯劑：廣為農民使用的殺菌劑為四氯異苯睛(chlorothalonil)，該藥劑

防治對象廣泛，一度因不純物－六氯苯(HCB)為致癌劑而禁止擴大使用範圍，

但在限制不純物含量及改成安全劑型後，於2003年又重新開放田間申請。本

劑田間保護效果極佳，殘留期長，但過量使用易致藥害，尤其對幼嫩的組織。

2003年在我國殺菌劑的使用量上排名第八，年使用約104噸(方， 2004)。 

 

(六)pyrrole系殺菌劑：廣義而言計有三種，分別是fludioxonil (護汰寧)、

fluoroimide(三菱化工公司)及fenpiclonil，主要作用為抑制孢子發芽，因此大

致上只有保護而沒有治療效果。護汰寧係由前諾華(Novartis)公司於1990年

代開發的新藥劑，屬雜環類，是一種胺基酸的衍生物，原為細菌(Pseudomonas 

pyrrocinia)的代謝產物，但現在已人工合成。它的作用機制在造成細胞膜上

的過氧化作用，導致細胞呼吸作用異常而死亡，對子囊菌類(Ascomycetes)、
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擔子菌類(Basidiomycetes) 及不完全菌類(Deuteromycetes)有效，但容易誘發

病菌抗藥性，且國外的試驗證明其與二甲基氮環及環狀碳氫化物有交互抗藥

的現象(Knight et al., 1997)。 

 

(七)凡殺同(famoxadone)：凡殺同構造式與史托比系(strobilurins)藥劑非常不

同，但作用機制卻極相似，主要也是抑制粒腺體細胞色素c的氧化酵素。由

於本劑只有局部滲透性，但卻有抗藥性風險，因此原廠將本劑與其他的系統

性殺菌劑調配成混合劑上市(Gullino, 2000)。 

 

(八)黑色素抑制劑：部分植物病原真菌發芽時會產生附著器以便於侵入寄主。

附著器的形成過程通常會產生黑色素(melanin)以抵抗不良環境，抑制黑色素

的形成有助於抑制病原菌侵入寄主，因而達到防治效果。這類的藥劑大多應

用於稻熱病的防治，如三賽唑(tricyclazole)、熱必斯(fthalide)及加普胺

(carpropamid)等(Lyr, 1995)。 

 

(九)生物製劑：其作用機制主要為抗生、寄生及競爭作用，但由於其應用易

受環境影響，因此在溫室、設施或土壤等較穩定的環境較易表現效果。例如

Ecogen公司出產的AQ10，其主成份Ampelomyces quisqualis為白粉病菌的超

寄生菌，可攻擊約64種白粉菌，目前在歐美用於有機栽培葡萄園防治葡萄白

粉病。芽胞桿菌屬（Bacillus spp.）在病害防治上的效果近年也頗受重視，

由於芽胞桿菌普遍存在環境之中，對人畜毒性極低，容易產生芽胞，因此極

適合大規模的發酵生產，極具商業化潛力（Copping, 2001.），其中Bacillus 

brecis可分泌gramicidins，對許多病原真菌有抑制效果；B. subtilis(枯草桿菌)

為常見的土壤細菌，一特殊菌株FZB經測試對鐮胞菌Fusarium oxysporum所

引起之病害有防治效果，且可以促進植物生長（Copping, 2001.）。 
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廣義的治療劑包含兩類，一為局部治療劑(curative fungicides)，此類藥劑具

局部系統移行性，可以在病原侵入寄主後尚未出現病徵前將病原殺死；另一類為

治療劑（eradicant fungicides），具有系統移行性（systemic），可以在寄主體內

移行散佈進而殺死病原。治療劑一般價位較高，作用對象較專一，用量較低，藥

效較短，但效果極佳。根據作用對象的不同可分為卵菌類用藥、子囊菌類及不完

全菌類 (Ascomycetes and Deuteromycetes)用藥、擔子菌類(Basidiomycetes)用藥及

灰黴、菌核菌類(Botrytis spp. and sclerotium-forming fungi)用藥等數大類。茲就不

同類真菌性病害的主要防治藥劑舉例如下： 

 

(一)卵菌類：包括疫病(Phytophthora spp.)、腐霉病、猝倒病及苗腐病菌 

(Pythium spp.)、露疫病菌(Peronophythora sp.)等。其主要防治藥劑有： 

1.醯基苯胺系(phenylamides)：滅達樂(metalaxyl)是前Ciba-Geigy公司最早研

發成功用於防治卵菌類的系統移行性藥劑，與其構造式類似的藥劑尚有本達

樂(benalaxyl)、毆殺斯(oxadixyl)等，這類藥劑主要抑制卵菌類核糖核酸的合

成，強烈抑制菌絲的發育與生長，但不能抑制游走孢囊的釋放及游走孢子的

發芽。由於具有良好的系統移行性，因此療效突出。缺點則是病菌非常容易

產生抗藥性，而且一旦對其中一個藥劑產生抗藥性，也會對其它相類似的藥

劑有交互抗性(Gisi and Cohen, 1996)。 

2.克絕(cymoxanil)：由杜邦公司所研發，具局部的系統移行效果。對茄科晚

疫病及葡萄露菌病非常有效，但對其它的卵菌類病害卻口碑不一。本藥劑最

大的特色是分解迅速，通常在寄主上僅殘存數天而已。 

3.依得利(etridiazole)：主要抑制卵菌類的呼吸作用，但對其它生物則影響不

大。具系統移行性，尤其容易被根吸收，因此對苗期或種子傳播之疫病或腐

霉病具有良好的效果。 

4.福賽得(fosetyl aluminum)：主成份為磷酸鋁鹽，在生體外幾乎毫無殺菌效
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果，但在植物體內滲透吸收非常迅速，且表現強烈的抗病性，其主要機制為

促進植物合成抗菌物質，對藻菌類效果尤其顯著。 

5.達滅芬(dimethomorph)：氰胺公司發展出來的系統移行性藥劑，可強烈抑

制菌絲生長，但不能抑制游走孢子釋放及發芽。本藥劑可能的作用機制是抑

制細胞壁的合成，因此，不會與滅達樂類發生交互抗藥性。 

6.亞托敏(azoxystrobin)：屬於史托比類藥劑，為近年新興的藥劑。具滲透移

行性，主要抑制真菌的呼吸作用，對其它生物的影響極小，預防效果極佳，

治療效果則較其它藥劑遜色。 

 

（二）子囊菌與不完全菌類：本類真菌種類繁多，例如葉斑病菌 (Alternaria 

spp., Cercospora spp.)、黑星病菌(Venturia spp.)、炭疽病菌(Collectotrichum 

spp.)、枝枯病菌(Phomopsis spp.)、房枯病菌(Botryosphaeria spp.)、鐮胞病菌

(Fusarium spp.)等。其主要防治藥劑有： 

1.免賴得系(benzimidazole)：除免賴得(benomyl)外還包括腐絕(thiabendazole)、

貝芬替(carbendazim)、甲基多保淨(thiophanate methyl)等，主要機制為抑制

子囊菌的細胞核分裂。 

2.麥角醇合成抑制劑(ergosterol biosynthesis inhibitors)：主要作用機制為抑制

麥角醇的合成，而麥角醇合成是子囊菌及擔子菌特有的代謝循環，因此這類

藥劑對卵菌類毫無抑制效果。本類藥劑包括嘧啶(pyrimidines)類、乙唑

(imidazoles)、丙唑(triazoles)、賽福寧(triforine)、得滅多(buthiobate)及三得芬

(tridemorph)類。常見的藥劑如撲克拉(prochloraz)、三泰芬(triadimefon)、菲

克利(hexaconazole)、護矽得(flusiconazole)、得克利(tebuconazole)、芬瑞莫

(fenarimol)、依瑞莫(ethirimol)等共約有20種。這類藥劑是目前最大的一群殺

菌劑，全球年消耗量超過20億美元，約占殺菌劑總消耗量之30%。雖然這類

藥劑的作用位置專一，室內試驗也顯示病菌極易對其產生抗藥性，也有交互
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抗藥性的現象，但在田間抗藥性似乎不容易發生。在我國這類藥劑最主要用

來防治白粉病、炭疽病、黑星病、葉斑病。這類藥劑略有植物生長調節劑的

功能，過量使用會發生藥害(Hopkins, 1996)。 

3.史托比類(strobilurins)：1980年代末期才發展出來的新型系統移行性藥劑，

最早是從一種菇類(Strobilurus tenacellus)上萃取出來的物質，殺菌效果優異，

但部分藥劑滲透性良好，也易因蓄積而造成藥害。經過化學家作修飾改良後，

專利的衍生物超過400種以上，目前上市的約有九種，如前捷利康(Zeneca)

公司的亞托敏(azoxystrobin)，巴斯夫(BASF)公司的克收欣(kresoxim methyl)

及pyraclostrobin (BAS500)、dimoxystrobin及orysastrobin，拜耳(Bayer)公司的

三氟敏(trifloxystrobin)及fluoxastrobin，先正達(Syngenta)公司的picoxystrobin

及鹽野義公司的metominostrobin等。這類藥劑主要在抑制菌類的呼吸作用，

但對哺乳類及植物的影響很小。由於抑菌作用明顯，施用後在寄主上會造成

「綠化」的效果。本劑藥效廣泛，對子囊菌、擔子菌及卵菌類都有效，使用

單一藥劑可同時防治多種真菌病害，因此，有人誇稱其為「廿一世紀的藥劑」。

但與其它系統性藥劑相同，本類藥劑誘發抗藥性的風險較高，對一些較敏感

的作物也會造成藥害(Lisky, 2003)。 

 

(三)擔子菌類：包括銹病菌(rust fungi)、黑穗病菌(smut fungi)、褐根病菌

(Phellinus sp.)及餅病(Exobasidium spp.)等。其主要防治藥劑有嘉保信

(oxycarboxin)，該藥劑為呼吸作用抑制劑，對由銹病、黑穗病及立枯絲核菌

(Rhizoctonia spp.)引起的病害有效。此外，上述的麥角醇合成抑制劑及史托

比類對擔子菌類也有效。 

 

(四)灰黴、菌核病菌：灰黴病菌為Botrytis spp.，於罹病組織或殘體上可形成

菌核，以抵禦惡劣環境，其他會形成菌核的病原真菌還包括白絹病菌
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(Sclerotium rolfsii)、菌核病菌(Sclerotinia spp.)、立枯絲核菌(Rhizoctonia spp.)

等。主要防治藥劑有dichlorophenyl dicarboximide類，例如：依普同(iprodione)、

免克寧(vinclozolin)、撲滅寧(procymidone)；環狀炭氫化物(aromatic 

compound)，例如大克爛(dichloran)；苯甲醯胺苯(benzanilide)類，例如：滅

普寧(mepronil)、福多寧(flutolanil)，及有機磷劑─脫克松(tolclofos-methyl)等。

前二類藥劑雖化學結構相異，作用機制卻相同，主要為抑制粒腺體及細胞壁

的合成，這二類藥劑非常容易產生抗藥性，資料顯示，一個栽培期連續用藥

超過4次必然造成抗藥性(Lyr, 1995)。 

 

四、精油防治效用 

 

精油(Essential oil)為 Paracelsue 氏於 16 世紀所命名，意為蔬果香味的精髓，

通常是一群複雜的化合物，其性質決定於植物體本身的種類、栽植條件及收穫前

的處理。精油大部分為二次代謝物產物(今村博之，1983)，普遍存在於植物的各

個部位，對植物的生長調節扮演重要角色，精油具備調節溫度和預防疾病的保護

功能，能保護植物免受細菌和其他病菌的侵害(Melissa studio, 2002)。  

人類運用精油的歷史已有數千年，如古埃及時代製作木乃伊時，經常利用雪松精

油(Cedarwood oil)來浸泡纏縛木乃伊之繃帶。它的香味類似檀香，也常被作為寺

廟中的焚香，事實上，雪松精油的抗菌性、收斂性、利尿、鎮靜等功效已被人們

所認同。目前受到大眾喜愛的芳香療法(Aromatherapy)即利用草本或木本植物精

油，藉由沐浴、按摩或吸入等方式來改善人們身心健康或預防疾病。現在人類在

應用及研究上，精油的功能大致如下： 

(一)抗室塵螨  

桂皮醛型土肉桂葉子精油對於台灣住屋常見且亦引起過敏性的兩種螨

類-歐洲室塵螨(Dermatophagoides pteromyssinus)及美州室塵螨
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(Dermatophagoides farinae)具有很強的致死率(陳品方等，2002)。而從柳杉土

埋木抽出成分，分離出三種抗歐洲室塵螨及美州室塵螨的化合

物:β-Eudesmol、Cedrol 和 Cryptomerione，其中以 Cryptomerione 抗螨活性最

佳(Morita et al.,1994;Yatagai et al.,1991)。 

 

(二)增強免疫功能  

植物精油除了提供對抗細菌入侵人體屏障之外，有些精油具有提升免疫

力的功能，例如土肉桂葉子精油含有抗發炎活性成分，可有效抑制由 LPS

誘發產生的 prolL-1β 蛋白質濃度(Chao et al.,2005);另外，有些植物精油具有

抗氧化的活性，可以捕捉自由基的形成或是降低自由基的濃度(Singh et 

al.,2005)。土肉桂葉子精油就被證實具有清除 DPPH 自由基的抗氧化活性(葉

書吟，2005)。發現柳杉葉部甲醇抽出物中的乙醚可溶部成分 cis-Communic 

acid 具消炎效果(Simizu et al.,1988);而 Terpinen-4-ol 及 Elemol 具有抗潰瘍的

效果，能降低胃液的分泌及胃蛋白酶的活性(Matsunaga et al.,2000)。 

 

(三)天然的防腐特性  

一些具有特殊氣味的木材中因為含有許多特殊精油成分，所以能有效的

抑制腐朽菌的生長，例如台灣本土樹種中的台灣肖楠心材精油，對於木材腐

朽菌居有不錯的抑制效果(張惠婷，2005);日本扁柏精油對於白腐菌(Coriolus 

versicolor)及褐腐菌 T. palustris 皆有抑制效果(Kondo and Imamura, 1986)。其

他如羅漢柏屬木材及柳杉精油對腐朽菌也有抑制效果(Asada et al.,1989; 

Morita et al.,1997)。而土肉桂葉子精油主成分桂皮醛在 100μg．ml-1的濃度

對於 C. versicolor 及褐腐菌(Laetiporus sulpueus)抗腐朽菌指數皆為 100%

（Wang et al., 2005；Cheng et al.,2006；2008b；Yen and Chang, 2008）。 

 



 

27 
 

(四)平衡身心靈  

精油能夠影響人體訊息的傳遞，可以刺激到人體傳遞系統的運作，而現

金的研究多採用腦電波、伴隨性陰性腦電波變化(Contingent negative 

variation,簡稱 CNV)、心臟收縮血壓、微小震動、心律及大腦的血液流動的

方向來測量精油對人體的影響(黃樹立、趙軒，2003)。 

 

(五)抗細菌活性 

精油對於植物本身便是一道預防外來病菌入侵的防線，因此經過萃取的

過程後，仍然具有殺菌的效果，例如大蒜油(Garlic oils)，對於許多微生物如

沙門氏桿菌(Salmonella sp.)及金黃色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)等，均

具有不錯的殺菌效果(Benkeblis, 2004)。已有許多報告指出許多植物精油，

如百里草、鼠尾草、迷迭香、丁香、大蒜及洋蔥等都具有抗細菌的活性(Nychas, 

1995)。也發現 Elaeocarpus sphaericus 的果實萃取物具有抑制細菌的效果

(Singh, 1999)。杉木(Cunninghamia lanceolata)木材精油中的 α-Cadinol 也被證

實對金黃色葡萄球菌(Staphylococcusaureus)、產氣性桿菌(Clostridium 

perfringens)、變形桿菌(Proteus vulgaris)、綠膿桿菌(Pseudomonas aeruginosa)

及大腸桿菌(Escherichia coli)具良好的抑制效果(謝等，1986)。紅檜

(Chamaecyparis formosensis)心材精油對大腸桿菌、金黃色葡球菌、產氣性桿

菌、奇異變形桿菌(Proteus mirabilis)有良好的抑制效果，而臺灣扁柏

(Chamaecyparis obtuse)心材精油對金黃色葡萄球菌、克雷白氏肺炎桿菌

(Klebsiella pneumoniae)及產氣性桿菌之生長具有很強的抑菌效果(吳和王，

1990)。也有研究人員發現海松(Pinus koraiensis)針葉的揮發性精油對麴菌

(Aspergillus repens)、大腸桿菌及青黴菌(Penicillium notatum)，結果發現海松

精油內成分 T-Cadinol 對此三種微生物均有良好的抗菌活性(Nebeta, 1992)。

土肉桂葉子精油抽出物及主成分桂皮醛也被證實對於九種格蘭氏陰性菌有
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很好的抑制效果(Chang et al.,2001；Chang et al., 2008b)錫蘭肉桂

(Cinnamomum zeylanicum)精油在精油濃度 500μg．ml-1 時，可以完全抑制金

黃色葡萄球菌、大腸桿菌及綠膿桿菌的生長(Hill, 1997)。赤松(Pinus 

densiflora)松針精油對李斯特菌(Listeriamonocytogenes)、克雷白氏肺炎桿菌

和金黃色葡萄球菌具有抑制效果(Hong et al., 2004)。 

 

(六)抗真菌活性  

近年來有關植物精油的抗真菌活性研究很多，試驗真菌對象包括酵母菌、

黴菌、食用菌和植物病原菌等。在 1995 年研究報告中就有指出，茶樹精油

分離部中的含氧單萜類化合物 Terpinen-4-ol 及 α-Terpineol 皆為有效的抗真

菌成份(Carson and Riley, 1995; Raman et al.,1995)。而檸檬桉(Eucalyptus 

citriodora)葉精油測試數種真菌，其中對 Aspergillus fumigatu 的抑制效果良

好，其 MIC 值為 1.5μl．ml-1 (Pattnaik et al., 1996;1997)。對柳杉抽出物進行

抗真菌研究，結果發現在正戊烷可溶部中的 Cryptomeridiol 具有很強抗白腐

菌(Coriolus versicolor)的活性(Morita et al., 1997)。也發現柳杉心材精油對

Laetiporus sulphureus和Trametes versicolor具有良好的抑制效果(鄭森松等，

2006)。此外也發現柳杉甲醇抽出物 Ferruginol 和 Sandaracopimarinol 可以抑

制香菇(Lentinus edodes)的菌絲的生長(Nakajima et al., 1980; Matsui et al., 

2001)。桂皮醛型土肉桂葉子精油對於苗腐病(Rhizoctonia solani)、根腐病

(Ganoderma australe 及 Fusarium solani)及葉腐病(Collectotrichum 

gloeosporioides)的抑菌指數大於 80%，具良好的抑制林木病原菌活性(Lee et 

al., 2005)。 

 

(七)抗白蟻活性  

針對柳杉葉子精油所作的抗白蟻活性研究，發現餵食白蟻 1mg/g 的柳杉
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精油精油之餵食量，白蟻會全部死亡，顯示柳杉葉子精油具有極強的抗白蟻

活性，而其作用機制是由揮發性和接觸二者共同作用所造成(鄭森松等，

2001)。針對柳杉精油抽出物，分離出 3 種抗白蟻的化合物，發現

16-Phyllocladanol 最具抑制效果(Sogabe et al, 2000)。研究柳杉心材抽出成份

之抗白蟻活性，結果發現心材中的 Ferruginol 具有抵抗白蟻的活性(Kano et 

al., 2004)。桂皮醛型土肉桂葉子精油對於台灣分佈最廣且為害最嚴重的台灣

家白蟻(Coptotermes formosanus Shiraki)進行試驗，發現在 5mg/g 的濃度下，

經過 14 天試驗後，可將白蟻全部殺死(Chang and Cheng, 2002)。 

 

