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甲殼素合劑在防治洋香瓜白粉病上

之應用

陳俊位

摘　要
洋香瓜白粉病(Powdery mildew)係由白粉病菌(Sphaerotheca  fuliginea  

(Schlecht) Poll)所引起，其發生於葉、葉柄、嫩蔓等部位，產生白色粉末狀的分

生孢子與菌絲，而後漸變為灰色，同時在其上面亦形成黑色小粒點之子囊殼。如

病害繼續進行被害葉即變黃而枯落，發生嚴重時全株表面皆覆滿白色粉狀物而呈

青白色。在白粉病的防治上，化學藥劑防治一直是農友所倚賴的防治方法，但

相關藥劑普遍有形成藥斑、降低農產品品質、動物毒性顧慮及抗藥性產生等問

題。鑑於化學防治所造成的抗藥性及病害再猖獗問題，除抗病育種外，世界各國

均以各種非農藥防治法來防治本病。本研究旨在探討利用生物製劑枯草桿菌、

木黴菌及甲殼素合劑來降低設施栽培內洋香瓜白粉病之危害，篩選液化澱粉芽孢

桿菌(Bacillus amyloliquefaciens)TCB102-B7、TCB9407、WG6-14、枯草桿菌(B. 
subtilis)TKS-1等菌株及木黴菌(Trichoderma asperelloides TCTr668)與甲殼素合劑

(TCT-LC)進行防治試驗，另以10.5%平克座水基乳劑為對照藥劑。田間試驗結果

發現，在發病初期，單獨施用各供試菌株與平克座皆無法有效防治白粉病，添加

展著劑施用後則以甲殼素合劑(TCT-LC)防治效果最佳，防治率可達98%，且效果

可維持3~4周。各供試菌株與甲殼素合劑混合施用後，可有效降低洋香瓜白粉病

之危害，發病率可由90%降至10~30%，分析葉片上液化澱粉芽孢桿菌與枯草桿菌

菌量發現，混合甲殼素合劑(TCT-LC)處理者其菌量比未混合者高1~3×102cfu/ml。
於洋香瓜白粉病發生嚴重時以葵無露、可濕性硫磺、平克座、80%碳酸氫鉀、水

及甲殼素合劑施用於葉片上，以葵無露防治效果最佳，其次為甲殼素合劑，其餘

處理則皆無法有效控制洋香瓜白粉病菌之危害，部份藥劑則對植株葉片及新稍造

成藥害。由結果顯示，在洋香瓜白粉病發病初期施用甲殼素合劑可有效控制白粉

病菌危害。

天然資材；Natural materials；甲殼素；chitosan；植物保護；Plant Protection
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前　言
國內洋香瓜產地大多集中在台南、嘉義一帶，以台南市安南區、七股鄉栽

培歷史最久，面積也多，新興地區則以佳里鎮、後壁鄉、白河鎮、鹽水鎮、東山

鄉栽培較多。此外全省各地都有洋香瓜產地，蘭陽地區、的壯圍、蘇澳以出產新

世蜜哈密瓜而聞名，桃園新屋鄉、雲林崙背鄉、水林鄉、太保市、義竹鄉、鹿草

鄉等各有一、二百公頃之栽培面積。本省氣候終年均可生產洋香瓜主要產季大

都集中在春、秋二季，大約自十一份至翌年，五月為生產旺季。洋香瓜白粉病

(Powdery mildew)為洋香瓜栽培之重要葉部病害，其主要由白粉病菌(Sphaerotheca  
fuliginea  (Schlecht) Poll)所引起，好發生於葉、葉柄、嫩蔓等部位，會產生白色

