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作物之連作障礙易發生於設施栽培

中，尤其是長期於同一土地上進行高頻度

的作物栽植的結果。塑膠布覆蓋下的土壤

缺乏雨水的淋洗，所產生的鹽分累積，屬

於非生物因子的連作障礙，而生物性因

子所引起的連作障礙中，寄生性線蟲占 

31.3％。國立中興大學植物病理學系蔡東

纂教授指出，在台灣引起連作障礙的主要

寄生性線蟲種類為根瘤線蟲及根腐線蟲，

設施栽培的耕作系統內，長期接續性的栽

培瓜類、茄科、豆類、花卉等作物，就寄

主達 2,000 餘種的根瘤線蟲而言，等於

常年提供其繁殖的環境。

根瘤線蟲 (Meloidogyne spp.) 為內寄

生固著性病原線蟲，卵孵化後之二齡幼蟲

雌蟲鑽入寄主幼根組織細胞危害，於根部

形成腫瘤，影響水分及養分的吸收，植株

地上部呈現生育不良，黃化、萎凋、葉片

數減少、小葉、捲葉、結果不良、果實畸

根瘤線蟲主要發生於地下根、莖部，被害部形成腫

瘤，鬚根減少，根瘤線蟲產卵後腫瘤腐敗，進而使受害

株地上部莖葉發育不良，呈現明顯黃化，發生嚴重時，

葉片掉落，最後整株死亡。目前對根瘤線蟲的防治策

略，均著重在如何將作物定植前植穴中土壤之根瘤線蟲

密度降至最低或完全殺滅。

型等徵狀，嚴重時生長勢衰弱，生育停

止，甚至全株死亡。近年來，根瘤線蟲

的危害漸漸地出現於設施栽培的蔬果及

花卉作物，如嘉義縣太保及新港地區的

甜瓜及番茄，雲林縣虎尾及北港地區的

菊花、洋桔梗、番茄及瓜菜類等作物，

種苗流通及灌溉水的攜帶更加速根瘤線

蟲的傳播。

一. 根瘤線蟲之管理對策
病原微生物、感病性寄主和適宜的

環境是構成病害的 3 大因素，三者同時

存在病害才會發生、蔓延。如果有感病

性寄主植物，適宜發病的環境條件，但

沒有具致病力的病原菌，則病害不會發

生。同樣地，雖有病原菌存在，但沒有

適合發病的環境，病害亦不會出現。所

以病害防治的基本對策，簡單的說，就

是打破這個三角關係，使三者無法同時
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出現在田間，例如降低病原菌密度甚至完

全消滅、種植抗病性品種或非寄主作物、

改變栽培環境等。本文將根瘤線蟲之管理

對策綜合如下：

(一) 檢疫

檢疫的目的是禁止外來有害生物的入

侵，除了一般人觀念中於海關施行的進出

口檢疫措施外，也應該將防堵有害生物入

侵的檢疫觀念帶到設施栽培場，為設施內

的作物把關，避免由種苗、工具、土壤、

介質、堆肥或人帶進任何有害生物，針對

根瘤線蟲的管理，在種苗進入栽培場前，

先檢查根部是否出現根瘤，已發現根瘤的

苗不可以移入栽培場內，以免成為感染

源；人或工具進入栽培場前，工具及鞋底

不可以帶有土壤；堆肥添加到栽培場前，

應確定堆肥已完全發酵。

(二) 化學防治法

一般農友常利用化學藥劑來降低土壤

中根瘤線蟲的密度，化學藥劑分為燻蒸劑

如烏肥 (氰氮化鈣)、邁隆 (Dazomet) 等，

及非燻蒸劑如具觸殺性的普伏松、滅線

蟲，及系統性的芬滅松、托福

松、毆滅松、加保扶等。短期

作及全年採收性作物適用觸

殺性殺線蟲劑，而系統性殺

線蟲劑施用於種植前土壤處

理，施藥時機不當則有殘毒

之慮。邁隆粒劑每公頃施藥

量為 300 公斤，施用時先將

邁隆粒劑均勻撒布於整地完

成後之畦面，再用鐵扒稍作

翻動讓粒劑混入土中，畦面

覆蓋塑膠布後畦溝進水後

立刻排水 (粒劑需於濕潤的土壤中才能

發揮藥效)，覆蓋 2 - 3 星期後種植；若

設施內設有噴霧裝置，於粒劑混入土中

後，利用噴霧系統使土面濕潤後覆蓋塑

膠布。

(三) 淹水、添加有機質及栽植綠肥

與水稻輪作的淹水方式可以有效的

降低土壤中根瘤線蟲的密度，但設施內

不種植水稻，故欲以長達 1 個月以上的

淹水來降低根瘤線蟲密度較不為一般農

友採行。

土壤有機添加物之施用除有助於改

良土壤理化性及供給肥力外，多種含氮

或碳量高之有機添加物的分解物已證實

對土壤中線蟲有害，如動物糞便、蔗

渣、篦麻粕、蝦蟹殼、糠麩、蜜糖、菇

類堆肥、鋸木屑、骨粉及泥炭等均可加

以利用。其中尤以蝦蟹殼最被廣泛採

用，以幾丁質為主要成分的蝦蟹殼，可

誘增土壤中幾丁質分解性放射菌的密

度，因而降低線蟲卵的孵化，達到防治

作物根瘤線蟲。另以天人菊、萬壽菊或

孔雀草作為綠肥作物，翻犁後混入土壤
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以塑膠布覆蓋進行土壤蒸氣
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亦可降低土中線蟲的密度。