(八)癌症研究  

近年來，利用植物二級代謝產物來抑制人類癌細胞或降低癌症罹患率，

投入大量的研究資源。由台灣杉所抽取的木材精油抽出成分，其中，α-Cadinol

對大腸癌細胞具有良好之抑制生長作用(He et al., 1997)。臺灣扁柏精油發現

對人類肺腺癌細胞株 A549 能明顯抑制並誘發凋亡反應，亦有抑制癌細胞轉

移及侵入作用(陳，2011)。採用南投縣所栽培之生薑(Zingiber officinale 

Roscoe），萃取之薑精油發現薑精油對於人類肝癌細胞株 Hep G2 有良好的抑

制率(陳嘉琳，2004)。研究柳杉黑心材的丙酮抽出物，發現 Sugikurojins G、

7β-Methoxydeoxocryptojaponol 和 5,6-Dehydrosugiol 化合物具有細胞毒性，

對人類血癌細胞(HL-60)具有抑制效果(Yoshikawa et al., 2006)。大蒜精油活性

成分-二丙烯基硫化物(allyl sulfides)以二丙烯基單硫化物(diallyl sulfide, 

DAS)、二丙烯基二硫化物(diallyl disulfide, DADS)與二丙烯基三硫化物

(diallyl trisulfide, DATS)對多種癌細胞株具有抑制活性，針對皮膚癌細胞株

A375 進行研究，發現大蒜精油可藉由誘導 A375 細胞週期停滯 G2/M 期與細

胞凋亡，並可抑制 A375 細胞株的轉移及增生(包容，2011)。 

 

http://www.airitilibrary.com/searchresult_1.aspx?Search=true&Condation=2%04%22%e9%99%b3%e9%9d%96%e5%ae%9c%22%021%2c2%2c3
http://www.airitilibrary.com/searchresult_1.aspx?Search=true&Condation=2%04%22%e9%99%b3%e5%98%89%e7%90%b3%22%021%2c2%2c3
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當人類或植物發生疾病或病害時，藥物及農藥的使用越來越廣泛，雖然能有

效對抗疾病、打擊病原菌，但細菌為求生存而產生抗藥性，使抗生素的效用逐漸

下降，造成細菌的抗藥性越來越嚴重。而農藥的使用對環境也是造成很大的承載

負荷，使用過程中，對施用者也一定造成身體上的危害。因此，除減少抗生素及

農藥殺菌劑等的使用，從林木或植物中的天然產物找出具有抗病原菌或植物病原

菌的物質成為了重要的研究主題。 

以土肉桂為例，近年來有學者研究發現，土肉桂葉子的精油成分中具有相當

高含量的桂皮醛，可以進一步加以利用(尹華文，1991)。 

此外，桂皮醛含量高的土肉桂葉精油具有相當多的生物活性，如抗細菌、抗

腐朽菌、抗植物病原菌、抗室塵螨及抗白蟻等活性，而精油中的主要成分桂皮醛

也被證實了具有相同的效果(陳等，2002; 陳和張，2002; Chang et al., 2001; Chang 

and Cheng, 2002; Lee et al., 2005;)。且土肉桂可貴之處在於，其葉部精油中即含

豐富的桂皮醛，故不必伐木或剝皮，而僅需採收葉片，可生生不息加以利用，相

較起大陸所產之菌桂，其根皮含豐富的桂皮醛(尹華文，1991)，更具經濟價值及

利用性。 

除了土肉桂外，各種植物精油或所含之抽出物陸續被研究出抗細菌、抗腐朽

菌、抗植物病原菌、抗室塵螨及抗白蟻等活性，近年來多篇研究報告指出精油對

抑制癌細胞的可行性效用，故萃取植物精油，期待其取代農藥、抗生素等藥劑，

可行性高。 
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材料與方法 (Materials and Methods) 

 

一、 調查地區 

 

本研究調查地區有雲林四湖、東勢、元長地區及南投台大梅峰實驗農場，調

查臺灣楊樹在臺灣病蟲害發生種類，採集病葉、病根及害蟲。 

 

二、 病原菌分離、純化 

 

以火燄滅菌之解剖刀切取病害標本(病健部)，病害標本以清水洗淨瀝乾。將

切取之病害標本以 70 % 酒精噴灑病害標本表面，再置入裝有次氯酸鈉稀釋溶液

的無菌培養皿中浸泡 1 分鐘進行表面消毒。最後以無菌水漂洗 3 分鐘。以滅菌

的濾紙吸乾後，切取病健部約 2-4 mm，置入水洋菜培養基(WA)中，每皿置 5 塊

標本組織，最後以石臘膜封住培養皿裂隙。室溫下靜置於桌面 3 - 7 天，觀察菌

絲之生長情形。 

  以解剖顯微鏡觀察菌絲在平板培養基上生長情形，使用移植鏝

（microspatula）、打孔器或解剖刀，將沒有與細菌接觸的真菌菌絲尖端，連著培

養基一併切割下再轉置於另一乾淨無菌之真菌用馬鈴薯葡萄糖洋菜培養基(PDA)

或 WA 培養基中央。培養後鏡檢，若仍有細菌 (或雜菌) 存在，則重覆此步驟直

到培養基上只存在目標病原真菌為止。 

 

三、 病原菌分子鑑定 

 

本研究依據 rDNA 內轉錄間隔區(Internal transcribed space regions, ITS)序列
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之差異性作為病原菌的鑑定。參考 Angeles et al.的方法並稍微修改後進行 DNA

抽取(Angeles et al.,2005)，使用總核酸萃取法抽取病原病之 rDNA，以 ITS4 

(5´TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC 3´)，

ITS5(5´GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG3´) (White et al., 1990)作為引子對。 

 

(一) 抽取 DNA 

1.取 0.3 g 的樣本，以液態氮於研缽中磨成粉末。 

2.加入 1.8 ml DNA extraction buffer + 0.2 ml 10 % sarcosyl，置於 55 ℃ 水浴槽中

1 小時。 

3.取出，於室溫下以 6000 rpm 離心 5 分鐘。取上清液 800 μl 至於新管中，並

加入 100 μl 5M NaCl+100 μl 10 % CTAB。 

4.置於 55 ℃水浴槽中 10 分鐘取出，加入 600 μl 之 CI 充分混合至乳狀。在室

溫下，以 12000 rpm 離心 5 分鐘。 

5.取上清液 850 μl 置新管中，並加入 600 μl 之 PCI，充分混合至乳狀。 

6.在室溫下，以 12000 rpm 離心 10 分鐘。取上清液 700 μl 加入 0.6 倍體積 

(420μl) 的 isopropanol 輕輕混勻，置於 -20℃，沉澱 30 分鐘。 

7.置於 4℃下，以 12000 rpm 離心 10 分鐘。沉澱後以 500 μl 的 70%  ethanol

潤洗，抽氣乾燥約 10 分鐘後，以 150 μl TE buffer (pH 8.0) 充分懸浮之即完

成 rDNA 抽取流程，將其存入 -20℃ 保存。 

 

(二) PCR 週期設計 

以萃取之菌株總 DNA 約 100 μl 進行 ITS 區域之聚合酶連鎖反應

(polymerase chain reaction，PCR)進行序列增幅。於反應溶液裡添加 10 μl 的引子

對 ITS4/5，先加熱至 94 ℃ ，反應時間 300 秒，然後進入週期，則每週期要再

以 94℃ , 30 秒左右的加熱使雙股 DNA 變成單股，煉合 (annealing) 的溫度為 

55℃，煉合的時間為 30 秒，然後進入引子延伸作用時間亦即耐熱 DNA 聚合
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酶(Taq DNA polymerase) 作用，為 72 ℃，120 秒。最末週期則約 7 分鐘左右。

週期總數 (不包含起初的加熱及最末的廷長時間) 為 30 週期。 

 

(三) PCR 後的測定系統 

經過 PCR 增幅的 DNA 片段，以洋菜膠 (2 % ) 進行電泳，用螢光劑 

ethidium bromide 染色、照相，檢查增幅 DNA 片段是否合乎要求。 

 

(四)定序 

送至穎昕生技公司完成定序，再將定序成功之 DNA 片段輸入美國生物技術

資訊中心(National Center for Biotechnology Information, NCBI)網站與該資料庫所

登錄之序列，以核酸基因庫序列群組分析程式(Basic Logical Alignment Search 

Tool, BLAST)進行序列相似度的比對。 

 

四、接種試驗 

 

(一)銹病接種試驗 

1. 噴灑接種:將銹病孢子從葉片上刮下，置入無菌水中，配製成銹病孢子懸浮液。

並以血球計數器(hemacytometer)計算孢子濃度，並調整成約 105~106 spores．

ml-1 的孢子溶液後進行接種試驗。將孢子液噴施在楊樹健康植株葉部之上下表

皮。以無菌水進行接種之健康楊樹當對照組(CK)。每組 5 棵，實驗重複三次。 

2. 接觸接種:直接將葉片上銹病孢子，和健康楊樹葉片進行接觸，使健康葉片上

下表皮皆和銹病孢子有所接觸。以健康楊樹葉片進行接觸者為對照組(CK)，

每組 5 棵，實驗重複三次。 

3. 最後噴灑接種組、接觸接種組及對照組皆移置實驗室觀察，用塑膠罩隔離，

以作為保濕及防止病原擴散傳染，每日進行觀察並記錄發病情形(圖 1a，1b，
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1c)。 

 

 

(二) Alternaria tenuis Nees 接種試驗 

將已純化培養之 Alternaria tenuis 菌落，用無菌水洗出，製成 Alternaria tenuis

孢子溶液。並以血球計數器(hemacytometer)計算孢子濃度，最後調整成約 105~106 

spores．ml-1 孢子濃度。將菌液噴施在楊樹健康植株葉部之上下表皮，每株噴灑

三片葉片。準備健康楊樹當對照組(CK)和實驗組處理方式相同，但在接種的部分

則由孢子液換成無菌水。每組 5 棵，共三次重複。用塑膠罩隔離，以保持接種濕

度並防止病原擴散傳染，每日觀察並記錄之。再將與原標本產生相同病徵者進行

組織分離、鑑定，確定其病原性，以完成柯霍氏法則（Koch’s postulate）。 

 

(三) Ophiostoma quercus (Georgév.) Nannf 接種試驗 

將已純化培養之 Ophiostoma quercus 菌落，用無菌水洗出，以血球計數器

（Hemacytometer）計算孢子濃度，孢子濃度最後調整成 105~106 spores．ml-1，

以作為接種源用。第一組處理以 1 mL 之蒸餾水加於楊樹的莖基部，作為對照組。

第二組處理以 1 mL 的孢子懸浮液加到楊樹的莖基部，第三組處理用火燄滅菌過

的解剖刀，於楊樹莖基部製造縱向長度約 2 ㎜之小傷口，再加 1 mL 的蒸餾水。

每組 5 棵，共三次重複。用塑膠罩隔離，以保持接種環境濕度並防止病原擴散傳

染，每日觀察並記錄之。再將接種植株產生相同病徵者進行組織分離、培養及鑑

定，確定其病原性，以完成柯霍氏法則（Koch’s postulate）。 

 

(四)炭疽病接種試驗 

將病葉上炭疽病孢子以無菌水洗出，並以血球計數器(hemacytometer)計算孢

子濃度，將孢子液濃度最後調整成 105~106 spores．ml-1。再將菌液噴施在楊樹健
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康植株葉部之上下表皮，每株噴灑三片葉片。準備健康楊樹當對照組(CK)和實驗

組處理方式相同，但在接種的部分則由菌液換成無菌水。每組 5 棵，共三次重複。

接種後以塑膠袋保持濕度(圖 2)，放置於實驗室中以塑膠罩隔離，以防止病原擴

散傳染，每日觀察並記錄之。再將與原標本產生相同病徵者進行組織分離、培養

及鑑定，確定其病原性，以完成柯霍氏法則（Koch’s postulate）。 

 

(五)茄鐮刀菌接種試驗 

將已純化出 Fusarium solani (Mart.) Sacc 之培養皿，用無菌水洗出，以血球

計數器（Hemacytometer）計算孢子濃度，調整孢子濃度為 105~106 spore．ml-1，

以作為接種源用。第一組處理以 1 mL 之蒸餾水加於楊樹的莖基部，作為對照組。

第二組處理以 1 mL 的孢子懸浮液加到楊樹的莖基部，第三組處理用火燄滅菌過

的解剖刀，於楊樹莖基部製造縱向長度約 2 mm 之小傷口，再加 1 mL 的蒸餾水。

每組 5 棵，共三次重複。用塑膠罩隔離，以保持接種環境濕度並防止病原擴散傳

染，觀察並記錄之。再將與原標本產生相同病徵者進行組織分離、培養及鑑定，

確定其病原性，以完成柯霍氏法則（Koch’s postulate）。 

 

(六)藻斑接種試驗 

將病葉上孢子以無菌水洗出，並以血球計數器(hemacytometer)計算孢子濃度，

將孢子液濃度最後調整成 105~106 spores．ml-1。再將菌液噴施在楊樹健康植株葉

部之上下表皮，每株噴灑三片葉片。準備健康楊樹當對照組(CK)和實驗組處理方

式相同，但在接種的部分則由菌液換成無菌水。每組 5 棵，共三次重複。放置於

實驗室中以塑膠罩隔離，以防止病原擴散傳染，每日觀察並記錄之。 

 

(七)灰黴病接種試驗 

將病葉上孢子以無菌水洗出，並以血球計數器(hemacytometer)計算孢子濃度，
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將孢子液濃度最後調整成 105~106 spores．ml-1。再將菌液噴施在楊樹健康植株葉

部之上下表皮，每株噴灑三片葉片。準備健康楊樹當對照組(CK)和實驗組處理方

式相同，但在接種的部分則由菌液換成無菌水。每組 5 棵，共三次重複。放置於

實驗室中以塑膠罩隔離，以防止病原擴散傳染，每日觀察並記錄之。 

 

四、 防治藥劑、精油的篩選 

 

針對銹病菌 Melampsora larici-populina Kleb 及炭疽病病原菌 Colletotrichum 

gloeosporioides (Penz.) Sacc 進行防治藥劑及精油的篩選。分別測試銹病病原菌

之孢子發芽率，炭疽病病原菌之菌絲生長抑制率和孢子發芽率。 

 

(一)藥劑種類 

以市場上可購得之商用殺菌劑進行試驗工作，殺菌劑其名稱及劑型如下(參

見附錄一)：43%嘉賜貝芬混和可濕性粉劑(43% Kasugamycin + Carbendazim W.P.，

美谷丹); 14%嘉賜克枯爛混和可濕性粉劑(14% Tecloftalam + Kasugamycin W.P.，

嘸免驚); 81.3%嘉賜銅混和可濕性粉劑(81.3% Kasugamycin + Copper oxychloride 

W.P.，輕功); 35%依得利可濕性粉劑(35% Etridiazole W.P.，尅土菌); 50%達滅芬可

濕性粉劑(50% Dimethomorph W.P.，祥發); 40%銅快得寧混和可濕性粉劑(40% 

Copper hydroxide. + Oxine-copper W.P.，攏無菌); 70%四氯賽得混和可濕性粉劑

(70% Fosetyl-aluminium+Chlorothalonil W.P.，亞得靈); 80%碳酸氫鉀可溶性粉劑

(80% Potassium hydrogen carbonate S.P.，速綠佳); 50%白克列水分散性粒劑(50% 

Boscalid W.G.，威力旺); 18.7%達滅克敏水分散性粒劑(18.7% Dimethomorph + 

Pyraclostrobin W.G.); 11.3%保粒黴素(丁)水分散性粒劑(11.3% Polyoxorim W.G.，

斯紋); 38%白列克敏水分散性粒劑(38% Pyraclostrobin +Boscalid  W.G.，祥威豐); 

16%腈硫克敏水分散性粒劑(16% Pyraclostrobin + Dithianon W.G.，炭速靈); 25%
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撲克拉水基乳劑(25% Prochloraz E.C.，包速適); 80%鋅錳乃浦可濕性粉劑(80% 

Mancozeb W.P.，萬生 200)。共計 29 種。 

 

(二)精油種類 

以臺灣易取得之植物使用水萃法萃取其葉部或木材部為精油，精油製備過程

如下: 

1.材料之收集及處理：將材部先行剝皮，再予裁鋸、磨切成粒片；葉部則先將枝

葉分離，二者均置於室內風乾後，封存於-5℃冷藏櫃。 

2.精油之蒸餾：量取材料500 g，置入雙重冷卻蒸餾裝置，再加入2500mL水，並

通入冷卻水，蒸餾6小時。 

3.精油之收集及脫水：將精油與水分離，再將適量的無水硫酸鈉(Sodium sulfate 

anhydrous)加入精油，以脫除微量的水分，最後將精油置於-5℃冷藏櫃備用。 

4.精油防治試驗種類如下(參見附錄二): 檜木精油 Essential oil from 

Chamaecyparis formosensis (Taiwan red cypress);扁柏精油 Essential oil from 

Chamaecyparis obtuse (Hinoki cypress);澳洲茶樹精油 Essential oil from Melaleuca 

alternifolia (Tea Tree);文旦柚皮精油 Pomelo peel essential oil from Citrus grandis 

(Wentan pomelo);龍柏精油 Essential oil from Juniperus chinensis (Dragon juniper);

紅檜葉精油Leaf essential oil from Chamaecyparis formosensis (Taiwan red cypress);

大葉桉精油 Essential oil from Eucalyptus robusta (Swamp Manogany);檸檬桉葉精

油 Leaf essential oil from Eucalyptus citriodora (Lemon Eucaly);落羽松葉精油

Essential oil from Taxodium distichum (Southern cypress);土肉桂精油 Essential oil 

from Cinnamomum osmophloeum (Obtuseleaf Cinnamon);樟葉精油 Leaf essential oil 

from Cinnamomum camphora (Camphor Laurel);肖楠精油 Essential oil from 

Calocedrus macrolepis (Taiwan Incense Cedar);柳杉精油 Essential oil from 

Cryptomeria japonica (Japanese Cedar);牛樟葉精油 Leaf essential oil from 
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Cinnamomum micranthum (Stout camphorwood);陰香葉精油 Leaf essential oil from 

Cinnamomum burmanni (Cinnamon Tree);油杉精油 Essential oil from Keteleeria 

davidiana (Taiwan cow-tailfir);月橘精油 Essential oil from Murraya paniculata 

(Commom Jasmine Orange);溼地松精油 Essential oil from Pinus elliottii (Swamp 

pine);錫蘭肉桂精油 Essential oil from Cinnamomum zeylanicum (Ceylon cinnamon);

琉球松精油 Essential oil from Pinus luchuensis (Luchu pine);肖楠葉精油 Leaf 

essential oil from Calocedrus macrolepis (Taiwan Incense Cedar);扁柏葉精油 Leaf 

essential oil from Chamaecyparis obtuse (Hinoki cypress)。共計精油 23 種。 

 

(三)孢子發芽率 

1. 以上面所列之藥劑、精油為篩選對象。以培養皿添加法進行藥劑培養基之製

備工作。其調配方法如下:將WA用熱溶解後，等溫度下降到45℃左右，趁未開

始前凝固將藥劑添加進去，製成含1000 ppm 殺菌劑的WA培養基;精油培養基

調配方法:係將精油先用稀釋100倍之Tween20 乳化精油，製成含1000 ppm精

油的WA培養基。配好孢子液濃度調整成約103 spores．ml-1 ，加入1 ml 孢子

液在含各種藥劑、精油之培養基上，用無菌玻璃棒將孢子液均勻塗佈，置於

25℃不照光的生長條件下進行測試，每種處理接種三個培養皿，實驗重複二

次。接種後12小時，將孢子狀態以Lactophenol固定，以光學顯微鏡觀察孢子

發芽的狀況，以隨機觀察500個孢子的方式來計算孢子發芽率。 

2. 計算孢子發芽率公式為：[已發芽孢子數目/(已發芽孢子數目+未發芽孢子數目)] 