粉末狀的分生孢子與菌絲，而後漸變為灰色，同時在其上面形成黑色小粒點之子

囊殼。

白粉病的嚴重性早為農友所熟知，尤其以連續採收型作物更為嚴重。白粉

病菌可感染瓜類作物葉片、葉柄、嫩蔓等部位，在葉片上產生白粉狀斑點，隨後

變為灰色或暗灰色，後期病斑擴大佈滿全葉，導致葉片枯萎；病斑可延伸至葉柄

及莖部，影響光合作用，降低瓜果品質及產量，而以溫網室栽培者，更易受白粉

病侵染。國內瓜類白粉病防治多使用化學藥劑，除造成藥劑殘留及農業環境破壞

外，更會誘發抗藥性。

在白粉病的防治歷史上，硫磺粉一直沿用到近代，直到有機硫磺、二硝酚

類的發明才有比較可靠的防治效果，然而這類藥劑多只有保護效果，且易造成藥

斑，降低農產品品質，並有動物毒性的顧慮。二次戰後免賴得系或麥角醇抑制劑

系藥劑的發明使得這類病害的防治，有近乎完美的效果，它們作用位置專一，在

寄主內系統移行且使用劑量極低，兼具保護及治療的效果，在全世界廣受歡迎；

唯一缺點，便是極易產生抗藥性。鑑於化學防治所造成的抗藥性及病害再猖獗問

題，除抗病育種外，世界各國均以各種非農藥防治法來防治本病。在以色列，以

白粉病的寄生菌(超寄生) Ampelomyces quisqualis 來防治設施內的白粉病(8,14,15)，其

業已被商品化(AQ10、M-10、Bio-Dewcon、POWDERYCARE (r)、Filamen AQ、

Green-all AQ)。在法國，有研究單位證明以矽化物可增加植物抗病性。另外中

國大陸則以烷醇高分子薄膜來防止白粉菌之侵染，亦有成效(11)。我國近年來以

光動物質核胺光動素作為防治手段，也得到相當的成果，甫近，利用拮抗微生

物(20,21,23)、石灰硫磺合劑、乳化之植物食用油（葵無露）(17)、重碳酸鹽（80%碳

酸氫鉀）、枯草桿菌(19)及植物萃取物(6,10,16,18)等有機資材，對白粉病亦有防治效

果，但效果不一。近年來有機農業的推廣，在白粉病害防治上仍需更有效之防
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治資材。

甲殼素應用在農業上是一種兼具生物環保的物質，甲殼素的特性有：增加產

量、提高品質、增強對環境氣候變化及病蟲害的容忍性，在大自然環境中容易生

物分解，並且不會累積在土壤、植物、動物及人體。甲殼質在製造過程中首先係

製成甲殼素(即Chitin)，甲殼中除含有甲殼素外，尚有碳酸鈣及脂肪、蛋白質、色

素等物質，故在製程中，一般以弱酸(HCl)去除碳酸鈣、以弱鹼(NaOH)去除蛋白

質及脂肪。將甲殼素再以濃鹼在高溫下浸煮一段時間後，即產生脫乙醯作用，經

過脫乙醯化以後的產品，即稱為甲聚醣或幾丁聚醣(Chitosan)，前述相關處理皆

需用大量化學強酸鹼藥劑處理，所造成廢水廢料問題除安全問題外亦造成環境污

染，而製造過程中大量原料的損耗亦是一大問題。

為增進農產品安全及促進有機農業發展，本研究目的在開發有機栽培可使

用之天然素材植物保護劑及資材，運用微生物醱酵與分解技術生產高濃度幾丁

聚醣合劑供有機作物栽培病蟲害防治使用，以減少連續採收型作物農藥殘留之

問題。

材料與方法

菌株來源與分類特性

枯草桿菌菌株WG6-14及TKS1-1二菌株由中興大學植物病理學系分子植物

病理研究室所提供，其中枯草桿菌WG6-14(Bacillus subtilis var. amyloliquefaciens  
Sym. B.subtilis  WG6-14)係於台中市霧峰區的番石榴根圈土壤中分離得到，

TKS1-1由埔里栽培介質中分離得到。TCB9407及TCB102-B7則為自行分離之枯

草桿菌菌株，TCB9407為自彰化田中牛糞堆肥場分離得到，TCB102-B7則自雲

林育苗場甘藍幼苗根系分離得到，分類鑑定後皆為液化澱粉芽孢桿菌(Bacillus 
amyloliquefaciens)。木黴菌(Trichoderma asperelloides TCTr668)則自雲林育

苗場甘藍幼苗根系分離得到。甲殼素合劑(TCT-LC液態醱酵製劑)則為木黴菌

(Trichoderma asperelloides TCTr668)添加甲殼素混合醱酵產製之製劑。

試驗一、生物製劑與甲殼素合劑白粉病防治測試

以生物製劑液化澱粉芽孢桿菌(Bacillus amyloliquefaciens) TCB102-B7、
TCB9407、WG6-14、枯草桿菌 (B. subt i l is )TKS-1、木黴菌 (Trichoderma 
asperelloides TCTr668) 等菌株及甲殼素合劑(TCT-LC液態醱酵製劑) 各100 倍稀
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釋液為處理藥劑，並分有無添加展著劑處理，對照組則以10.5%平克座水基乳劑