(四) 高溫之土壤消毒法

利用高溫使生物細胞內的蛋白質凝固

及酵素不活化，達到殺死生物之目的，可

同時控制病害、地下害蟲、雜草等問題，

太陽能與蒸氣消毒則有異曲同工之效。太

陽能消毒受制於天候的變化，且需要較長

的處理時間，然而蒸氣消毒較不受環境

影響，且處理時間也較短。土壤蒸氣消毒

優點在於不會有農藥殘留及環境污染的問

題，待土壤溫度降低後就可以進行種植，

可爭取時效。土壤經 60 - 80℃ 蒸氣消毒

處理 30 分鐘後，植物病原真菌、細菌及

線蟲均被消滅，絕大部分的病毒不活化，

殘存的微生物多為具產生抗生素潛力的細

菌及放線菌，不會造成生物相真空。除植

物病原菌外，蒸氣消毒同時可殺死地下害

蟲、小動物及雜草種子。 

蒸氣消毒溫度及時間以 60 - 80℃ 

維持 30 分鐘最適宜，溫度太高反而對

土壤環境造成不良的結果，蒸氣消毒過

程中，蒸氣會凝結成水，增加土壤含

水量，故土壤進行蒸氣消毒前，必須

考慮幾個條件：土壤濕度、土壤質地與

土壤溫度，原則上以通氣性良好之土壤

消毒的效果最好，土壤不可過於乾燥或

含水太多，因蒸氣遇到太乾燥的土表後

會與土表土粒凝聚成一堅硬的土膜，阻

礙蒸氣往下滲透，而太濕的土壤會阻礙

溫度的上升。無論插入式、覆蓋式或耕

耘式，蒸氣消毒有效的消毒深度約土表 

25 - 30 公分以內，故需在作畦後進行

消毒工作，消毒後勿再翻犁整地。

台南區農業改良場曾於雲林縣虎

尾鎮一處根瘤線蟲發生嚴重之設施內

進行土壤消毒試驗，作畦後將消毒用

軟管放置於畦面中央，覆蓋塑膠布後

送入蒸氣，2 小時後測得土深 10 及 

20 公分之平均溫度分別為 97.9℃ 及 

30.9℃，關掉蒸氣 2 小時後之土深 10 

及 20 公分之平均溫度分別為 74.7℃ 及 

53.5℃，根瘤線蟲的密度可由蒸氣消毒

蒸氣消毒後之土壤種植之
洋桔梗生育初期

未經處理之田區因
根瘤線蟲感染而生
育不齊
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前每百克土的 1,004 隻，降到 0 隻，故

對設施栽培引發的根瘤線蟲連作問題，土

壤蒸氣消毒是可採行的防治對策。

二. 結語
設施栽培模式中，因蒸發作用及缺乏

雨水的淋洗，土壤中鹽分藉由水分不斷的

往土表竄升，使鹽分累積問題成為連作障

礙中的主要元素，而土壤中根瘤線蟲也同

時藉由水分的上移而更接近寄主的根部，

依附寄主作物而繁殖。依根瘤線蟲危害作

色彩繽紛的染色菊花

深受消費者歡迎，是具商

機的新產品。台中區農業

改良場開發菊花染色保鮮

技術，多樣的顏色，深受

消費者歡迎。

菊花之瓶插壽命較長，為消費者喜歡

使用之主要切花。然而其缺乏藍色之基

因，同時夏季之品種少。消費者對多樣化

之顏色需求，染色菊遂成為栽培者及運銷

者關注之技術。

台中區農業改良場表示，染劑的顏

物之病害生態，以作物生育初期受害對

產量及品質之影響最巨，甚至造成全株

死亡，所以對根瘤線蟲的防治策略，均

著重在如何將作物定植前植穴中土壤之

根瘤線蟲密度降至最低或完全殺滅，但

別忘了，如果採收後發現根瘤密布的腫

脹根部，千萬記得搬離設施，不要殘留

土中，這也是降低根瘤線蟲密度的有效

方法。  

色、顆粒大小、濃度、切

花含水量、切花的高度，

都會影響菊花染色的成

敗。此外，菊花採收後

預措之基本原理缺乏認

識，染色菊之瓶插觀賞

期不長，使得消費者之

購買意願降低。為了確保

染色菊之觀賞價值，正確之採後流程及

染色劑配方，正依消費者需求作進一步

的研究改善。

專家建議，對於講求時效的商人

們，可選用食用色素藍色 1 號、黃色 4 

號、紅色 6 號及桃紅色，來進行菊花染

色；染色時，若能加入保鮮劑，具有延

長觀賞壽命之成效。目前，台中區農業

改良場開發出新的染色劑配方，可抑制

病菌的孳生，延長染色菊花瓶插壽命 3 

- 5 天。  

資料來源︱台中區農業改良場

菊花染色保鮮一起來

台中區農業改良場：04-852-3101 轉 261 

台南區農業改良場：06-591-2901 

豐年5906-980310.indd   61 3/10/2009   7:56:49 PM