× 100%。 

3. 孢子發芽抑制效率(%)＝ [（對照組孢子發芽率）-（孢子接種於添加藥劑、精

油培養基的發芽率）/（對照組孢子發芽率）]× 100 

 

(四)病原菌菌絲生長抑制率 
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1. 以上面所列之藥劑、精油為篩選對象。藥劑培養基調配方法:係將 PDA 用熱溶

解後，等溫度下降到 45℃左右，趁未開始凝固前將藥劑添加進去，製成含 1000 

ppm 殺菌劑的 PDA 培養基。精油培養基調配方法:將精油先用以稀釋 100 倍之

Tween20 乳化，製成含 1000 ppm 精油的 PDA 培養基。用 0.8 ㎝直徑的打孔器

截取菌落邊緣的菌絲塊，接種在添加各種藥劑、精油之培養基上。進行 4 日

28℃不照光下的生長測試，每種處理接種三個培養皿，實驗重複二次。 

2. 取不同處理的菌落平均直徑減去 0.8 ㎝ 後除以減去 0.8 ㎝ 後的對照組平均菌

落直徑，作為炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 在各

種培養基中的相對生長率 (Ho, 1975)。以對照組的相對生長率為 1，減去在各

種培養基中的相對生長率，再乘以百分之一百，來表示各種添加藥劑或精油

之培養基對病原菌生長抑制率。 

3. 病原菌菌絲生長抑制效率(%)＝ [1－（病原菌於添加藥劑、精油及純露的培養

基，培養四日之菌落直徑減 0.8 ㎝）/（對照組中病原菌之菌落直徑減 0.8 ㎝）]× 

100 

 

六、苗木防治藥劑、精油篩選試驗 

 

(一)銹病 

1. 在前項試驗結果中，選取對銹病病原菌 Melampsora larici-populina 使用孢子發芽 抑制效果

較佳的藥劑並參考植物保護手冊及藥劑名單上的稀釋倍數進行稀釋。各種田間試驗及稀釋倍

數如下:克收欣水懸劑(44.2% Kresoxim-methyl W.P.，巴斯丹精)稀釋 2000 倍、白列克收欣水懸

劑(27.3% Boscalid + Kresoxim-methyl W.P.，金旺)稀釋 2000 倍、快得寧水懸劑(33.5% 

Oxine-copper W.P.，祥讚)稀釋 2000 倍、碳酸氫鉀可溶性粉劑(80% Potassium hydrogen carbonate 

S.P.，速綠佳)稀釋 1000 倍、白列克敏水分散性粒劑(38% Pyraclostrobin +Boscalid  W.G.，祥

威豐)稀釋 1500 倍。 
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2. 將對孢子發芽抑制效果較佳的精油進行氧化後稀釋 1000 倍後，再進行防治試驗。所試驗的精

油如下:大葉桉葉子精油、澳洲茶樹葉子精油、扁柏木材精油、紅檜木材精油、土肉桂葉子精

油、錫蘭肉桂葉子精油、牛樟葉子精油。 

3. 為評估藥劑、精油對銹病發病是否有預防或治療的防治效果，設計三組苗木

接種及藥劑、精油處理組合。 

(1)第一組先接種銹病孢子，每種處理接種 3 棵楊樹苗木，重複三次。三天後

噴施第一次藥劑、精油，之後每七天噴施一次，共計四次。準備對照組，進

行接種，以無菌水代替藥劑、精油噴灑。以對照發病情形。接種 3 棵，重複

二次。 

(2)第二組先噴施藥劑、精油，每種處理接種 3 棵楊樹苗木，重複二次。隔天

進行接種，之後每七天噴施一次，共計四次。準備對照組，以無菌水代替藥

劑、精油噴灑，隔天進行接種，之後每七天噴施一次，共計四次。 

(3)第三組為空白對照組，不接種也不進行任何藥劑、精油處理。 

4. 以 0-5 即表示發病程度，5 為最嚴重。評估標準如下: 

0:表示未見植株出現病徵 

1:出現可辨識銹病病徵，但狀況輕微，僅一片葉片有出現病徵。 

2:兩到三片葉片有出現銹病病徵，或單一葉片上出現 2-5 堆銹病孢子囊堆。 

3:兩到三片葉片有出現銹病病徵，且葉片上出現 6-10 堆銹病孢子囊堆。 

4:葉片上被銹病菌寄生處有出現黑色壞疽 

5:幾乎每一片葉都有銹病病徵，銹病孢子囊堆密佈，且銹病菌寄生處有出現

黑色壞疽 

 

(二)炭疽病 

1. 在前項試驗結果中，選取對炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) 

Sacc.孢子發芽抑制效果較佳的藥劑: 克收欣水懸劑(44.2% Kresoxim-methyl 
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W.P.，巴斯丹精)稀釋 2000 倍、殺紋寧混合溶液(30% Hymexazol S.，立枯靈) 稀

釋 2000 倍、扶吉胺水懸劑(39.5% Fluazinam W.P.，福農帥)稀釋 2000 倍、撲克

拉水基乳劑(25% Prochloraz E.C.，包速適)稀釋 2000 倍、鋅錳乃浦可濕性粉劑

(80% Mancozeb W.P.，萬生 200)稀釋 400 倍。 

2. 抑制效果較佳的精油:大葉桉葉子精油、澳洲茶樹葉子精油、扁柏木材精油、

紅檜木材精油、土肉桂葉子精油、錫蘭肉桂葉子精油、龍柏葉子精油，精油

濃度使用 1000 ppm 作為噴施濃度。 

3. 為評估藥劑、精油對炭疽病發病是否有預防或治療的防治效果，設計三組苗

木接種及藥劑、精油處理組合。 

(1)第一組先接種炭疽病孢子，每種處理接種 3 棵楊樹苗木，重複二次。三天

後噴施第一次藥劑、精油，之後每七天噴施一次，共計四次。準備對照組，

進行接種，以無菌水代替藥劑、精油噴灑。以對照發病情形。接種 3 棵，重

複二次。 

(2)第二組先噴施藥劑、精油，每種處理接種 3 棵楊樹苗木，重複二次。隔天

進行接種，之後每七天噴施一次，共計四次。準備對照組，以無菌水代替精

油噴灑，隔天進行接種，之後每七天噴施一次，共計四次。 

(3)第三組為空白對照組，不接種也不進行任何藥劑、精油處理。 

4. 以 0-5 即表示發病程度，5 為最嚴重。評估標準如下: 

0:表示未見植株出現病徵 

1:出現可辨識炭疽病病徵，但狀況輕微，僅一片葉片有出現病徵。 

2:兩到三片葉片有出現炭疽病徵，或單一葉片上出現 2-3 處有炭疽病分生孢     

子盤。 

3:超過三片葉片有出現炭疽病分生孢子盤。 

4:有葉片因炭疽病感染而幾乎黑疽敗壞。 

5:炭疽病感染範圍擴散至葉柄莖部。 
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七、咖啡木蠹蛾田間藥劑篩選試驗 

 

(一)選用的五種系統性農藥 

40.64%加保扶水懸劑（Carbofuran）、75%乳劑福賽絕(Fosthiazate)、10%粒

劑托福松(Terbufos)、9.6%溶液益達胺(imidacloprid)、 24%溶液納乃得（Methomyl），

及植物保護手冊推薦葡萄咖啡木蠹蛾之防治藥劑 2.8%水基乳劑第滅寧

(Deltamethrin)、2.8%乳劑賽洛寧(lambda-Cyhalothrin) 。在雲林四湖鄉，咖啡木蠹

蛾危害嚴重之楊樹種植地(圖 3a)，毎一種藥劑以隨機方式選取 10 棵咖啡木蠹蛾

危害之楊樹植株作藥劑篩選試驗，且施用藥劑之楊樹植株之間間隔一棵以上不施

用藥劑之楊樹植株(圖 3b)，以降低干擾。 

 

(二)危害程度評估標準 

1. 施用藥劑前調查蟲害危害程度(以 1-10 表示危害程度，10 為最嚴重)，危害程

度依據植株莖部突起處多少(圖 4a)、被咖啡木蠹蛾食蛀洞數多寡(圖 4b)、咖啡

木蠹蛾排遺情況(圖 4c)及枝條遭咖啡木蠹蛾啃食折斷處(圖 4d)。除粒劑外，其

餘藥劑皆稀釋 2000 倍噴灑整株楊樹植株，粒劑採穴施(圖 5)，每次施用量每一

株楊樹大約 200 公克，每兩星期施用一次，連續施用 4 次。 

2. 危害程度評估標準如下: 

 1:發現枝條有突起處，但不多，約 3-5 處。 

    2:發現枝條有突起處，有一根枝條幾乎整枝莖幹都有。 

    3:除了枝條有突起處，發現楊樹有一處被咖啡木蠹蛾食蛀造成的洞。 

    4:除了枝條有突起處，發現楊樹有二到三處被咖啡木蠹蛾食蛀造成的洞。 

    5:枝條突起處明顯很多，發現楊樹有二到三處被咖啡木蠹蛾食蛀造成的洞。 

    6:有枝條因咖啡木蠹蛾危害而斷裂。 

    7:有枝條因咖啡木蠹蛾危害而斷裂，也發現被咖啡木蠹蛾食蛀造成的洞。 
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    8:有兩處枝條因咖啡木蠹蛾危害而斷裂。 

    9:楊樹植株有被咖啡木蠹蛾危害情況，植株附近地面發現有木蠹蛾的排遺。 

   10:有枝條因咖啡木蠹蛾危害而斷裂，多處蛀洞，地面亦有新鮮的排遺。 

 

八、統計分析 

 

本試驗採完全逢機設計。資料以 COSTAT 6.2 (CoHort Software, Monterey, 

CA, USA)統計軟體，進行變方分析(ANOVA)及最小顯著差異分析(Least 

significant difference, LSD)，分析個處理間(P≦0.05)有無顯著性差異。 
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結果 (Results) 

一、 蟲害調查 

 

(一) 巨型天牛 

在雲林四湖、東勢地區發現巨型天牛，有天牛幼蟲的楊樹植株，外觀可看見

樹葉明顯稀疏 (圖 6a) 。天牛幼蟲會蛀蝕楊樹中柱，造成植株逐漸死亡(圖 6b)。

此種巨型天牛，幼蟲身長達 12cm (圖 6c)。天牛的排遺物為木屑絲狀，未發現天

牛成蟲。 

本研究調查所帶回之天牛幼蟲未能成功養大成蟲以辨識品種。而四湖一帶地

區的其他造林地如木麻黃等。主要以星天牛危害為主。研判為害台灣楊樹枝巨型

天牛可能也為星天牛的一種。 

 

(二) 咖啡木蠹蛾 Zeuzera coffeae Nietner 

1. 蟲害危害情況:在雲林四湖及東勢地區發現咖啡木蠹蛾危害楊樹。田間觀察中                

被咖啡木蠹蛾危害的枝條部份組織會稍微或是明顯的隆起，大小枝條或是主

幹皆可觀察到這個現象（圖 7a），小枝條特別明顯（圖 7b），將後害枝條縱剖

可以發現咖啡木蠹蛾幼蟲在其中取食的蟲道 (圖 8a) 及排遺口 (圖 8b) ，隆起

組織則位於蟲道邊，隆起組織有時會有樹木分泌物排出造成濕潤的水痕（圖

8c）。所謂的排遺孔即幼蟲侵入枝條的蛀入孔，初孵化幼蟲由嫩枝或腋芽間蛀

入危害，幼蟲有遷移他枝繼續蛀食之習性，所以有時在受害枝條內無法發現

幼蟲。老熟幼蟲化蛹於食孔中。幼蟲蛀食於枝或莖幹部的木質部，使枝條枯

萎或導致樹幹風折。排遺孔的下方或樹底下基部可發現顆粒狀的排遺，排遺

大小與蟲體大小有關，亦可從糞便散落位置、新鮮度，推估蠹蟲所在枝條部

位（圖 9a），咖啡木蠹蛾幼蟲身長可達 2.5 公分 (圖 9b)。 
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(三) 小綠葉蟬 Jacobiasca formosana Paoli 

為常見昆蟲，以刺吸式口器吸食葉部汁液，不會造成楊樹重大危害，普遍存

在於植株上，在四湖、東勢地區楊樹，35 棵樹即可發現蹤跡，一般棲息於葉背，

少數移至葉面，體長大約 3 mm (圖 11)。 

 

(四) 黃斑椿象 Erthesina fullo Thunberg 

常見昆蟲不會造成重大危害，以銼吸式口器刺入楊樹葉片或幼嫩枝條內吸取

葉片汁液或楊樹樹液，在四湖、東勢地區楊樹，3~5 棵樹即可發現蹤跡，體長 

18~23 mm (圖 12)，觀察到 4 月楊樹開始抽新葉時，數量適逢繁殖季節，數量明

顯變多。 

 

(五) 小白紋毒蛾 Orgyia postica Walker 

常見於雲林四湖或東勢、元長地區，3~5 棵樹即可發現蹤跡，一株楊樹即可

發現 4~5 隻幼蟲，啃食樹葉速度很快，嚴重時會吃到只剩葉脈。幼蟲體長可達 25 

mm (圖 13)。 

 

(六)大避債蛾 Clania preyeri Leech 

在元長地區楊樹上發現，主要為啃食楊樹葉片，危害楊樹葉片，短期內可將

葉片吃光，幼蟲體長可達 40 mm，簑巢長度為 50～70 mm (圖 14)。 

 

(七) 格斯特家白蟻 Coptotermes gestroi Wasmann 

於雲林四湖、東勢楊樹種植地，發現格斯特家白蟻危害情況。格斯特家白蟻

於 2003 發表為台灣新紀錄種(蔡，2003)。在楊樹林間發現有若干棵，樹體支撐

狀況不好，用手輕推可感覺樹木基部搖晃 (圖 15a)，推倒樹體之後，發現了格斯

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&ved=0CG8QFjAE&url=http%3A%2F%2Fd.wanfangdata.com.cn%2FLocalChronicleItem_4137501.aspx&ei=_xupT4eQJ4nImAX_wuThBA&usg=AFQjCNE6jpCO_4T-ycz8x_d4lE5iyA-2BQ
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特家白蟻 (圖 15b)。所發現的蟻巢及蟻道不是十分明顯 (圖 15c)。格斯特家白蟻

啃食楊樹根部，造成生長勢明顯衰弱，落葉較多，支撐力不足。比較起來，格斯

特家白蟻喜歡啃蝕腐爛木質部分。於 10~12 月 之間，田間調查，挖掘 5 次並

未發現蟻王或蟻后。僅捕獲兵蟻：頭部是泛紅的黃色；上唇是淺黃褐色：大顎是

紅褐色；觸角是淺褐色；前胸背板是淺黃褐色，比頭部淺；足部和腹部是灰白色

(圖 16a) 及工蟻:頭部呈現淡黃到黃色；觸角、前胸背板、足部、腹部背板淡黃

色。頭部圓形、橢圓形、兩邊平行，後面圓形，剛毛很多但沒有很密，隨機的散

佈，沒有頭縫線。沒有複眼和單眼(圖 16b)。 

 

(八) 螺旋粉蝨 Aleurodicus disperses Russell 

於雲林元長鄉楊樹種植地，發現螺旋粉蝨(Aleurodicus disperses)。林間發現

有螺旋粉蝨寄生於楊樹葉背的現象(圖 17a)，螺旋粉蝨會以口器刺吸葉片汁液，

造成葉片黃化、捲曲，對楊樹生長發育無明顯嚴重影響 (圖 17b)，但螺旋粉蝨會

製造白色螺旋物廣泛附著於葉背表面 (圖 18)，面積太多會引發煤煙病而影響植

物行光合作用能力，漸而使生長勢減弱。螺旋粉蝨多發現位於楊樹植株下半部位

葉片，因下半部位的葉片也比較茂密，螺旋粉蝨喜愛聚集於此;上半部位可能受

風勢影響，並未發現。成蟲體小，約 2 mm (圖 19a)，蟲體表面被覆白色粉臘，

飛行如蛾狀。雄蟲尾端纖細，有一段鋏狀交尾器，卵橙黃色 (圖 19b)，易與雌蟲

區別。 

 

(九) 潛葉蛾 Phyllocnistis citrella Staintain 

於雲林元長鄉楊樹種植地，發現潛葉蛾（Phyllocnistis citrella）。幼蟲孵化後

就近潛入嫩葉組織內，蛀食表皮以下之葉肉，僅留下透明的表皮，可透視葉肉內

幼蟲之形態、取食之情形及肛門排入之褐色條形糞便。蛀蝕路徑蜿蜒曲折，狀如

地圖凡被害葉片，多行縱的捲起停止生育，葉片被潛食處形成大黑斑，葉片會變
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黑、焦枯 (圖 20a)，幼蟲老熟即潛行至葉緣，將部份葉緣捲起，而在其中化蛹 (圖

20b)。 

幼蟲淡黃綠色，頭小，體扁平，中胸最為寬大，第 5、6 節起向後逐漸細小，

腹末二節特細，老熟幼蟲體長 3 公厘。 

 

二、病害調查 

 

(一)銹病(rust of poplar) 

1.病原: Melampsora larici-populina Kleb 

 銹病孢子為絕對寄生菌，無法在培養基上培養。夏孢子(圖 21)多葉背生，後期擴展到整個

葉面，粉狀、橙黃色，散生或聚生，大小為 10.0-57.78 μm × 14.94-34.86 μm (平均 30.80 μm × 29.43 

μm)，卵形至橢圓形。壁無色，厚 2-3 μm，側壁厚可達 5 μm，有細刺，芽孔稍清楚;側絲頭狀、

平滑，有細柄約 55-80 μm × 12-22 μm。 

 夏孢子堆於葉片上呈散生或聚生，呈橙黃色粉末，被感染部位有時會出現黑色小斑點，下

表皮發病情形比上表皮嚴重。未發現冬孢子。本銹病菌株與 Genbank 進行核酸序列比對表明，

與 Melampsora larici-populina Kleb (EU014067.1)，相似度達 97 %，故驗證，此銹病原菌為: 

Melampsora larici-populina Kleb。 

2.病徵:  

主要發生於楊樹葉部背面，有顯而易見的橘黃色小斑點，為孢子囊堆 (圖 22)，

病斑會呈圓形狀逐漸擴大。快入秋九月時在雲林地區明顯發病。 

3.接種試驗: 

進行銹病接種試驗後第七天，在噴灑接種及接觸接種皆發現病徵，對照組沒

有發現銹病病徵。於接種後第七天發病，在發病的第一天噴灑接種的楊樹葉片僅

下表皮發現夏孢子(圖 23a);接觸接種的楊樹葉片上下表皮皆發現銹病夏孢子(圖

23b，23c)。發病第二天即接種後第八天，噴灑接種的楊樹葉片上表皮開始發現
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銹病夏孢子(圖 23d)，無論噴灑接種或接觸接種，銹病發病情形明顯嚴重很多，

發病第三天，接觸接種的楊樹葉片在銹病夏孢子感染部位開始產生黑斑(圖 23e)

之後每天都明顯增加。發病第六天即接種後第十二天，噴灑接種的楊樹葉片在銹

病夏孢子感染部位開始產生黑色斑點。 

 

(二) Alternaria tenuis Nees 

在雲林東勢、四湖地區所採集回的楊樹病葉葉片，分離出 Alternaria tenuis。 

1.病原: Alternaria tenuis Nees 

Alternaria tenuis Nees (EU732734.1) (圖 24a)之菌絲透明，孢子呈淡黃褐色，

有橫膈，大小為 10.00-27.50 μm × 17.50-62.50 μm  (平均 22.25μm × 54.18 μm)。

菌落在 PDA 培養基上生長快速，由正面觀察由中央至外為顏色漸深，依序為乳

白、淡黃褐色、淡橄欖綠漸呈深褐色(圖 24b)，培養基背面呈深橄欖綠及深褐色。

本病菌株與 Genbank 進行核酸序列比對表明，與 Alternaria tenuis Nees 

(EU732734.1)，相似度達 95 %，故驗證，此銹病原菌為: Alternaria tenuis Nees。 

2. 接種試驗: 