1000倍處理為對照，於本場（彰化縣大村鄉）簡易設施內進行對洋香瓜白粉病防

治效果試驗。洋香瓜白粉病接種源係來自田間自然傳播發病之分生孢子。試驗

採逢機完全區集設計，每小區10 株，4 重覆，發病初期開始處理，其後每隔7 
天處理一次，共二次，噴施時必須均勻覆蓋葉面、葉背及植株，並於處理前、

第二次處理前及第二次處理後7 天各進行一次罹病率調查罹病度，調查方式同

下法。

試驗二、生物製劑與甲殼素合劑混合施用對白粉病防治效果探討

同上法將液化澱粉芽孢桿菌(Bacillus amyloliquefaciens) TCB102-B7、
TCB9407、WG6-14、枯草桿菌 (B. subt i l is )TKS-1、木黴菌 (Trichoderma 
asperelloides TCTr668) 等菌株與甲殼素合劑(TCT-LC液態醱酵製劑) 100 倍稀

釋液混合有無為處理，對照組則以10.5%平克座水基乳劑1000倍處理與水為對

照，於本場（彰化縣大村鄉）簡易設施內進行對洋香瓜白粉病防治效果試驗。

洋香瓜白粉病接種源係來自田間自然傳播發病之分生孢子。罹病度調查方式同

下法。

試驗三、生物製劑菌株施用後在洋香瓜葉片殘存量分析

將處理過生物製劑液化澱粉芽孢桿菌 ( B a c i l l u s  a m y l o l i q u e f a c i e n s ) 
TCB102-B7、TCB9407、WG6-14、枯草桿菌(B. subti l is)TKS-1、木黴菌

(Trichoderma asperelloides TCTr668) 等菌株及甲殼素合劑(TCT-LC液態醱酵製劑) 
之葉片取樣分析各菌種在其上之殘存量，並分有無添加展著劑處理及與甲殼素混

噴處理。葉片含菌量測定於接種後隨即從植株上隨機剪下5葉，以直徑2公分之打

孔器於葉片打孔後，將葉片加入含5ml無菌水之塑膠研磨袋中，以研磨器研磨葉

片使其上之枯草桿菌懸浮於水中，隨後吸取1ml過濾液加入9ml無菌水之玻璃試管

中進行10倍系列稀釋，取系列稀釋第1及第2管菌液5ml，以系列平板稀釋儀劃於

馬鈴薯葡萄糖洋菜平板培養基上，俟乾後置於36℃培養箱中黑暗培養36小時，然

後取出以菌落計數器計數其上菌落數量；以了解各供試枯草桿菌菌株在葉噴方式

處理後在洋香瓜葉片之殘存量。

試驗四、生物製劑TCT-LC與其它白粉病防治藥劑防治效果比較

搜集市售防治白粉病藥劑進行試驗，各供試藥劑如下：a.木黴菌 (TCT-



95

第二節　蔬菜栽培、病害防治與產業調查第二節　蔬菜栽培、病害防治與產業調查

LC)50X、b.TCT-LC+泡舒50X、c.可濕性硫黃(80% WP松克魔粒)400X、d.葵無露 
(振詠興業)250X、e.平克座 (脫百絲10.5%乳劑)1500X、f.泡舒100X、g.水、h.碳酸

氫鉀(80%W.P.速綠佳)1000X。各處理並施用於發病率100%，罹病等級4之白粉病

為害嚴重葉片。罹病級數則依下述方法調查。

罹病級數調查：

罹病級數調查時每株由頂端完全展開葉開始調查10 葉。

0 代表葉片無病斑，1 代表葉片1-5%罹病面積，2 代表葉片6-25%罹病面積，

3 代表葉片26-50%罹病面積，4 代表葉片51%以上罹病面積，並依下列公式計算

罹病度。

罹病度＝Σ（指數×該指數罹病葉數）/（4×總調查葉數）×100%。

試驗資料以LSD 分析各處理罹病度，以顯著基準5%比較。

結果與討論

甲殼素在農作物栽培上，利用其抑菌性 (7)，可促進植物生長、活化植物免

疫力、增加抗病能力(9)，間接達成防治病蟲害的效果，在使用實務上可用葉面噴

灑、種子浸泡或混入土壤等方式來達成其作用，是一種純天然的病蟲害抑制劑
(1,2,3,4,12,13)。田間試驗結果發現，在發病初期，單獨施用各供試菌株與平克座皆無

法有效防治白粉病，添加展著劑施用後則以甲殼素合劑(TCT-LC)防治效果最佳，

防治率可達98%，且效果可維持3~4周(表一)。各供試菌株與甲殼素合劑混合施用

後，可有效降低洋香瓜白粉病之危害，發病率可由90%降至10~30%(表二)。分析

葉片上液化澱粉芽孢桿菌與枯草桿菌菌量發現，添加農用展著劑對菌量維持無差

異(表三)，但混合甲殼素合劑(TCT-LC)處理者其菌量則比未混合者高1~3×102cfu/
ml(表四)，顯示添加甲殼素合劑有提高葉片上的枯草桿菌菌量的數目。於洋香瓜