於接種後第 14 天發現病徵，從葉緣開始出現黑色小斑點(圖 25a)，葉部病斑

擴展緩慢成原形或不規則形病斑，到接種後第 22 天，葉片仍維持葉緣黑色局部

黑褐化，葉片上褐色病斑無明顯擴展。該病原菌多由葉緣侵入發病(圖 25b)，也

可見葉片出現褐色斑點，斑點面積小(圖 25c)。 

 

(三) Ophiostoma quercus (Georgev.) Nannf 

1.病原: Ophiostoma quercus (Georgev.) Nannf 

此病原菌有兩種無性世代，其一是 Pesotum sp.，具孢柄束(synnemata)(圖 26a)，

由分生芽生方式(holoblastic)產孢，分生孢子橢圓形、單孢、無色透明，大小

17-2.1×3.3-5.5um(圖 26b)。至於本菌的有性世代，主要特徵世子囊殼黑色，球形

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0CHkQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.cybertruffle.org.uk%2Fcgi-bin%2Fnome.pl%3Forganism%3D188481%26glo%3Dchi&ei=9W24T_TbGqTomAWc7LjcCQ&usg=AFQjCNGYwxVy-zn3CX0DdF66ebLeOsSQ2Q
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0CHkQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.cybertruffle.org.uk%2Fcgi-bin%2Fnome.pl%3Forganism%3D188481%26glo%3Dchi&ei=9W24T_TbGqTomAWc7LjcCQ&usg=AFQjCNGYwxVy-zn3CX0DdF66ebLeOsSQ2Q
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(110-130um)，具有長啄(710-1625um)及孔口菌絲(ostiolar hyphae)，著生於植物組

織表面；子囊孢子腎形或橢圓形，大小 2.1-2.8×4.3-5.3um。本菌屬於異絲型，多

種植物材料可誘使其產生子囊殼。 

2. 病徵: 

在雲林四湖、東勢地區發現的莖部病害病原菌，此病原菌會造成楊樹植株莖

部呈藍灰、暗灰色 (圖 27)，造成植株外觀生長勢較弱，但不至於造成植株死亡。 

3. 接種試驗: 

楊樹植株在接種後第 12 天，莖幹部位開始出現藍灰、暗灰色變化，顏色逐

漸變深，一星期後，顏色變化更為明顯，甚至出現局部小黑點，之後莖幹一直維

持暗灰色(圖 28)，無再發生明顯變化，觀察植株生長狀況，沒有明顯危害影響。 

 

(四)炭疽病( anthracnose) 

1. 病原: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 

此病原真菌在 PDA 及 MEA 上均能生長良好，菌落可見分生孢子盤(acervuli)

聚集成大小不一粒狀物，大小為 117.5-169.6 μm × 85.1-136.7 μm (平均 137.5 μm 

×104.8 μm)。(圖 29a)。分生孢子盤上長有數根黑褐色的剛毛(setae) (圖 29b)。分

生孢子成熟後自分生孢子盤內溢出形成肉眼可見橘紅色的孢子泥(spore ooze)，分

生孢子成短筒狀至長橢圓形 (圖 29c)，透明無色常有油滴，大小為 12.25-17.5 μm 

× 2.8-4.5 μm (平均 14.25 μm ×3.4 μm)。本炭疽病菌株與 Genbank 進行核酸序列比

對表明，與 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. (AF264032.1)，相似度達

97 %，故驗證，此炭疽病菌為: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.。 

2. 病徵:  

在楊樹苗木時期發病，會感染葉片及枝條，葉片被感染初期會形成黑褐色近

圓形小斑點，其後並般逐漸擴大 (圖 30a)，枝條部位被感染時，頂芽成黑褐色壞

疽 (圖 30b)，從枯死部分會沿枝條蔓延，進而造成苗木死亡。 
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3. 接種試驗: 

楊樹植株接種後，套塑膠袋保持濕度，在接種後第 7 到 10 天，全數發病。

葉片在發病，病斑部位及逐漸擴大，3 到 5 天內，幾乎每一片葉皆呈黑色爛疽(圖

31)。 

 

(五) Fusarium solani (Mart.) Sacc 

1. 病原:Fusarium solani (Mart.) Sacc 

在楊樹病株基部分離出鐮刀菌 Fusarium solani (Mart.) Sacc，菌絲密緻、平鋪

生長、菌落呈灰白，淡黃至黃色。分生孢子有大孢子及小孢子兩種。小孢子的數

量極多，形狀呈橢圓形、長橢圓形、腎形、倒卵形等，大小 5.5-16.5 × 1.1-5.5 μm。

大分生孢子呈鐮刀狀，膈膜 1-5 個，大部分為 3 或 4 個膈膜，平均大小為 19.5-51 

× 4.1-6.2 μm(圖 32)。本鐮刀菌株與 Genbank 進行核酸序列比對表明，與 Fusarium 

solani(Mart.)Sacc. ( FJ914886.1)，相似度達 100 %，故驗證，此鐮刀菌為: Fusarium 

solani (Mart.) Sacc 

2. 病徵: 

在楊樹苗木上發現鐮刀菌造成莖基部皮層有腐爛、環剝，進而造成苗木萎凋

死亡(圖 33)。 

3. 接種試驗: 

在楊樹植株接種後第 10 天，發現接種植株也出現莖基部出現腐爛情況，在

第 18 天發現鐮刀菌菌絲及孢子(圖 34a)，大約在第 22 天左右全株萎凋死亡(圖

34b)。 

 

(六)藻斑(Algal spot of poplar) 

1. 病原: Cephaleuros virescen Kunze 

藻體成長後大小約 5-15mm(圖 35a)，由分叉有隔膜的藻絲組成並在寄主的表
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面上長出氣生藻絲包含胞囊梗及不孕性剛毛，胞囊梗大小約 150-200×2-14 μm，

有 2-3 個膈膜，頂端細胞澎大成球形，自頭狀細胞上又側生 2-8 個小胞柄，小胞

柄頂端發育成游走孢子囊，大小 22-27μm(圖 35b)。有水或降雨時，成熟的游走

孢子囊即釋放游走子，游走子梨形，四條鞭毛，大小 5-8μm。 

2. 病徵: 

於台灣大學山地農場-梅峰，發現楊樹葉片上藻斑病害(圖 36a)。被害部位主

要發生在楊樹葉片，葉片表面長出 1-2mm 的圓形黃色小點，成黃褐色至紅褐色，

逐漸擴大成圓形或近似圓形，直徑 3-8mm 的斑點，病斑部位較周圍組織稍微隆

起，表面長出許多直立而細小的毛狀物，此即為病原之孢子囊柄(圖 36b)。 

3. 接種試驗: 

  本接種試驗未成功將藻斑病接種楊樹葉片，使其發病。 

 

(七)葉斑病(Leaf spot) 

在雲林東勢、四湖地區發現之葉部病害(圖 37)，造成葉部斑點狀褐化，不會

造成植株死亡，在入冬前常發生。  

將帶回之病葉進行病原菌分離，無成功分離出造成葉斑病之病原菌。 

 

(八)莖枯病(Stem blight) 

1. 病原菌:Phomopsis macrospora Kobay & Chiba 

在雲林東勢、四湖地區發現之根部病害，楊樹植株位於土表部位之根基部潰

爛(圖 38a)，會造成植株致死的病害，韌皮部無法正常運輸養分，而整株植株死

亡。發病初期在樹幹可見褐色浸潤病斑，會上下擴展，會產生 5-15 cm 大小稍微

凹陷的梭形潰瘍病斑，發病後期，感病枝幹的樹皮組織逐漸呈淡黃色、潰爛。得

病植株，有時自行形成癒傷組織，植株停止潰爛恢復正常生長(圖 38b)。 

本試驗無成功將從楊樹莖部分離出的病原菌接種成功以確認病原。 
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(九)灰黴病(Botrytis blight) 

1. 病原菌: Botrytis cinerea Pers 

分生孢子梗著生於病斑表面的菌絲體上，大小為 280-2000×12-24 μm，直立，

叢生，其上有不規則的樹枝狀分枝，無色至淡灰色，成堆時呈棕灰色。分生孢子

著生於分生孢子梗及小枝頂端的膨大部分，聚生成葡萄狀，單胞，近無色，球形，

梨形或橢圓形，大小約 7-9.5×9-14 μm。 

2. 病徵:常見病害，於雲林東勢、四湖、元長、梅峰地區，都可見到，發生於多

雨時節，主要於植株葉部滋生灰黑色黴狀物(圖 39)，不會造成植株死亡，乾燥氣

候會改善灰黴病發病情形。 

本試驗無成功將灰黴病在楊樹上接種成功。 

 

三、銹病防治藥劑、精油篩選 

 

(一) 防治藥劑篩選 

接種於各種藥劑處理 WA 的銹孢子發芽率相較於對照組發芽率 27-32 %，經

統計分析後，在可濕性粉劑殺菌藥劑方面，對抑制孢子發芽效率相對於對照組都

有顯著差異，依得利和達滅芬有 44.2 %-45.5 %左右的抑制率，嘉賜貝芬、白克

列、嘉賜克枯爛有 61.5 %-67.3 % 的抑制率，銅快得寧、四氯賽得、嘉賜銅的抑

制率為 87.8 %-92.9 %，碳酸氫鉀處理中，孢子抑制率高達 99.4 %，抑制效果顯

著(表 1);在水分散劑及乳劑殺菌藥劑方面，對抑制孢子抑制效率相對於對照組都

有顯著差異，保粒黴素有 45.3 % 的抑制率、依普座、達滅克敏、待克利有 57.7 

%-65.7 % 的抑制率，百克敏、鋅錳乃浦、腈硫克敏有 83.9 %-86.9 %的抑制率，

白列克敏處理中，孢子抑制率高達 98.5 %，抑制效果顯著(表 2); 在水懸劑殺菌

藥劑方面，對抑制孢子抑制效率相對於對照組都有顯著差異，殺紋滅達樂、貝芬

替、四氯右滅達樂、殺紋寧、撲克拉有 38.3 %-42.6 % 的抑制率、腈硫醌、扶吉
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胺、滅分農有 51.1 %-58.2 % 的抑制率，賽座滅有 74.8 %的抑制率，克收欣、白

列克收欣、快得寧處理中，孢子抑制率高達 98.6 %-99.3 %，抑制效果顯著(表 3)。 

因此在本試驗中，選取對抑制銹病孢子抑制率具明顯效率的殺菌藥劑碳酸氫

鉀、白列克敏、克收欣、白列克收欣、快得寧進一步進行溫室苗木藥劑篩選試驗。 

 

(二)防治精油篩選 

接種於各種精油處理的 WA 中，銹孢子發芽率相較於對照組孢子發芽率 27 

%-37 %，經統計分析後，皆有顯著差異。文旦柚皮、白千層精油有 47.6 %-48.2 %

的孢子抑制率，而檜木精油高達 97 %、澳洲茶樹精油 97.6 %、扁柏精油 99.4 %

的孢子抑制率，抑制效果顯著(表 4); 落羽松葉精油有 28.8 %的孢子抑制率，紅

檜葉、龍柏、檸檬桉葉精油有 78.4 %-86.3 %的抑制率，其中大葉桉精油處理中，

孢子抑制率高達 98.2 %，孢子抑制效果最為顯著(表 5)。樟葉精油有 46.2 %的孢

子抑制率，溼地松、月橘、陰香葉精油有 69.9 %-79.6 %的孢子抑制率，油杉、

肖楠、柳杉精油有 83.3 %-89.8 %的抑制率，其中牛樟葉精油處理中，高達 99.5 %

孢子抑制率、土肉桂精油孢子無發芽，孢子抑制效果最為顯著(表 6)。肖楠葉精

油有 53.7 %的孢子抑制率，扁柏葉、琉球松精油有 70.6 %-72.9 %的孢子抑制率，

其中錫蘭肉桂精油處理中，孢子無發芽，抑制效果明顯(表 7)。 

因此在本試驗中，選取對抑制銹病孢子發芽率具明顯效率的精油:檜木精油、

澳洲茶樹精油、扁柏精油、大葉桉精油、牛樟葉精油、土肉桂精油、錫蘭肉桂精

油，乳化稀釋成 1000 ppm 精油溶液進一步進行溫室苗木篩選試驗。 

 

 

 

 

 



 

54 
 

四、炭疽病防治藥劑、精油篩選 

 

(一) 防治藥劑篩選 

接種於各種藥劑處理的 WA 中，炭疽病發芽率相較於對照組發芽率 42 %-51.4 

%，經統計分析後，在可濕性粉劑殺菌藥劑方面，對抑制孢子發芽效率相對於對

照組都有顯著差異，依得利和嘉賜貝芬有 33.3 %-35.1 % 的孢子抑制率，達滅芬

有 60 % 的抑制率，銅快得寧、碳酸氫鉀有 69.8 %-75.1 % 的孢子抑制率，嘉賜

銅、四氯賽得、白克列、嘉賜克枯爛的抑制率為 80.4 %-89.3 % (表 8); 在水分散

劑及乳劑殺菌藥劑方面，對抑制孢子發芽效率相對於對照組都有顯著差異，待克

利、保粒黴素有 76.2 %-78.1 %的抑制率，百克敏、白列克敏有 81.9 %-84.3 % 的

抑制率，腈硫克敏、依普座有 88.1 %-89.5 %的抑制率，達滅克敏有 95.2 %的孢

子抑制率，鋅錳乃浦處理中，孢子抑制率高達 98.6 %，抑制效果顯著(表 9); 在

水懸劑殺菌藥劑方面，除了白列克收欣的孢子抑制率-8.9 %相對於對照組無顯著

差異外，其餘藥劑對抑制孢子發芽效率相對於對照組都有顯著差異，貝芬替的孢

子抑制率為 42.8 %，殺紋滅達樂的孢子抑制率為 51.4 %，四氯右滅達樂、腈硫

醌的孢子抑制率為 57.6 %、賽座滅的孢子抑制率為 58.4 %，滅分農、快得寧的

孢子抑制率為 69.6 %-70 %，扶吉胺、克收欣、殺紋寧及撲克拉的處理中，孢子

抑制率高達 98.1 %-98.4 %，抑制效果顯著(表 10)。 

因此在本試驗中，選取對抑制炭疽病孢子發芽率具明顯效率的殺菌藥劑鋅錳

乃浦、扶吉胺、克收欣、殺紋寧及撲克拉進一步進行溫室苗木藥劑篩選試驗。 

 

(二) 防治精油篩選 

接種於各種精油處理WA的炭疽病病原菌孢子發芽率相較於對照組孢子發芽

率 53.4 %~56.6 %，經統計分析後。文旦柚皮的抑制率為 15.2 %、白千層的孢子

抑制率為64.7 %，而檜木精油、扁柏精油及澳洲茶樹精油孢子抑制率均為100 %，
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抑制效果顯著(表 11); 落羽松葉精油的孢子抑制率為-13.9 %、檸檬桉葉精油為

-1.8 %，與對照組相比，無顯著差異，紅檜葉精油的孢子抑制率有 45.6 %，其中

大葉桉精油處理中孢子抑制率高達 98.5 %、龍柏精油高達 99.6 %，孢子抑制效

果最為顯著(表 12)。牛樟葉、樟葉精油孢子抑制率為 32.6 %-36.3 %，肖楠、陰

香葉精油的孢子抑制率為 54.7 %-56.6 %，油杉精油的孢子抑制率為 73.8 %，溼

地松精油的孢子抑制率為84.3 %，月橘、柳杉精油的孢子抑制率為86.1 %-89.1 %，

其中土肉桂精油處理中，孢子無發芽。孢子抑制效果最為顯著(表 13)。肖楠葉、

扁柏葉、琉球松精油的孢子抑制率為 69.4 %-73.9 %，其中錫蘭肉桂精油處理中，

孢子無發芽，抑制效果最為顯著 (表 14)。 

因此在本試驗中，選取對抑制銹病孢子發芽率具明顯效率的檜木精油、澳洲

茶樹精油、扁柏精油、大葉桉精油、龍柏精油、土肉桂精油、錫蘭肉桂精油乳化

稀釋成 1000ppm 精油溶液進一步進行溫室苗木篩選試驗。 

 

五、藥劑、精油對炭疽病病原菌生長抑制效率 

 

(一)防治藥劑對炭疽病病原菌生長抑制效率 

接種於各種藥劑處理 PDA 的炭疽病病原菌生長抑制率，經統計分析後，在

可濕性粉劑殺菌藥劑方面嘉賜銅、銅快得寧的生長抑制率可達 100.0 %，嘉賜貝

芬、四氯賽得的生長抑制率達 92.6 %-93.2 %，白克列的生長抑制率達 84.3 %，

嘉賜克枯爛的生長抑制率達 73.9 %，碳酸氫鉀的生長抑制率達 64.6 %，依得利

的生長抑制率為 40.1 %，達滅芬的生長抑制率僅有 9.9 %(表 15); 在水分散劑及

乳劑殺菌藥劑方面，待克利、白列克敏、依普座的生長抑制率可達 100.0 %，達

滅克敏的生長抑制率達 85.3 %，腈硫克敏的生長抑制率達 69.6 %，百克敏、鋅

錳乃浦的生長抑制率為 51.2 %-56.4 %，而保粒黴素為負生長抑制率為-7.4 %，無

抑制效率(表 16); 在水懸劑殺菌藥劑方面，扶吉胺、克收欣、白列克收欣、殺紋
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滅達樂、撲克拉的生長抑制率可達 100.0 %，貝芬替的生長抑制率達 94.5 %，四

氯右滅達樂的生長抑制率達 73.5 %，滅分農的生長抑制率可達 65.8 %，快得寧

的生長抑制率為 46.8 %，殺紋寧的生長抑制率僅為 18.4 %，腈硫醌及賽座滅僅

為 11.7 %-12.9 %，抑制效率較差(表 17)。 

 

(二)防治精油對炭疽病病原菌生長抑制效率 

接種於各種精油處理 PDA 的炭疽病病原菌生長抑制率，經統計分析後，檜

木精油的生長抑制率可達 77.5 %，扁柏精油的生長抑制率可達 67.9 %，澳洲茶

樹、白千層精油的生長抑制率達 58.3 %-59.9 %，文旦柚皮精油的生長抑制率為

46.8 % (表 18); 龍柏精油為負生長抑制率達-26.8 %，紅檜葉及檸檬桉葉精油為負

生長抑制率達-31 %至-32.9 %，大葉桉精油為負生長抑制率達-38.6 %，落羽松葉

精油為負生長抑制率可達-56 %，無生長抑制效果(表 19);牛樟葉、土肉桂、柳杉

及肖楠精油的生長抑制率可達 100 %，抑制效果顯著，溼地松精油的生長抑制率

達 90.2 %，月橘精油的生長抑制率達 85.6 %，陰香葉精油的生長抑制率可達 79 %，

樟葉及油杉精油的生長抑制率為 35 %-37.5 % (表 20); 錫蘭肉桂及琉球松精油的

生長抑制率可達 100 %，抑制效果顯著，肖楠葉精油的生長抑制率達 68.7 %，扁

柏葉精油的生長抑制率為 34.4 % (表 21)。 

 

六、苗木接種銹病菌之防治藥劑、精油篩選試驗 

 

(一) 防治藥劑篩選試驗 

1. 苗木先接種銹病菌之藥劑篩選試驗結果: 

將銹病菌接種在苗木上後，對照組(只接種不做任何處理)在接種第 9 天發病

(圖 40a)，接種後第 14 天平均發病程度 3.8(以 0-5 做為發病嚴重程度表示，5 為

最嚴重);接種後第 21 天，發病程度 4.3，發病變化率 11.6%，接種後第 28 天，發
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病程度 4.8，發病變化率 10.4%。 

以克收欣處理之苗木在接種第九天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平

均發病程度 4，但於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處部分褐化(圖 40b)，發病情

況有改善，接種後第 21 天平均發病程度 2.8，發病變化率 30%，在於第三次噴撒

藥劑後，大部分發病處褐化(圖 40c)，不再看見新發病處，平均發病程度 1.8，發

病變化率 35.7%。 

以白列克收欣處理之苗木在接種第九天後發病，接種後第 14 天平均發病程

度平均發病程度 4，但於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處部分褐化，發病情況有

改善，接種後第 21 天平均發病程度 2.8，發病變化率 30%，在於第三次噴撒藥劑

後，大部分發病處褐化，不再看見新發病處，平均發病程度 1.8，發病變化率

35.7%。 

以快得寧處理之苗木在接種第九天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平

均發病程度 3.7，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處部分褐化但亦有擴散傾向，

發病情況無改善，接種後第 21 天平均發病程度 4，發病變化率 7.5%，在於第三

次噴撒藥劑後，平均發病程度 4.5，發病變化率 11.1%。 

以碳酸氫鉀處理之苗木在接種第九天後發病，接種後第 14 天平均發病程度

平均發病程度 2.4，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處無變化，發病無改善，接

種後第 21 天平均發病程度 3.1，發病變化率 22.6%，在於第三次噴撒藥劑後，銹

病發病處無變化，發病無改善，平均發病程度 3.5，發病變化率 11.4%。 

以白列克敏處理之苗木在接種第 12 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度

平均發病程度 3.1，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處輕微褐化，發病輕微改善，

接種後第 21 天平均發病程度 3，發病變化率 3.2%，在於第三次噴撒藥劑後，銹

病發病處輕微褐化，發病輕微改善不再看見新發病處，平均發病程度 2.5 發病變

化率 16.7%。  

在銹病發病後噴灑克收欣及白列克收欣殺菌藥劑，有改善銹病發病情況，並
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抑制銹病菌發生。碳酸氫鉀有改善但抑制效果不彰。白列克敏雖無改善，但噴灑

之後沒有發現擴散情況。快得寧噴撒之後依然有擴散情況，無抑制效果。 

 

2. 苗木先噴藥藥劑之篩選試驗結果: 

先噴藥處理的苗木均沒有發病，推測這 5 種農藥均有預防性。 

 

(二) 防治精油篩選試驗 

1. 先接種銹病菌之苗木精油篩選試驗結果 

將銹病菌接種在苗木上後，對照組(只接種不做任何處理)在接種第 9 天發病，

接種後第 14 天平均發病程度 3.8(以 0-5 做為發病嚴重程度表示，5 為最嚴重);接

種後第 21 天，發病程度 4.3，發病變化率 11.6%，接種後第 28 天，發病程度 4.8，

發病變化率 10.4%。 

以大葉桉處理之苗木在接種第 10 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平

均發病程度 3.2，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處部分褐化但亦有擴散，發病

無改善，接種後第 21 天平均發病程度 3.7，發病變化率 13.5%，在於第三次噴撒

藥劑後，病況變嚴重，葉片上表皮包子堆變多，平均發病程度 4，發病變化率

7.5%。 

以澳洲茶樹處理之苗木在接種第 11 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度

平均發病程度 2.3，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處沒明顯變化，發病無改善，

接種後第 21 天平均發病程度 2.7，發病變化率 14.8%，在於第三次噴撒藥劑後，

銹病發病處部分褐化但亦有擴散，發病無改善，平均發病程度 3.1，發病變化率

12.9%。 

以扁柏處理之苗木在接種第 12 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平均

發病程度 3.2，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處沒明顯變化，發病無改善，接

種後第 21 天平均發病程度 3.3，發病變化率 3.03%，在於第三次噴撒藥劑後，銹
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病發病處沒明顯變化，發病無改善亦無更嚴重，平均發病程度 3.3。 

以紅檜處理之苗木在接種第 10 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平均

發病程度 2，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處明顯褐化，發病改善，接種後第

21 天平均發病程度 1.5，發病變化率 25%，在於第三次噴灑藥劑後，銹病發病處

全部褐化，無新發病處，平均發病程度 1。 

以土肉桂處理之苗木在接種第 10 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平

均發病程度 2.5，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處明顯褐化，發病改善，接種

後第 21 天平均發病程度 2，發病變化率 20%，在於第三次噴撒藥劑後，銹病發

病處全部褐化，無新發病處，平均發病程度 1.3。 

以錫蘭肉桂處理之苗木在接種第 10 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度

平均發病程度 2.5，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處部分褐化，發病改善，接

種後第 21 天平均發病程度 2.3，發病變化率 8%，在於第三次噴撒藥劑後，銹病

發病處部分褐化，無新發病處，平均發病程度 1.8。 

以牛樟葉處理之苗木在接種第 10 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平

均發病程度 2.5，於第二次噴灑藥劑後，銹病發病處部分褐化，發病改善，接種

後第 21 天平均發病程度 2.3，發病變化率 8%，在於第三次噴撒藥劑後，銹病發

病處部分褐化，無新發病處，平均發病程度 1.8，發病變化率 21.7%。 

檜木、土肉桂、錫蘭肉桂及牛樟葉精油噴灑之後對銹病發病抑制效果都有明

顯改用作用，其中檜木和土肉桂精油抑制效果最明顯有效，澳洲茶樹和扁柏精油

噴灑之後雖無改善但也不見擴散情況。大葉桉精油噴灑後沒有改善並且況散情況

明顯。  

2. 先噴灑精油處理之苗木篩選試驗結果 

先噴灑精油處理的苗木皆無發病，推測這 8 種精油均有預防性。 

 

 



 

60 
 

 

七、苗木接種炭疽病菌之防治藥劑、精油篩選試驗 

 

(一) 防治藥劑篩選試驗 

1. 苗木先接種炭疽病菌之篩選試驗結果 

將炭疽病接種在苗木上後，對照組(只接種不做任何處理)在接種第 9 天發病

(圖 42)，接種後第 14 天平均發病程度 3.3(以 0-5 做為發病嚴重程度表示，5 為最

嚴重);接種後第 21 天，發病程度 4.1，發病變化率 19.5%，接種後第 28 天，發病

程度 4.3 發病變化率 4.7%。 

以克收欣處理之苗木在接種第 13 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平

均發病程度 2.5，但於第二次噴灑藥劑後，有減緩發病情況，接種後第 21 天平均

發病程度 2.6，發病變化率 3.9%，在於第三次噴灑藥劑後，平均發病程度 2.8，

發病變化率 7.1%。 

以殺紋寧處理之苗木在接種第 9 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平

均發病程度 3.8，但於第二次噴灑藥劑後，有減緩發病情況，接種後第 21 天平均

發病程度 4.1，發病變化率 7.3%，在於第三次噴灑藥劑後，平均發病程度 4.5，

發病變化率 8.9%。 

以扶吉胺、撲克拉、鋅錳乃浦處理之苗木無發病。 

扶吉胺、撲克拉、鋅錳乃浦對炭疽病抑制其生長最有效;克收欣可使炭疽病

發病程度減緩。 

2. 苗木先噴藥劑處理之藥劑篩選試驗結果 

將炭疽病接種在苗木上後，對照組(噴灑無菌水後隔天接種)在接種第 9 天發

病，接種後第 14 天平均發病程度 3.1(以 0-5 做為發病嚴重程度表示，5 為最嚴重);

接種後第 21 天，發病程度 4.2，發病變化率 26.2%，接種後第 28 天，發病程度

4.5，發病變化率 6.7%。 
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以克收欣處理之苗木在接種第 13 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度

1.8，但於第二次噴灑藥劑後，有減緩發病情況，接種後第 21 天平均發病程度 1.9，

發病變化率 5.3%，在於第三次噴灑藥劑後，平均發病程度 2.0，發病變化率 5%。 

以殺紋寧處理之苗木在接種第 16 天後發病，但於第二次噴灑藥劑後，有減

緩發病情況，接種後第 21 天平均發病程度 2，在於第三次噴灑藥劑後，平均發

病程度 2.2，發病變化率 9.1%。 

以扶吉胺處理之苗木無發病。 

以撲克拉處理之苗木在接種第 16 天後發病，發病情況輕微，但於第二次噴

灑藥劑後，有減緩發病情況，接種後第 21 天平均發病程度 1，在於第三次噴撒

藥劑後，平均發病程度 1.2，發病變化率 16.7%。 

以鋅錳乃浦處理之苗木無發病。 

扶吉胺、鋅錳乃浦能有效地防預炭疽病的發生。克收欣、殺紋寧、撲克拉可

使炭疽病接種後的發病程度減緩。 

 

(二) 防治精油篩選試驗 

1. 苗木先接種炭疽病菌之篩選試驗結果 

將炭疽病接種在苗木上後，對照組(只接種不做任何處理)在接種第 9 天發病，

接種後第 14 天平均發病程度 3.3(以 0-5 做為發病嚴重程度表示，5 為最嚴重);接

種後第 21 天，發病程度 4.1，發病變化率 19.5%，接種後第 28 天，發病程度 4.3，

發病變化率 4.7%。 

以大葉處理之苗木在接種第 16 天後發病，於第二次噴灑精油後，無改善發

病，接種後第 21 天平均發病程度 3.6，在於第三次噴灑精油後，無改善發病，平

均發病程度 3.8 發病變化率 5.3%。 

以澳洲茶樹處理之苗木在接種第 14 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度

1，於第二次噴灑精油後，減緩發病，接種後第 21 天平均發病程度 1.2，發病變
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化率 16.7%，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病程度 1.3，發病變化

率 7.7%。 

以扁柏處理之苗木在接種第 16 天後發病，於第二次噴灑精油後，減緩發病，

接種後第 21 天平均發病程度 1，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病

程度 1.2，發病變化率 16.7%。 

以紅檜處理之苗木在接種第 16 天後發病，於第二次噴灑精油後，減緩發病，

接種後第 21 天平均發病程度 1.1，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病

程度 1.5，發病變化率 26.7%。 

以土肉桂處理之苗木在接種第 12 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度

3.3，於第二次噴灑精油後，減緩發病，接種後第 21 天平均發病程度 3.5，發病

變化率 5.7%，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病程度 3.5，發病變化

0%。 

以錫蘭肉桂處理之苗木在接種第 14 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度

3.3，於第二次噴灑精油後，減緩發病，接種後第 21 天平均發病程度 3.5，發病

變化率 5.7%，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病程度 3.5，發病變化

率 0%。 

以龍柏處理之苗木在接種第 13 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度 1，

於第二次噴灑精油後，減緩發病，接種後第 21 天平均發病程度 1.1，發病變化率

9.1%，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病程度 1.3，發病變化率 15.4%。 

澳洲茶樹、扁柏、檜木、龍柏可使炭疽病發病程度減緩。土肉桂及錫蘭肉桂

雖可使發病程度減緩，但效果不明顯。大葉桉對炭疽病的抑制無作用。 

2. 苗木先噴精油處理之精油篩選試驗結果 

將炭疽病接種在苗木上後，對照組(噴灑無菌水後隔天接種)在接種第 9 天發

病，接種後第 14 天平均發病程度 3.1(以 0-5 做為發病嚴重程度表示，5 為最嚴重);

接種後第 21 天，發病程度 4.2，發病變化率 26.2%，接種後第 28 天，發病程度
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4.5，發病變化率 6.7%。 

以大葉桉處理之苗木，無發病。 

以澳洲茶樹處理之苗木在接種第 16 天後發病，於第二次噴灑精油後，減緩

發病，接種後第 21 天平均發病程度 1.2，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平

均發病程度 1.3，發病變化率 7.7%。 

以扁柏處理之苗木在接種第 16 天後發病，於第二次噴灑精油後，減緩發病，

接種後第 21 天平均發病程度 1，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病

程度 1.1，發病變化率 9.1%。 

以紅檜處理之苗木在接種第 16 天後發病，於第二次噴灑精油後，減緩發病，

接種後第 21 天平均發病程度 1，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病

程度 1.2，發病變化率 16.7%。 

以土肉桂處理之苗木在接種第 13 天後發病，接種後第 14 天平均發病程度平

均發病程度 2.5，於第二次噴灑精油後，減緩發病，接種後第 21 天平均發病程度

3.3，發病變化率 24.2%，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平均發病程度 3.5，

發病變化率 5.7%。 

以錫蘭肉桂處理之苗木在接種第 16 天後發病，於第二次噴灑精油後，減緩

發病，接種後第 21 天平均發病程度 3.5，在於第三次噴灑精油後，減緩發病，平

均發病程度 3.8，發病變化率 7.9%。 

以龍柏處理之苗木在接種第 16 天後發病，於第二次噴灑精油後，減緩發病，

接種後第 21 天平均發病程度 1，在於第三次噴撒精油後，減緩發病，平均發病

程度 1.2，發病變化率 16.7%。 

大葉桉能有效地預防炭疽病的發生。澳洲茶樹、扁柏、檜木、龍柏可使炭疽

病接種後的發病程度減緩。錫蘭肉桂、土肉桂精油處理後，發病情況雖能減緩，

但效果並不明顯。 
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八、咖啡木蠹蛾田間藥劑篩選試驗 

 

於第一次噴灑各種藥劑調查平均發病程度，預備施用加保扶水懸劑之 10 棵

楊樹植株，施用前發病程度為 2.8，在每次施用藥劑後觀察，發病程度無明顯增

加;預備施用福賽絕乳劑之 10 棵楊樹植株，施用前發病程度為 2.3，在每次施用

藥劑後觀察，於第三次施用藥劑後，發病程度為 5.6，發病程度增加 58.9%，於

第四次施用藥劑後，發病程度 6.1，發病程度增加 8.2%，發病程度變嚴重(圖 10);

預備施用托福松粒劑之 10 棵楊樹植株，施用前發病程度為 2.6，在每次施用藥劑

後觀察，於第三次施用藥劑後，發病程度為 2.9，發病程度增加 10.3%，於第四

次施用藥劑後，發病程度 3.1，發病程度增加 6.5%，發病程度有輕微變嚴重;預

備施用益達胺溶液之 10 棵楊樹植株，施用前發病程度為 2.5，在每次施用藥劑後

觀察，於第三次施用藥劑後，發病程度為 6.4，發病程度增加 60.9%，於第四次

施用藥劑後，發病程度 7，發病程度增加 8.6%，發病程度變嚴重; 預備施用納乃

得溶液之 10 棵楊樹植株，施用前發病程度為 3.2，在每次施用藥劑後觀察，發病

程度無明顯增加; 預備施用第滅寧水基乳劑之 10 棵楊樹植株，施用前發病程度

為 3.3，在每次施用藥劑後觀察，於第三次施用藥劑後，發病程度為 6.9，發病程

度增加 52.2%，於第四次施用藥劑後，發病程度 7.3，發病程度增加 5.5%，發病

程度變嚴重; 預備施用賽洛寧乳劑之 10 棵楊樹植株，施用前發病程度為 2.9，在

每次施用藥劑後觀察，於第三次施用藥劑後，發病程度為6.7，發病程度增加56.7%，

於第四次施用藥劑後，發病程度 7.2，發病程度增加 6.9%，發病程度變嚴重。 

   加保扶水懸劑、納乃得溶液施用後，發病程度沒有明顯改變，研判此兩種藥

劑防治咖啡木蠹蛾危害上，有一定防治效果;托福松粒劑施用後，危害程度雖有

變嚴重，但不明顯;福賽絕乳劑、益達胺溶液、第滅寧水基乳劑、賽洛寧乳劑施

用後，發病程度明顯變嚴重，推斷此四種藥劑對楊樹咖啡木蠹蛾無防治效果。 
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圖 1.對照組置於實驗室觀察情況(A)，噴灑接種組在實驗室觀察情況(B)，接觸接

種組在實驗室觀察情況(C)。比例尺為 3 公分。 

Fig. 1. The observation status of control group in the laboratory(A).The observation 

status of spray inoculation group in the laboratory(B).The observation status of 

exposure vaccination group in the laboratory(C). Black bar indicates 3cm. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

66 
 

 

 

圖 2.接種炭疽病之苗木套塑膠袋保濕處理。比例尺為 3 公分。 

Fig. 2. The processing sets of plastic bags for mositurizing of seedlings inoculated 

with anthracnose. White bar indicates 3cm. 
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圖 3.咖啡木蠹蛾危害嚴重之楊樹種植地(A)，藥劑施用採隨機分佈，中間間隔不

施用藥劑之楊樹植株(B)。比例尺為 10 公分。 

Fig. 3. The red coffee stem-borer that caused seriously damage to the poplar 

plantation(A). The pharmaceutical is randomly distributed expect the poplar plants 

which placed at the spaced of internal(B). Black bar indicates 10cm. 
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圖 4.被咖啡木蠹蛾食竄，造成的突起(A)，被咖啡木蠹蛾食蛀所造成的蛀洞(B)， 

咖啡木蠹蛾的排遺(C)，因咖啡木蠹蛾在楊樹植株內啃食，造成植株脆弱被風吹

斷(D)。比例尺為 1 公分。 

Fig. 4. This uplift phenomenon happens when bitten by the red coffee stem-borer. Red 

arrows indicate uplift phenomenon. (A). The cavities is caused by the red coffee 

stem-borer. Red arrows indicate the cavities.(B). The excrement of red coffee 

stem-borer.(C). The plant is blown off by the wind is due to the reason that red coffee 

stem-borer was bitten inside the plant. Red circle indicated the plant is blown off.(D). 

Black bar indicates 1cm. 
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圖 5.粒劑穴施情況。比例尺為 10 公分。 

Fig 5. Situation of granules fertilizing. Black bar indicates 10cm. 
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圖 6.有天牛幼蟲的楊樹植株，外觀可看見樹葉明顯稀疏(A)，天牛幼蟲蛀食楊樹

中柱情況(B)，巨型天牛(C)。比例尺為 10 公分。 

Fig. 6. The poplar with Anoplophora chinensis larva inhabited is resulted in small 

number of leaves with clear observation(A). The case when the poplar with 

Anoplophora chinensis larva inhabited(B). Giant alternates(C). White bar indicates 

10cm. 
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圖 7. 被害枝條可以發現因咖啡木蠹蛾活動而部分組織隆起(A)，幼嫩小枝條因

咖啡木蠹蛾活動產生的隆起組織更為明顯(B)。比例尺為 2 公分。 

Fig. 7. The uplift phenomenon of some organizations of victims branches can be 

found by the red coffe stem-boere activities(A). The uplift phenomenon of some 

organizations is more obvious when the red coffee stem-borer activities in younger 

branches(B). Red arrow indicate uplift phenomenon of some organizations. White bar 

indicates 2 cm. 
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圖 8.縱切楊樹枝條後，可發現咖啡木蠹蛾在其中取食的蟲道(A)，咖啡木蠹蛾的

排遺口(B)，樹底下有顆粒狀的排遺，排遺大小與蟲體大小有關(C)。比例尺為 2

公分。 

Fig. 8. The red coffee stem-boere feeding the insects road phenonmen can be found 

when cut the longitudinal section of poplar branches(A). The excrement mouth of red 

coffee stem-borer(B). The granular excrement is founded at the bottom of the trees, 

and the excrement size is relateed to the body size of the red coffee stem-borer(C). 

Black bar indicates 2cm. 
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圖 9.隆起組織有時會有樹木分泌物排出造成濕潤的水痕(A)，咖啡木蠹蛾的幼蟲

(B)。比例尺為 1 公分。 

Fig. 9. The uplift phenonmen of organizations sometime has the discharged water 

marks caused by the trees secretions(A). The larvae of red coffee stem-borer(B). 

Black bar indicates 1cm. 
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圖 10.被咖啡木蠹蛾蛀食而斷裂楊樹枝條(A)，楊樹植株內部上有咖啡木蠹蛾的

排遺(B)，楊樹莖幹上出現新的蛀洞(C)。比例尺為 2 公分。 

Fig 10. The broken poplar branches caused by the red coffee stem-borer(A).The 

excrement of the red coffee stem-borer is founded in poplar internal(B).The new 

cavities is founded on poplar stems(C). Black bar indicates 2cm. 
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圖 11. 小綠葉蟬。比例尺為 1 公分。 

Fig.11. Jacobiasca formosana Paoli. White circle indicate Jacobiasca formosana 

Paoli. White bar indicates 1cm. 

. 
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圖 12. 黃斑椿象。比例尺為 3 公分。 

Fig. 12. Erthesina fullo Thunberg. Red circle indicate Erthesina fullo. 

White bar indicates 3cm.  
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圖 13. 小白紋毒蛾。比例尺為 1 公分。 

Fig. 13. Orgyia postica Walker. White bar indicates 1cm. 
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圖 14. 大避債蛾。比例尺為 1 公分。 

Fig. 14. Clania preyeri Leech. White bar indicates 1cm. 
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圖 15.有格斯特家白蟻為害之楊樹植株，根部支撐力差(A)，格斯特家白蟻啃蝕

楊樹根部(B)，格斯特家白蟻之蟻巢及蟻道不是十分明顯(C)。比例尺為 1 公分。 

Fig. 15. The Poplar’s roothold has become weak after Coptotermes gestroi’s 

infestation(A). The Coptotermes gestroi gnawing erosion poplar roots(B). The raod of 

nest and ants of Coptotermes gestroi is not easy to be observed(C). Black bar 

indicates 1cm. 
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圖 16. 格斯特家白蟻:兵蟻(A)，工蟻(B)。 

Fig. 16. Coptotermes gestroi: soldier ant(A) and worker ants(B). 
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圖 17.發現螺旋粉蝨危害於楊樹葉背(A)，螺旋粉蝨會以口器吸食楊樹葉片汁液

(B)。比例尺為 2 公分。 

Fig.17. Aleurodicus disperses hazards dorsal of poplar is founded(A).  Aleurodicus 

disperses takes the sap of poplar leaves with its mouth(B). Black bar indicates 2 cm. 
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圖 18.螺旋粉蝨會製造白色螺旋物廣泛附著於楊樹葉背表面 

Fig.18. Aleurodicus disperses will create a white spiral thing widely attached 

to the dorsal surface 
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圖 19.螺旋粉蝨蟲體大小(A)，螺旋粉蝨的雄蟲尾端纖細，有一段鋏狀，橙黃色

交尾器(B)。 
Fig. 19. The body size of Aleurodicus disperses(A). A male Aleurodicus disperses is 
slender at the end with the sword-like and orange mating organ(B). 
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圖 20.被潛葉蛾咬食的楊樹葉片變黑、焦枯(A)，潛葉蛾的蛹(B)。 

Fig. 20. The leaves became black and scorch when chomping by Phyllocnistis 

citrella(A). The pupa of Phyllocnistis citrella(B). 
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圖 21.銹病菌之夏孢子(A)，銹病病斑徒手切片圖(B)。 

Fig. 21. The urediniospores of rust(A). The hand slices of rust lesion(B). 

 
 



 

86 
 

 
 

圖 22.楊樹葉背銹病孢子囊堆。比例尺為 1 公分。 

Fig . 22. The sporangium of the rust heap in dorsal of poplar. Black bar indicates 1cm. 
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圖 23.葉片噴灑接種銹病菌第一天發病情形(A)，葉片接觸接種銹病菌第一天發

病情形(B)(C)，噴灑接種銹病菌的葉片上表皮開始出現銹病病徵(D)，接觸接種銹

病菌的葉片出現黑色斑點(E)。比例尺為 1 公分。 

Fig. 23. Phenonmen of the leaf on the first days of the onset of spray inoculated with 

rust pathogens(A). Phenonmen of the leaf on the first day of the onset of contacted 

inoculated with rust pathogens(B)(C). The epidermis on the leaf spray inoculation 

appear rust symptoms(D). The black spot appear after the leaves exposure vaccination 

rust(E). White bar indicates 1cm. 
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圖 24.光學顯微鏡下 Alternaria tenuis 的分生孢子(A)，單孢培養之 Alternaria 

tenuis 菌落(B)。 

Fig. 24. The conidia of Alternaria tenuis under the optical microscope(A). Single 

spore culture by Alternaria tenuis colonies(B). 
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圖 25.接種 Alternaria tenuis 病原菌後第 14 天發現病徵(A)，Alternaria tenuis 病原

菌由葉緣侵入(B)，葉片出現褐色斑點，斑點面積小(C)。比例尺為 1 公分。 

Fig. 25. The leaf appear symptom on the 14th day after inoculate Alternaria tenuis 

pathogens (A). Alternaria tenuis pathogen intrusion by the leaf margin(B). The small 

size of brown spot appears on the leaves(C). Red circles and arrows indicate the 

symptom of Alternaria tenuis. White bar indicates 1cm. 
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圖 26. Ophiostoma quercus 的孢柄束(A)，Ophiostoma quercus 的分生孢子(B)。 

Fig.26b. The synnemata of Ophiostoma quercus(A). The conidia of Ophiostoma 

quercus(B). 
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圖 27.受 Ophiostoma quercus 感染的楊樹植株莖部灰褐化。 

Fig.27. The stems stained grayish brown of the poplar plants was infected by 

Ophiostoma quercus. White bar indicates 3cm. 
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圖 28.接種 Ophiostoma quercus 12 天後，莖部灰褐化(A)，未接種 Ophiostoma 

quercus 的植株莖部(B)。比例尺為 1 公分。 

Fig. 28. The stem part has become gray-brownish after inoculation with Ophiostoma 

quercus(A). The stem part did not inoculate Ophiostoma quercus. White bar indicates 

1cm. 
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圖 29. Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.菌落可見分生孢子盤聚集成大

小不一粒狀物(A)，分生孢子盤上長出剛毛(B)，Colletotrichum gloeosporioides 

(Penz.) Sacc.分生孢子(C)。 

Fig.29a. The conidia plate gather into particulate matter including different size of the 

colonies of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc(A). The setae grow from the 

conidia plate(B). The conidia of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc(C). 
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圖 30.炭疽病起初在楊樹葉片上形成黑褐色近圓形小斑點，其後病斑逐漸擴大

(A)，楊樹枝條受炭疽病感染成黑色壞疽(B)。 

Fig. 30. Anthracnose is initially formed in the poplar leaves nearly circular dark 

brown spots, followedby lesion gradually expanded(A). The leaves to the petiole of 

the poplar appear black gangrene after it was infected by anthracnose . Black bar 

indicates 2cm. 
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圖 31.接種炭疽病苗木發病情形。 

Fig. 31. the phenonmen after inoculated with anthrax seedlings. 
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圖 32.鐮刀菌的分生孢子。 

Fig. 32. The conidia of Fusarium solani (Mart.) Sacc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

97 
 

 

 

圖 33.在楊樹苗木上發現鐮刀菌，造成莖基部皮層有腐爛，進而造成苗木死亡。

比例尺為 2 公分。 

Fig. 33. Fusarium found in the poplar seedlings, resulting in the cortex of the stem 

base rot, which causes seedling death. White bar indicates 2cm. 
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圖 34.在接種 Fusarium solani 的楊樹苗木上，可看見 Fusarium solani 菌絲(A)，

楊樹接種 Fusarium solani 後，死亡情形(B)。比例尺為 3 公分。 

Fig. 34. Mycelia of Fusarium solani could be observed on the inoculated poplar 

seedlings. (A). The death phenonmen of Poplar inoculated with Fusarium solani(B). 

Black bar indicates 3cm. 
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圖 35.藻斑藻體成長情形(A)，藻斑孢囊(B)。 

Fig. 35. The situation of Algae spot algae growth(A). Algae spots cysts(B). White 

arrows indicate mycelia on the leaves of poplar. 
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圖 36.楊樹葉片的藻斑病害，被害部位表面長出 1-2mm 的圓形黃色小點(A)，藻

斑病斑部位較周圍隆起，表面長出許多直立而細小的毛狀物，此即為病原之孢子

囊柄(B)。 

Fig. 36. The Algae spot disease in poplar leaves, the victim parts of 

the surface to grow 1-2mm round yellow dots(A). Algal spot lesion site than the 

surrounding bulge. The surface grown many upright and small hairs, 

namely the pathogen of the sporangium stalk(B). 
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圖 37.楊樹葉片上之葉斑病。比例尺為 2 公分。 

Fig. 37. The leaf spot on poplar leaves. White bar indicates 2 cm. 
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圖 38.楊樹植株位於土表部位之根基部潰爛(A)，得病植株有時自行形成癒傷組

織，停止潰爛恢復正常生長(B)。比例尺為 4 公分。 

Fig. 38. The foundation of the ministry is ulceration of poplar plant in the soil 

surface(A). Sick plants sometimes stopfester restore normal growth after the 

formation of callus(B). White bar indicates 4cm. 
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圖 39.灰黴病發病情形。比例尺為 1 公分。 
 
Fig 39. Phenonmen of the leaf of onset of Botrytis blight. Black bar indicates 1cm. 
 
 



 

104 
 

 

 

圖 40.楊樹苗木接種銹病後，發病情況(A)，銹病發病處部分褐化(B)，銹病發病

處因噴灑藥劑造成銹病菌崩解而褐化(C)。比例尺為 1 公分。 

Fig. 40. The phenonmenof the leaf when Poplar get sick after the seedlings inoculated 

with rust(A). The brownish part happen in the area of illness part(B). The rust 

pathogen was disintegration and browning due to spraying pesticides on it(C). White 

bar indicates 1cm. 
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圖 41.解剖顯微鏡下，銹病寄生處褐化情況。比例尺為 1 毫米。 

Fig. 41. The phenonmen of brownish on parasticial part under a dissecting microscope. 

White bar indicates 1mm. 
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圖 42. 苗木接種炭疽病後，發病情況。比例尺為 1 公分。 

Fig 42. The ill situation after seedings inocluated with anthrax. White bar indicates 

1cm.
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表 1.銹病病原菌 Melampsora larici-populina 在各種殺菌藥劑處理的孢子發芽率 
Table1. The rate of spore germination of Melampsora larici-populina in various fungicides 

Fungicide 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 31.2 a2) --- 
Etridiazole 17.4 b 44.2 
Dimethomorph 17.0 b 45.5 
Boscalid 12.0 c 61.5 
Kasugamycin + Carbendazim 11.4 c 63.5 
Tecloftalam + Kasugamycin 10.2 c 67.3 
Copper hydroxide. + Oxine-copper 3.8 d 87.8 
Fosetyl-aluminium+Chlorothalonil 2.8 d 91.0 
Kasugamycin + Copper 
oxychloride 

2.2 d 92.9 

Potassium hydrogen carbonate 0.2 e 99.4 
1) 1000 ppm of each fungicide was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Melampsora larici-populina  

2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 2.銹病病原菌 Melampsora larici-populina 在各種殺菌藥劑處理的孢子發芽率 
Table2. The rate of spore germination of Melampsora larici-populina in various fungicides 

Fungicide 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 27.4 a2) --- 
Polyoxorim 15.0 b 45.3 
Epoxiconazole 11.6 bc 57.7 
Dimethomorph + Pyraclostrobin 11.6 bc 57.7 
Difenoconazole 9.4 c 65.7 
Pyraclostrobin 4.4 d 83.9 
Mancozeb 4.3 de 84.3 
Pyraclostrobin + Dithianon 3.6 de 86.9 
Pyraclostrobin +Boscalid 0.4 e 98.5 
1) 1000 ppm of each fungicide was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Melampsora larici-populina  

2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 3.銹病病原菌 Melampsora larici-populina 在各種殺菌藥劑處理的孢子發芽率 
Table3. The rate of spore germination of Melampsora larici-populina in various fungicides 

Fungicide 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 28.2 a2) --- 
Hymexazol + Metalaxyl 17.4 b 38.3 
Carbendazim 17.4 b 38.3 
Chlorothalonil+ Metalaxyl-M 17.0 b 39.7 
Hymexazol 16.2 bc 42.6 
Dithianon 13.8 bcd 51.1 
Fluazinam 12.4 cd 56.0 
Metrafenone 12.2 cd 56.7 
Prochloraz 11.8 d 58.2 
Cyazofamid 7.1 e 74.8 
Boscalid + Kresoxim-methyl 0.4 f 98.6 
Fluazinam 0.4 f 98.6 
Kresoxim-methyl 0.2 f 99.3 
1) 1000 ppm of each fungicide was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Melampsora larici-populina  

2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 4. 銹病病原菌 Melampsora larici-populina 在各種精油處理的孢子發芽率 
Table4. The rate of spore germination of Melampsora larici-populina in various essential oil 

Essential oil 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 32.8 a2) --- 
Citrus grandis(peel) 17.2 b 47.6 
Melaleuca leucadendra 17.0 b 48.2 
Chamaecyparis formosensis (tree) 1.0 c 97.0 
Melaleuca alternifolia(leaf) 0.8 c 97.6 
Chamaecyparis obtuse (tree) 0.2 c 99.4 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Melampsora larici-populina  

2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 5. 銹病病原菌 Melampsora larici-populina 在各種精油處理的孢子發芽率 
Table 5. The rate of spore germination of Melampsora larici-populina in various essential oil 

Essential oil 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 27.8 a2) --- 
Taxodium distichum (leaf) 19.8 b 28.8 
Chamaecyparis formosensis (leaf) 6.0 c 78.4 
Juniperus chinensis (leaf) 4.8 cd 82.7 
Eucalyptus citriodora (leaf) 3.8 d 86.3 
Eucalyptus robusta (leaf) 0.5 e 98.2 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Melampsora larici-populina  

2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 6. 銹病病原菌 Melampsora larici-populina 在各種精油處理的孢子發芽率 
Table 6. The rate of spore germination of Melampsora larici-populina in various essential oil 

Essential oil 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 37.2 a2) --- 
Cinnamomum camphora (leaf) 20.0 b 46.2 
Pinus elliottii (leaf) 11.2 c 69.9 
Murraya paniculata (leaf) 8.6 cd 76.9 
Cinnamomum burmanni (leaf) 7.6 cde 79.6 
Keteleeria davidiana (leaf) 6.2 de 83.3 
Calocedrus macrolepis (tree) 6.2 de 83.3 
Cryptomeria japonica (leaf) 3.8 ef 89.8 
Cinnamomum micranthum (leaf) 0.2 f 99.5 
Cinnamomum osmophloeum (leaf) 0.0 f 100.0 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Melampsora larici-populina  

2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 7. 銹病病原菌 Melampsora larici-populina 在各種精油處理的孢子發芽率 
Table 7. The rate of spore germination of Melampsora larici-populina in various essential oil 

Essential oil 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 35.4 a2) --- 
Calocedrus macrolepis (leaf) 16.4 b 53.7 
Chamaecyparis obtuse (leaf) 10.4 c 70.6 
Pinus luchuensis (leaf) 9.6 c 72.9 
Cinnamomum zeylanicum (leaf) 0.0 d 100.0 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Melampsora larici-populina  

2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 8.炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.在各種殺菌藥劑處

理的孢子發芽率 
Table 8. The rate of spore germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
in various fungicides 

Fungicide 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 45.0 a2) --- 
Etridiazole 30.0 b 33.3 
Kasugamycin + Carbendazim 29.2 b 35.1 
Dimethomorph 18.0 c 60.0 
Copper hydroxide. + Oxine-copper 13.6 cd 69.8 
Potassium hydrogen carbonate 11.2 cd 75.1 
Kasugamycin + Copper 
oxychloride 

8.8 d 80.4 

Fosetyl-aluminium + 
Chlorothalonil 

7.6 d 83.1 

Boscalid 5.0 d 88.9 
Tecloftalam + Kasugamycin 4.8 d 89.3 
1) 1000 ppm of each fungicide was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 9.炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.在各種殺菌藥劑處

理的孢子發芽率 
Table 9. The rate of spore germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
in various fungicides 

Fungicide 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 42.0 a2) --- 
Difenoconazole 10.0 b 76.2 
Polyoxorim 9.2 b 78.1 
Pyraclostrobin 7.6 bc 81.9 
Pyraclostrobin +Boscalid 6.6 bc 84.3 
Pyraclostrobin + Dithianon 5.0 bcd 88.1 
Epoxiconazole 4.4 bcd 89.5 
Dimethomorph + Pyraclostrobin 2.0 cd 95.2 
Mancozeb 0.6 d 98.6 
1) 1000 ppm of each fungicide was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 10.炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.在各種殺菌藥劑處

理的孢子發芽率 
Table 10. The rate of spore germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
in various fungicides 

Fungicide 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 51.4 a2) --- 
Boscalid + Kresoxim-methyl 56.0 a -8.9 
Carbendazim 29.4 b 42.8 
Hymexazol + Metalaxyl 25.0 bc 51.4 
Chlorothalonil+ Metalaxyl-M 21.8 bcd 57.6 
Dithianon 21.8 bcd 57.6 
Cyazofamid 21.4 cd 58.4 
Metrafenone 15.6 d 69.6 
Oxine-copper 15.4 d 70.0 
Fluazinam 1.0 e 98.1 
Kresoxim-methyl 0.8 e 98.4 
Hymexazol 0.8 e 98.4 
Prochloraz 0.8 e 98.4 
1) 1000 ppm of each fungicide was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

117 
 

表 11. 炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.在各種精油處理

的孢子發芽率 
Table 11. The rate of spore germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
in various essential oil 

Essential oil 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 56.6 a2) --- 
Citrus grandis (peel) 48.0 b 15.2 
Melaleuca leucadendra (leaf) 20.0 c 64.7 
Chamaecyparis formosensis (tree) 0.0 d 100.0 
Chamaecyparis obtuse (tree) 0.0 d 100.0 
Melaleuca alternifolia (leaf) 0.0 d 100.0 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 12. 炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.在各種精油處理

的孢子發芽率 
Table 12. The rate of spore germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
in various essential oil 

Essential oil 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 54.8 a2) --- 
Taxodium distichum (leaf) 62.4 a -13.93) 
Eucalyptus citriodora (leaf) 55.8 a -1.83) 
Chamaecyparis formosensis (leaf) 29.8 b 45.6 
Eucalyptus robusta (leaf) 0.8 c 98.5 
Juniperus chinensis (leaf) 0.2 c 99.6 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
3)The rate of spore was promoted in this treatment. 
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表 13. 炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.在各種精油處理

的孢子發芽率 
Table 13. The rate of spore germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
in various essential oil 

Essential oil 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 53.4 a2) --- 
Cinnamomum micranthum (leaf) 36.0 b 32.6 
Cinnamomum camphora (leaf) 34.0 b 36.3 
Calocedrus macrolepis (tree) 24.2 c 54.7 
Cinnamomum burmanni (leaf) 23.2 c 56.6 
Keteleeria davidiana (leaf) 14.0 d 73.8 
Pinus elliottii (leaf) 8.4 de 84.3 
Murraya paniculata (leaf) 7.4 e 86.1 
Cryptomeria japonica (leaf) 5.8 e 89.1 
Cinnamomum osmophloeum (leaf) 0.0 f 100.0 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 14. 炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.在各種精油處理

的孢子發芽率 
Table 14. The rate of spore germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
in various essential oil 

Essential oil 
Rate of spore 

germination (%)1) 
Rate of spore 
inhibition (%) 

ck 53.6 a2) --- 
Calocedrus macrolepis (leaf) 16.4 b 69.4 
Chamaecyparis obtuse (leaf) 16.4 b 69.4 
Pinus luchuensis (leaf) 14.0 b 73.9 
Cinnamomum zeylanicum (leaf) 0.0 c 100.0 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to WA medium for test the rate of spore 
germination of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 15.各種殺菌藥劑對炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.生
長抑制效率 
Table 15. Inhibition of mycelial growth of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
by various fungicides 

Fungicide Inhibition of mycelial growth(%)1) 
Kasugamycin + Copper oxychloride   100.0 a2) 
Copper hydroxide. + Oxine-copper  100.0 a 
Kasugamycin + Carbendazim    93.2 ab 
Fosetyl-aluminium+Chlorothalonil    92.6 ab 
Boscalid    84.3 bc 
Tecloftalam + Kasugamycin    73.9 cd 
Potassium hydrogen carbonate    64.6 d 
Etridiazole   40.1 e  
Dimethomorph    9.9 f 

1) 1000 ppm of each fungicide was added to PDA medium for testing mycelial growth   
of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. compared to growing on PDA medium 
without adding fungicide. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

122 
 

表 16.各種殺菌藥劑對炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.生
長抑制效率 
Table 16. Inhibition of mycelial growth of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
by various fungicides 

Fungicide Inhibition of mycelial growth(%)1) 

Difenoconazole 100.0 a2) 
Pyraclostrobin + Boscalid 100.0 a 
Epoxiconazole 100.0 a 
Dimethomorph + Pyraclostrobin 85.3 b 
Pyraclostrobin + Dithianon 69.6 c 
Pyraclostrobin 56.4 d 
Mancozeb 51.2 d 
Polyoxorim -4.7 e3) 
1) 1000 ppm of each fungicide was added to PDA medium for testing mycelial growth   
of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. compared to growing on PDA medium 
without adding fungicide. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
3)The mycelia growth was promoted in this treatment. 
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表 17.各種殺菌藥劑對炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.生
長抑制效率 
Table 17. Inhibition of mycelial growth of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
by various fungicides 

Fungicide Inhibition of mycelial growth(%)1) 

Fluazinam 100.0 a2) 
Kresoxim-methyl 100.0 a 
Boscalid + Kresoxim-methyl 100.0 a 
Hymexazol + Metalaxyl 100.0 a 
Prochloraz 100.0 a 
Carbendazim 94.5 ab 
Chlorothalonil+ Metalaxyl-M 73.5 abc 
Metrafenone 65.8 bc 
Oxine-copper 46.8 cd 
Hymexazol 18.4 de 
Dithianon 12.9 e 
Cyazofamid 11.7 e 
1) 1000 ppm of each fungicide was added to PDA medium for testing mycelial growth   
of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. compared to growing on PDA medium 
without adding fungicide. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 
according to the Least significant difference, LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

124 
 

表 18.各種精油對炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.生長抑

制效率 
Table 18. Inhibition of mycelial growth of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
by various essential oil 

Essential oil Inhibition of mycelial growth(%)1) 

Chamaecyparis formosensis (wood) 77.5 a2) 
Chamaecyparis obtuse (wood) 67.9 b 
Melaleuca alternifolia (leaf) 59.9 c 
Melaleuca leucadendra (leaf) 58.3 c 
Citrus grandis (peel) 46.8 d 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to PDA medium for testing mycelial growth 
of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. compared to growing on PDA medium 
without adding essential oil. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 19.各種精油對炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.生長抑

制效率 
Table 19. Inhibition of mycelial growth of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
by various essential oil 

Essential oil Inhibition of mycelial growth(%)1) 

Juniperus chinensis (leaf) -26.8 a2) 3) 
Chamaecyparis formosensis (leaf) -31.0 ab3) 
Eucalyptus citriodora (leaf) -32.9 ab3) 
Eucalyptus robusta (leaf) -38.6 b3) 
Taxodium distichum (leaf) -56.0 c3) 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to PDA medium for testing mycelial growth 
of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. compared to growing on PDA medium 
without adding essential oil. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
3)The mycelia growth was promoted in this treatment. 
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表 20.各種精油對炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.生長抑

制效率 
Table 20. Inhibition of mycelial growth of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
by various essential oil 

Essential oil Inhibition of mycelial growth(%)1) 

Cinnamomum micranthum (leaf) 100.0 a2) 
Cinnamomum osmophloeum (leaf) 100.0 a 
Cryptomeria japonica (leaf) 100.0 a 
Calocedrus macrolepis (wood) 100.0 a 
Pinus elliottii (leaf) 90.2 b 
Murraya paniculata (leaf) 85.6 bc 
Cinnamomum burmanni (leaf) 79.0 c 
Cinnamomum camphora (leaf) 37.5 d 
Keteleeria davidiana (leaf) 35.0 d 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to PDA medium for testing mycelial growth 
of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. compared to growing on PDA medium 
without adding essential oil. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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表 21.各種精油對炭疽病病原菌 Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.生長抑

制效率 
Table 21. Inhibition of mycelial growth of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
by various essential oil 

Essential oil Inhibition of mycelial growth(%)1) 

Cinnamomum zeylanicum (leaf) 100.0 a2) 
Pinus luchuensis (leaf) 100.0 a 
Calocedrus macrolepis (leaf) 68.7 b 
Chamaecyparis obtuse (leaf) 34.4 c 
1) 1000 ppm of each essential oil was added to PDA medium for testing mycelial growth 
of Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. compared to growing on PDA medium 
without adding essential oil. 
2) Values followed by the same letter are not significantly different at P≦0.05 according 
to the Least significant difference, LSD 
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討論 (Discussion) 

一、蟲害 

巨型天牛在雲林四湖、元長及臺大山地實驗農場均有發現，雖然發生數量沒

有咖啡木蠹蛾嚴重，但一隻天牛幼蟲只要鑽進植株內，即可造成死亡，在楊樹植

株土表附近，難以看見天牛的排遺，多在植株中，排遺為木屑狀。在楊樹栽培上，

世界各地天牛危害情況相當嚴重，為主要楊樹之害蟲，文獻記載以黃斑星天牛及

光肩星天牛為主(周等，1995)。在雲林四湖地區所危害之天牛種類，多以星天牛

為主，研判為害雲林四湖地區之天牛也為星天牛的一種。 

在雲林四湖及東勢地區發現所發現之咖啡木蠹蛾危害情況嚴重，參考植物保

護手冊推薦藥劑，於害蟲發生時採用 2 . 8 % 第滅寧乳劑（Deltamethrin）稀釋

1,000 倍，每公頃每次施用 0.5 公升，每隔 15 天施藥 1 次，連續 3 次，2.5%賽洛

寧微乳劑（Iambda-Cyhalothrin）稀釋 1000 倍。未見良好成效，研判可能為此兩

種藥劑為非系統性殺蟲劑，而蠹蟲多在植株內活動，故對咖啡木蠹蛾防治效果有

限，或應觀察把握防治適期在卵孵化期，幼蟲尚未蛀食枝條前噴施，文獻記載為

4 月下旬及 9 月下旬(章，1984)，當仍應觀察該地狀況而判定。於田間進行咖啡

木蠹蛾藥劑篩選試驗，其中加保扶水懸劑、納乃得溶液在施用後，發病程度沒有

明顯改變，研判此兩種系統性藥劑防治咖啡木蠹蛾危害上，可能有一定防治效果，

其中加保扶也常用來防治天牛危害;托福松粒劑施用後，危害程度雖有變嚴重，

但不明顯;福賽絕乳劑、益達胺溶液、第滅寧水基乳劑、賽洛寧乳劑施用後，發

病程度明顯變嚴重，可推斷此四種藥劑對咖啡木蠹蛾無防治效果。可再進一步加

大樣本數進行加保扶、納乃得和托福松的藥劑篩選試驗，確認其防治效益。其中，

第滅寧水基乳劑、賽洛寧乳劑為植物保護手冊上，推薦防治危害葡萄果樹之咖啡

木蠹蛾施用藥劑，但在本次試驗中，不見防治效益，可再進行相關試驗以確認其

防治效益，免得誤施用無效藥劑，浪費成本，徒增環境負擔。另可在冬季修剪時，
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發現被害枝條即予剪除燒毀如欲保存被害植株，可注入 1 公撮之二硫化碳（CS2）

或氯化苦（Chloropricrin）於被害孔內，再以黏土封閉孔口(章，1988b)，楊樹亦

為冬季休眠植物，可參考此防治方法，在冬季休眠時期修剪被害枝條。在物理防

治方法上，發現被害枝條或植株時可將百步草（Stemona japonica Mig.）或鐵絲

插入被害孔內刺死幼蟲，可達防治效果(Ramsden,2002)。生物防治上，記載咖啡

木蠹蛾天敵有寄生蠅（Tachinids）及小繭蜂（Braconids）及寄生於幼蟲之白殭菌

（Botrytisbasiana Balisamo）等。另外，幼蟲外出遷居時亦受螞蟻之傷害

(Southwood,1978)。 

小綠葉蟬整年發生，但楊樹有落葉期，無發現小綠葉蟬。當楊樹長出葉片，

又見其蹤跡。其棲羣密度在高溫季節發生較多，7-10月為高峰期，溫度降低，其

密度亦降，12月至次年4月為低峰期(Wilson, 1973)，植株繁茂陰涼有利其發生 (溫

和李，1985)。本蟲雖不會造成楊樹重大危害，但族群發生時可能會導致煤煙病，

但當此蟲以刺口器吸食汁液時，分泌蜜路誘發媒病(Madsen,1969)，間接影響田間

衛生。為維護田間衛生降低病蟲害發生，防治小綠葉蟬可使用2.8%賽洛寧乳劑

(lambda-Cyhalothrin)每公頃使用0.5公升，稀釋2000倍，在苗期及生長初期施藥 

(張和張，1999)。於發生嚴重時可選擇45%硫敵芬化利(Thiodicarb+Fenvalcrate)

可濕性粉劑1200倍或85%加保利(Carbaryl)可濕性粉劑800倍(陳和張，1995)。 

黃斑椿象對楊樹危害情況不嚴重，造成危害為以銼吸式口器吸食葉片汁液，

造成樹葉萎凋。在臺灣，主要在果樹上問題較為嚴重，因其會吸食果實，影響產

量。若此蟲為害發生不多時，可於早晨以捕蟲網捕殺之(陳，1997)。若數量龐大，

可試用加保利可濕性粉劑(費等，2010)。 

小白紋毒蛾對楊樹造成危害情況為由葉緣咬食成切口，嚴重時吃盡葉片只剩

葉脈，但因楊樹無花蕾形成、不開花、不結果，較其他經濟作物而言，造成經濟

效益危害較低，但幼蟲成群危害，也會造成楊樹生長危害。物理性防治上可在每

年 4、5 月間，注意摘除卵塊，並搜捕結於枝條間的繭蛹(章，2003)。化學藥劑
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防治上，此害蟲對藥劑之感受性強，密度高時以高粱蚜蟲較廣效性之藥劑可兼防

之，或參考使用 90%納乃得(Methomyl)可濕性粉劑 3000 倍防治，使用農藥時特

別留意，避免在高溫或強烈陽光下噴藥，且不可隨便提高濃度(陳和張，1995)。

生物防治上，寄生於幼蟲之天敵包含寄生蠅科(Tachinidae) Tachina larvarum 

Linnaeus、姬蜂科的廣黑點瘤姬蜂(Xanthopimpla punctata Fabricus)、小繭蜂科的

Apanteles posticae Sonan 與毒蛾絨繭蜂(Apanteles liparidis Bouche)兩種及線蟲

(Nematoda)DD-136 一種，共九種(章，2003)。 

大避債蛾對楊樹造成的主要以葉片為主，大避債蛾幼蟲短期可將葉片啃食精

光，楊樹無果實，對經濟效益影響較小。蟲害發生時期，隨時消滅蟲袋，尤其以

雌蟲出現時為主(柯等，1995)。在楊樹冬季落葉時，修剪枝條時較摘除蓑巢效果

收效更佳(章，2003)。成蟲具趨光性，可在夜間用燈光誘殺(章，2003)。化學防

治上，在害蟲發生期可使用 80％三氯松可濕性粉劑 600-800 倍或 50％加保利可

濕性粉劑 800 倍，噴灑一次即可(柯等，1995)。 

 在田間發現格斯特家白蟻危害情況並不多見，並無造成廣泛蔓延情形，但有

白蟻危害植株，根部會因白蟻啃蝕而造成植株生長衰弱進而死亡。可施放化學藥

劑在土壤和白蟻之間，如氟鈴脲(Grace,1996)。或在樹木之空心樹幹、枯死樹幹

等遭受白蟻危害部份都要灌注液體殺白蟻稀釋藥劑。白蟻除了危害木本植物，對

於木材建築危害更是常見，近年來國內外發展蟻巢滅系統 Sentricon Colony 

Elimination System，可以分為地上型餌站、地下型餌站，在適當地點架設餌站後，

置入紙捲、白楊木木條引誘白蟻前來，發現白蟻蹤跡後，將誘餌更換為主成分為

六伏隆(hexaflumuron)的昆蟲生長調節劑，讓工蟻藉由互相交哺、舔舐，將藥效

擴散到整個族群(Su, 2003)，以進行防治。 

 在楊樹上，螺旋粉蝨主要造成的危害為吸食樹葉汁液，數量太多，覆蓋在樹

葉面積過大時會影響光合作用。以物理性防治的方法以水柱沖洗附著葉片上之蟲

體(Kessing，2006)或適時清園、割除下方老葉，促進通風以減少蟲害 (Anonymous, 
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1980)。化學性防治方法上有以肥皂等清潔劑稀釋液約 1,000 倍液噴施葉背

(Kessing，2006)。而若使用使用系統性殺蟲劑，防治在同一植物上的宿主害蟲時，

也可暫時降低螺旋粉蝨危害情況 (Waterhouse and Norris, 1989)。在生物防治方法

上，國外以寄生蜂 Encarsia dispersa 可有效防治(Lambkin，2004)。 

潛葉蛾 Phyllocnistis citrella在調查的楊樹區域，發生情形少，並無造成重大

危害，應此蟲危害主以葉部為主，故不必針對此蟲加以防治，但若發生期況嚴重

時，化學藥劑防治上，可使用25％芬若克可濕性粉劑2000倍、50％陶斯松可濕性

粉劑1500倍、25％佈飛賽滅寧乳劑1000倍或30％福隆納乃得水懸劑1500倍，噴灑

一次即可。但一旦幼蟲蛀入葉肉內，藥劑防治效力會大幅降低(費，2010)。在生

物防治方法上，在潛葉蛾幼蟲期可採用串繭跳小蜂 (Ageniaspis citricola 

Lagvinorskaya)，黃釉蜂 (Cirrospilus ingennus Gahan)和黑釉蜂(Tetrastichus sp.)三

種寄生性天敵(Hoy,2000)。夏季後，潛葉蛾幼蟲被寄生率高達90％，所以秋芽時

期因有天敵有效控制，此期不必施藥防治潛葉蛾(羅，2003)。 

 

二、病害 

 

楊樹葉銹病是楊樹上發生最普遍、危害最嚴重的葉部病害。在所調查的雲林

地區上，每一棵楊樹幾乎都有銹病，在入秋九月時，開始出現，楊樹落葉後，在

三、四月新冒出的新葉，還可以看見銹病發病的情況，但情況不嚴重，隨著氣溫

越來越高，發生情況越來越少。銹病發病情況雖然相當嚴重，但不會造成楊樹死

亡，但銹病還是會導致葉片枯萎使葉片提早掉落，削弱樹勢，影響生長量。感染

白楊樹種的銹病菌，文獻上指出，比較常見到為馬格柵銹菌M.magnusiana Wagn

及楊柵銹病 M.allii-populina Kleb(袁，1997；Newcombe et al., 2000；Innes et al., 

2004)，而本次在雲林地區所發現的銹病菌為松楊柵銹菌M.larici-populina Kleb。

在大陸地區廣泛使用於造林的幾個楊樹的品系上，指出青楊品系感染銹病的情況
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最為嚴重，白楊品系的樹種對銹病的耐病能力最好，因此常被選育作為抗病育種

(韓等，1997)，而在台灣楊樹上所見，楊樹的銹病發病情況嚴重，與臺灣溫度、

濕度影響密切，又臺灣楊樹為無性繁殖，難以使用雜交育種方式來作為抗病基

礎。 

 從楊樹病葉中分離出的鏈格孢屬病原菌Alternaria tenuis Nees，是主要造成楊

樹葉枯病的病原菌之一，在本研究調查中，尚未發現台灣楊樹葉枯病的情形，而

在大陸造林地上，葉枯病危害嚴重(徐等，2009)，楊樹葉枯病是一種喜高溫、高

濕的病害，一般多在夏季多雨時發生嚴重，故在台灣夏季應該可以發現。也可能

因為雲林四湖地區風大，種植上也不算密植，林地通風，降低了葉枯病發生機率。

若發現葉枯病情況，在楊樹冬季落葉時，可清除落葉和病枯稍，隔年春季休眠結

束時，可以減少浸染病原。在大陸地區，當葉枯病發生嚴重時推薦防治藥劑75 %

百菌清(chlorothalonil)稀釋500倍;40 %乙磷鋁(fosetyl-aluminum)(徐等，2009)。 

另在調查地區有發現楊樹葉斑病，但尚未分離出主要引起楊樹葉斑病的殼針

孢菌(Septoria)類病原菌，在此次調查中，引起台灣楊樹葉斑病也可能為病原菌

Alternaria tenuis Nees，葉斑病在臺灣楊樹上主要在入冬前發現，初春的時候可能

會出現輪斑病，防治方法上，可在入冬前收集病落葉並燒毀，以減少越冬菌原，

適當減少種植密度，使林內通風透光，並改善林地排灌設施，降低林內濕度。在

化學藥劑防治上，大陸地區推薦楊樹葉斑病用藥65%鋅乃浦稀釋250倍在發病初

期噴用(韓等，1997)。 

在台灣楊樹莖部所分離出的長喙殼菌類真菌Ophiostoma quercus，對楊樹所

造成主要為害情況為造成楊樹莖部藍染現象，發生情況廣泛，但未見對楊樹生長

造成重大影響，此病菌雖為弱病原性真菌，不會造成楊樹重大生命危害，但因楊

樹為主要造紙原料木材，當Ophiostoma quercus造成木材藍染現象或木質受損情

況時，對造紙產業的成本大幅提高。故此真菌在楊樹產業面是一衝擊經濟的重要

病害。且此菌種也不能排除在乾旱、高密度小蠹蟲、若病原真菌、及衰弱寄主共
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同協力作用下造成植株重大危害(陳和李，2011)。目前參考前人文獻指出，此類

真菌與小蠹蟲共生關係緊密，也即是傳播主要是依賴小蠹蟲，而經常是由空氣、

雨水、或其他昆蟲所攜帶(Krokene and Solheim, 1996; Stauffer et al., 2001)。故能

夠觀察在台灣楊樹上是否有小蠹蟲為害，並了解小蠹蟲在楊樹上共生之長喙殼菌

類真菌，或許有助於防治工作進行。 

在調查的地區中，並未發現炭疽病發生情形，在從雲林四湖地區苗圃所帶回

之楊樹枝條進行扦插，在苗木時期發生了炭疽病害，可能在溫室及實驗室環境濕

度高，誘發了在楊樹炭疽病病原菌Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.發

生，該病菌屬於高溫、高濕病害(韓等，1997)。文獻記載楊樹在苗圃和幼林中易

發生炭疽病(袁，1997)。在接種試驗中，接種後要以套袋保濕，才可使炭疽病發

病，顯示出濕度對炭疽病菌的影響很大。觀察溫室中苗木發病情況，在濕度高的

時期，發病率高達八成，發病後兩星期病原菌從整株植株葉片擴散至枝條，成壞

疽狀而植株死亡，死亡率百分之百。對臺灣楊樹而言是一危害嚴重的病害，在楊

樹苗期就直接衝擊楊樹生長發育。 

從雲林四湖地區苗圃所帶回之楊樹枝條進行扦插，在苗木時期發現了楊樹基

部腐爛的現象，並發現Fusarium類菌絲，進行病原菌分離，純化出了Fusarium 

solani(Mart.)Sacc，F. solani亦為重要之植物病原真菌(Leslie and Summerell, 2006)，

危害許多作物，造成經濟上很大的損失(Pegg et al., 2002)。在溫室苗木中，由F. 

solani引起的楊樹真菌病害情況不普遍，傳染率不高，可能因為此病菌感染需要

傷口。此病菌在幼苗移植後發病率高(韓等，1997)，可能在移植後對根系造成傷

害大，誘使楊樹植株發病，故在防治工作上，從栽培管理做好，可降低植物發病

情況，修剪枝條以促進根系的生長，避免水分及肥力不足，可利用生根劑刺激根

系生長，提高植株吸收水分效率。 

在台大山地實驗農場-梅峰所種植的白楊樹中，發現藻斑病，此病害目前在

楊樹上，國外及大陸地區都沒有看見文獻記載發生，而在台灣也只有在梅峰有發
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現，在雲林地區並未發現，可能與梅峰所處地理位置雨量充沛有關，因藻斑病主

要發生在熱帶及亞熱帶多雨的地區。在楊樹葉片上廣泛可見藻斑病發生情況，但

不見對楊樹生長造成重大危害，藻斑病在不同的寄主植物上所引起的病徵大致相

同，病徵大小依植物種類不同或氣候狀況有一些差異。也可從其他寄主上的藻斑

接種到楊樹上，在防治方法上，以加強栽培管理為主，包括合理施肥、適度修剪、

清除病葉、避免過渡遮蔭、力求通風透光來提高植株抗病性。藥劑防治上可施用

波爾多液噴灑防治之（廖，1988）。 

在雲林四湖地區發現到的莖枯病又可稱作楊樹擬莖點菌潰瘍病，在發病植株

的枝條上可見黑色的莖點黴發生情況不普遍，在較大的植株上，發病植株有時可

自行形成癒傷組織，自行恢復正常生長，這可能和植株本身大小，生理健康狀況

有關，在幼嫩的植株上發病的，幾乎最後都潰爛死亡，此病害為近年來大陸地區

造林失敗的嚴重病害之一，其中根據研究文獻指出，白楊派品系抗病效果最佳(袁，

1997)。這可能也是台灣楊樹莖枯病林間危害不普遍的因素之一。有研究報告指

出，該病菌會以菌絲體在當年受侵染的枝條表皮內越冬，為主要翌年發病的感染

原(钟等，1993)，故在防治上，在楊樹冬季進入休眠時，徹底燒毀病枝條，減少

侵染原，應可達到一定防治效果。有推薦採用40%福美砷、70%甲基多保淨

（thiophanate-methyl）等稀釋200倍進行刮破病斑塗抹，可有效防治(袁，1997; 钟

等，1993)。 

在雲林地區的楊樹普遍都可以看到灰黴病危害的情況，雖然不會造成楊樹植

株的死亡，主要影響葉片，但染病葉片易枯萎掉落，且有影響觀瞻，灰黴病在台

灣是一個常見的病害，寄主範圍廣泛，在低溫高濕的環境下容易發病，當氣候乾

燥時，灰黴病即有改善，故林間的濕度是影響該病害發生的關鍵，防治工作上應

注意林地的整地和排水設施，避免積水使苗圃和林地濕度過大，並適當疏植，維

持林間的通風狀況， 

 臺灣楊樹為落葉喬木，入冬前會進行休眠，以目前台灣天候條件，楊樹約在
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12月至翌年1月進入休眠，3-4月開始抽新芽，很多的葉部病害可利用此特性，在

落葉期時進行清園動作，銷毀病葉，以減少越冬病源。在林間栽培管理上，種植

時應避免密植、做好灌溉排水設施，才可使林間盡量保持通風、乾燥，降低濕度，

減少病原菌發病機會。適度的修剪枝條，可以調節樹體水分，增進根系生長，促

進植株生理功能，增強楊樹的抗病能力。在抗病育種上，臺灣楊樹因為三倍體，

不會結種子，故皆為無性系，育種方法上需藉由組培苗發生個體變異以進行篩選，

或藉由基因轉殖方式，但需先確定目標抗病基因才可有效率達到抗病育種的目標，

現況下，以栽培面向的操作及配合殺菌劑的使用為現行抗病基本工作。 

 亦可考慮在林間附近種植對楊樹的病蟲害上含有效抗病抗蟲的精油成分之

作物，如土肉桂或澳洲茶樹等，以期達到一些驅蟲抗病的防治效果，但要注意之

間是否有共同病原菌造成侵染。 

 

三、銹病菌之防治藥劑苗木篩選試驗 

 

本試驗中，對銹病病原菌孢子發芽抑制效果佳的藥劑有克收欣、白列克收欣、

快得寧、碳酸氫鉀、白列克敏。接種試驗結果，此五種藥劑對銹病皆有預防性防

治效果，其中克收欣、白列克收欣對銹病有抑制效果，快得寧、碳酸氫鉀、白列

克敏抑制效果不彰。在殺菌劑使用上，除了碳酸氫鉀有見推薦用於番茄、瓜類、

枸杞等作物銹病的防治用藥，其餘未見用於使用在銹病防治推薦用藥上，其中克

收欣為史托比類殺菌劑具系統性，防治病原菌的機制主要是影響細胞的呼吸作用，

造成病原菌孢子發芽受到抑制並阻礙孢子侵入葉片危害作物。另外克收欣也有抑

制病菌產孢及瓦解菌絲的效果，造成病菌無法繼續傳播及擴展，而白列克收欣為

白列克加克收欣之混合藥劑，作用機制雷同於克收欣，此類藥劑施用於銹病菌的

防治上，可有效抑制並阻礙孢子侵入葉片，達到預防效果，也可抑制病菌產孢及

瓦解菌絲，對銹病亦有治療效果，有效抑制銹病菌發病情況惡化，因此，此兩種
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藥劑在楊樹的銹病防治工作研究上，可再進一步的進行試驗，設計出有效的防治

方法和施用細則。但因碳酸氫鉀為無毒害的使用藥劑，若在進一步的田間防治工

作施用上，對銹病有一定程度的預防性防治效果，有效降低銹病的危害，在環境

的負荷考量上，碳酸氫鉀是一個值得考量的推薦藥劑。雲林地區所種植之楊樹地

區，林地經營者在銹病發生時，以23% 亞托敏水懸劑稀釋2000倍每兩星期一次，

連續三次，有明顯的防治效果。亞托敏為許多植物銹病防治之推薦用藥，亦為史

托比類殺菌劑，作用效果雷同克收欣。 

 

三、銹病菌之防治精油苗木篩選試驗 

 

 本次試驗所抽取的精油為臺灣易取得的木材或樹葉，希望能找出實用與經濟

價值和殺菌劑有一樣殺菌效果的天然化合物，對環境的負荷能大幅降低，在銹病

防治試驗上發現大葉桉葉子精油、澳洲茶樹葉子精油、扁柏木材精油、紅檜木材

精油、土肉桂葉子精油、錫蘭肉桂葉子精油、牛樟葉子精油對銹病病原菌孢子發

芽抑制效果佳。幾乎都可使銹病孢子不發芽，顯示出精油所含化合物對銹病孢子

具有抑制作用，可進一步進行精油抽出物生物活性試驗。此八種精油對銹病皆有

預防性防治效果，都可成功使孢子不侵入葉片，造成感染。但孢子侵入葉片後，

只有檜木木材精油及土肉桂葉子精油對銹病產孢或菌絲生長有抑制效果，可以進

一步比較檜木木材精油及土肉桂葉子精油內含化合物與其他六種精油異同。如目

前研究上已指出茶樹精油分離部中的含氧單萜類化合物Terpinen-4-ol及

α-Terpineol皆為有效的抗真菌成份(Carson and Riley,1995;Raman et al.,1995)。在本

試驗中，茶樹精油可成功使孢子不侵入葉片，造成感染，但對銹病發病後的抑制

效果不如檜木木材精油及土肉桂葉子精油。而土肉桂葉子精油，近來年做了很多

大量的研究，指出土肉桂葉子精油的抽出物及其主要成分－ 桂皮醛

（Cinnamaldehyde）具有極佳的抗細菌（Chang et al.,2001；Chang et al., 2008）、
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抗白蟻（Chang and Cheng,2002）、抗腐朽菌（Wang et al., 2005；Cheng et al.,2006；

2008b；Yen and Chang, 2008）、抗植物病原菌（Lee et al., 2005）、、抗蟎（陳品

方等，2002）、抗發炎（Chao et al., 2005）等活性。而檜木木材精油尚未看見相

關已針對抗真菌試驗的化合物成分探討，可進一步進行抽出物成分分析比較。

  

四、炭疽病菌之防治藥劑苗木篩選試驗 

 

對炭疽病病原菌孢子發芽抑制效果較佳的藥劑則有克收欣、殺紋寧、扶吉胺、

撲克拉、鋅錳乃浦。另外在藥劑對炭疽病病原菌生長抑制效率上，扶吉胺、克收

欣和撲克拉的生長抑制率可達 100 %，鋅錳乃浦的生長抑制率為 56.4 %，殺紋寧

的生長抑制率僅為 18.4 %。 

接種試驗結果扶吉胺、鋅錳乃浦能有效地預防炭疽病的發生，而扶吉胺、撲

克拉、鋅錳乃浦對炭疽病有抑制效果。故扶吉胺與鋅錳乃浦在楊樹苗木皆種試驗

上結果得知，此兩種藥劑可有效率地防治楊樹苗木時期炭疽病的發生。 

扶吉胺為檬果、蓮霧、梨、枇杷和無花果等多種經濟果樹、木本植物在炭疽

病上的主要推薦用藥，在本次試驗中，發現扶吉胺可有效預防炭疽病感染楊樹植

株葉片，具有預防性防治效果，其對炭疽病病原菌生長抑制率可達 100%，接種

炭疽病後，施用扶吉胺，接種炭疽病植株無發病，可見扶吉胺可有效抑制病菌生

長、產孢。另外扶吉胺也是一種常見的殺螨藥劑，但要小心對新葉易產生藥害。     

鋅錳乃浦為有機硫黃類廣效性殺菌劑，對大多數真菌性病害都有極佳的預防效果，

可防治由藻菌類，子囊菌類，擔子菌類，不完全菌等所引起之許多病害，根據統

計，2003年鋅錳乃浦在我國年使用量高達1,014公噸(方麗萍, 2004)，為殺菌劑用

量的第一名。鋅錳乃浦也是許多果樹在防治炭疽病上的主要用藥，如番石榴、蓮

霧、楊桃、檬果和無花果等，在施用鋅錳乃浦於楊樹苗木炭疽病防治上，鋅錳乃

浦可有效預防炭疽病發生，在接種後施用，苗木也無發病情況。但在推薦用藥說
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明上，鋅錳乃浦無滲透移行性只具保護作用，所以施藥時必須把握未發病或剛開

始發病，即要開始施藥。故當楊樹苗木炭疽病發生嚴重時，鋅錳乃浦防治效果可

能沒有扶吉胺有效，扶吉胺的生長抑制率可達100 %，鋅錳乃浦的生長抑制率為

56.4 %。在大陸地區楊樹炭疽病農藥防治上，用65 %可濕性粉劑代森鋅(zineb)、

退菌特(Tuzet)和甲基托布津（thiophanate-methyl），每隔10-15天噴灑，連續3-4次，

均可取得良好的防治效果(袁，1997)。 

 

五、炭疽病菌之防治精油苗木篩選試驗 

 

對炭疽病病原菌孢子發芽抑制效果較佳的精油有大葉桉葉子精油、澳洲茶樹

葉子精油、扁柏木材精油、紅檜木材精油、土肉桂葉子精油、錫蘭肉桂葉子精油，

龍柏葉子精油。 

另外在精油對炭疽病病原菌生長抑制效率上檜木精油的生長抑制率可達

77.5 %，扁柏精油的生長抑制率可達 67.9 %，澳洲茶樹的生長抑制率達 59.9 %， 

龍柏精油為負生長抑制率達-26.8 %，大葉桉精油為負生長抑制率達-38.6 %，土

肉桂葉子和錫蘭肉桂葉子精油的生長抑制率可達 100 %。其中龍柏精油和大葉桉

精油的生長抑制為負生長，顯示此兩種精油對炭疽病菌絲有促進生長的作用。 

在楊樹苗木接種試驗上，大葉桉精油能有效地預防炭疽病的發生，研判大葉

桉精油可讓病原菌孢子發芽受到抑制並阻礙孢子侵入葉片危害楊樹植株。但在接

種發病後，無法抑制炭疽病菌絲生長，達到防治效果。 

而龍柏精油，在炭疽病病原菌生長抑制效率上為負生長，會促進炭疽菌絲生

長，照理說在炭疽病感染楊樹植株後，龍柏精油無法抑制菌絲生長，而無法達到

防治效果，發病情形應日漸嚴重。但在苗木接種試驗上，接種炭疽病後的植株，

在噴施龍柏精油後，與對照組相比，發病情況減緩。可能龍柏精油雖然未能抑制

菌絲生長，但能誘發楊樹苗木的耐病性或抗病性，如離層形成或膠質的形成，或
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誘導楊樹植株酚類化合物增加和產生植物抗菌素，可進一步進行精油抽出物生物

活性試驗，與其他精油之抽出物作比較。 

土肉桂葉子和錫蘭肉桂葉子精油的生長抑制率可達 100 %，孢子抑制率也可

達 100 %，但在苗木接種試驗上，效果不比澳洲茶樹葉子精油、扁柏木材精油、

檜木木材精油、龍柏葉子精油好，也可能為試驗樣本數量不夠大，造成觀察上有

一些評估的誤差。而實驗室環境、溫室環境、田間環境諸多因素也可能造成試驗

上結果的落差。 

除了藥劑防治上，改善環境避免密植，增加日照及通風降低栽培環境的濕度

可減少本病的發生。修剪下部枝條，將病葉、病枝燒毀或翻入土中減少病菌數量。

危害嚴重的地區，建議將楊樹林放葉，一周後進行藥劑噴灑。
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附錄(Appendix) 

Common name Chinese name Type Product 
name 

25% Prochloraz 25%撲克拉水基乳劑 E.C. 包速適 
39.5% Fluazinam 39.5%扶吉胺水懸劑 W.P. 福農帥 
44.2% Kresoxim-methyl 44.2%克收欣水懸劑 W.P. 巴斯丹精 
27.3% Boscalid + 
Kresoxim-methyl 

27.3%白列克收欣水懸劑 W.P. 金旺 

30% Hymexazol 30%殺紋寧溶液混合溶液 S. 立枯靈 
33.5% Oxine-copper 33.5%快得寧水懸劑 W.P. 祥讚 
42.2% Dithianon 42.2%腈硫醌水懸劑 W.P. 炭星 
23.7% Iprodione 23.7%依普同水懸劑 W.P. 鴻鋒福祿

旺 
9.4% Cyazofamid 9.4%賽座滅水懸劑 W.P. 蘭蔓 
7.5% Epoxiconazole 7.5%依普座乳劑 E.C. 新禾綠贊 
50% Carbendazim 50%貝芬替水懸劑 W.P. 法-財滿滿 
24.9% Difenoconazole 24.9%待克利乳劑 E.C. 戰車 
34% Hymexazol + Metalaxyl 34%殺紋滅達樂混合溶液 S. 枯疫王 
42.37% Metrafenone 42.37%滅分農水懸劑 W.P. 新潮流 
23.6% Pyraclostrobin 23.6%百克敏乳劑 E.C. 總司令 
44% Chlorothalonil + Metalaxyl-M 44%(w/v)四氯右滅達樂混合水

懸劑 
W.P. 火力夠 

70% Fosetyl-aluminium + 
Chlorothalonil 

70%四氯賽得混和可濕性粉劑 W.P. 亞得靈 

81.3% Kasugamycin + Copper 
oxychloride 

81.3%嘉賜銅混和可濕性粉劑 W.P. 輕功 

50% Dimethomorph 50%達滅芬可濕性粉劑 W.P. 祥發 
80% Potassium hydrogen 
carbonate 

80%碳酸氫鉀可溶性粉劑 S.P. 速綠佳 
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Common name Chinese name Type Product 

name 
80% Mancozeb 
38% Pyraclostrobin + Boscalid 
43% Kasugamycin + Carbendazim 
40% Copper hydroxide. + 
Oxine-copper 
14% Tecloftalam + Kasugamycin 
 
14% Tecloftalam + Kasugamycin 

80%鋅錳乃浦可濕性粉劑 
38%白列克敏水分散性粒劑 
43%嘉賜貝芬混和可濕性粉劑 
 
40%銅快得寧混和可濕性粉劑 
14%嘉賜克枯爛混和可濕性粉

劑 
18.7%達滅克敏水分散性粒劑 

W.P. 
W.G. 
W.P. 
 
W.P. 
W.P. 
 
W.P. 

萬生 200 
祥威豐 
美谷丹 
 
攏無菌 
嘸免驚 

16% Pyraclostrobin + Dithianon 16%腈硫克敏水分散性粒劑 W.G. 炭速靈 
35% Etridiazole W.P. 35%依得利可濕性粉劑 W.P. 尅土菌 
11.3% Polyoxorim 11.3%保粒黴素(丁)水分散性粒

劑 
W.G. 斯紋 

50% Boscalid 50%白克列水分散性粒劑 W.G. 威力旺 
 

附錄一、本研究所使用之市面上易購得殺菌劑清單 
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Plant species Common name Chinese name Extraction site 
Melaleuca 
leucadendra 

Cajeput tree 白千層 Leaf 
 

Chamaecyparis 
formosensis  

Taiwan red cypress 檜木 Wood 

Chamaecyparis 
obtuse  

Hinoki cypress 扁柏 Wood 

Melaleuca 
alternifolia  

Tea Tree 澳洲茶樹 Leaf 

Citrus grandis  Wentan pomelo  
 

文旦柚皮 Peel 

Juniperus chinensis  Dragon juniper 龍柏 Leaf 
Chamaecyparis 
formosensis  

Taiwan red cypress   紅檜葉 Leaf 

Eucalyptus robusta  Swamp Manogany 大葉桉 Leaf 
Eucalyptus 
citriodora  

Lemon Eucaly  
 

檸檬桉葉 Leaf 

Taxodium distichum  Southern cypress  落羽松葉 Leaf 
Cinnamomum 
osmophloeum  

Obtuseleaf 
Cinnamon 

土肉桂 Leaf 

Cinnamomum 
camphora  

Camphor Laurel  樟葉 Leaf 

Calocedrus 
macrolepis  

Taiwan Incense 
Cedar 

肖楠 Wood 

Cryptomeria 
japonica  

Japanese Cedar 柳杉 Leaf 

Cinnamomum 
micranthum  

Stout camphorwood  牛樟葉 Leaf 

Cinnamomum 
burmanni  

Cinnamon Tree 陰香葉 Leaf 

Keteleeria davidiana  Taiwan cow-tailfir 油杉 Leaf 
Murraya paniculata  Commom Jasmine 

Orange 
月橘 Leaf 
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Plant species Common name Chinese name Extraction site 
Pinus elliottii  Swamp pine 溼地松 Leaf 
Cinnamomum 
zeylanicum  

Ceylon cinnamon 錫蘭肉桂 Leaf 

Pinus luchuensis  Luchu pine 琉球松 Leaf 
Calocedrus 
macrolepis  

Taiwan Incense 
Cedar  

肖楠葉 Leaf 

Chamaecyparis 
obtuse  

Hinoki cypress  扁柏葉 Leaf 

 

附錄二、本研究所萃取之精油種類清單 
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