白粉病發生嚴重時以葵無露、可濕性硫磺、平克座、80%碳酸氫鉀、水及甲殼素

合劑施用於葉片上，以葵無露防治效果最佳，其次為甲殼素合劑，其餘處理則皆

無法有效控制洋香瓜白粉病菌之危害(表五)，部份藥劑則對植株葉片及新稍造成

藥害(圖一)。由結果顯示，在洋香瓜白粉病發病初期施用甲殼素合劑可有效控制

白粉病菌危害。
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表一、生物製劑與甲殼素合劑對洋香瓜白粉病防治效果

Table 1. Effect of bioagent and chitosan mix-agent on control of muskmelon 
powdery mildew in the greenhouse test

Treatment
disease severity

(%)
－ ＋ D*

a. Trichoderma asperelloides
 (TCTr668)

60 45

b. Bacillus amyloliquefaciens
 (TCB9407)

37.5 30

c. B. amyloliquefaciens
(TCB102-B7)

55 35

d. B. amyloliquefaciens
(WG 6-14)

27.5 22.5

e. B. subtilis
(TKS-1)

27.5 22.5

f. Chitosan Mix
(TCT-LC)

15 7.5

g. CK：Penconazole 75 70
*+D=spreader activator(Latron AG-89,Rohm & Hass Co.)

表二、生物製劑添加甲殼素合劑TCT-LCP對白粉病防治效果之影響

Table 2. Effect of bioagent with/out chitosan mix agent on control of muskmelon 
powdery mildew in the greenhouse test

Treatment
disease severity

(%)
－ ＋ TCT-LCP

a.Trichoderma asperelloides
 (TCTr668)

95 7.5

b. Bacillus amyloliquefaciens
 (TCB9407)

90 12.5

c. B. amyloliquefaciens
(TCB102-B7)

90 17.5

d. B. amyloliquefaciens
(WG 6-14)

77.5 10

e. B. subtilis
(TKS-1)

70 17.5

f. Chitosan Mix
(TCT-LC)

32.5 4

g.CK：Penconazole 100 -
*+D=spreader activator(Latron AG-89,Rohm & Hass Co.)
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表三、生物製劑菌株在洋香瓜葉片上殘留量之探討

Table3. Population dynamics of Bacillus subtilis WG 6-14、TKS 1-1、TCB 
9407、 TCB 102-B7 and Chitosan Mix on muskmelon leaf (Cucumis 
melo) after application.

Treatment
dilution(100x)

－ ＋ D*
a. Trichoderma asperelloides

 (TCTr668)
木黴菌 木黴菌

b. Bacillusamyloliquefaciens
 (TCB9407)

3.6×105 2.8×105

c. B. amyloliquefaciens
(TCB102-B7)

1.1×106 7.0×105

d. B. amyloliquefaciens
(WG 6-14)

6.2×105 3.9×105

e. B. subtilis
(TKS-1)

4.4×105 5.0×105

f. Chitosan Mix
(TCT-LC)

6.2×105 1.6×105

g.CK：Penconazole 8.0×103 3.0×105

*+D=spreader activator(Latron AG-89,Rohm & Hass Co.)

表四、生物製劑與TCT-LCP混用後菌株在洋香瓜葉片上之殘留量分析

Table4. Population dynamics of Bacillus subtilis WG 6-14、TKS 1-1,TCB 
9407、 TCB 102-B7 and Chitosan Mix TCT-LCP on muskmelon leaf 
(Cucumis melo) after application.

Treatment
dilution(100x)

_ TCT-LC
＋POAS（10Xdilute）

a. Trichoderma asperelloides
 (TCTr668)

8.0×104 2.7×106

b. Bacillus amyloliquefaciens
 (TCB9407)

4.0×104 1.9×105

c. B. amyloliquefaciens
(TCB102-B7)

5.4×104 1.1×106

d. B. amyloliquefaciens
(WG 6-14)

6.0×104 2.1×106

e. B. subtilis
(TKS-1)

3.0×104 1.1×105

f. Chitosan Mix
(TCT-LC)

8.0×104 3.9×104

g.CK：Penconazole 4.8×104 1.5×104



103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯

98

表五、生物製劑TCT-LC與其它白粉病防治藥劑防治效果比較

Table 5. Effect of powdery mildew disease control after application different 
bioagent and chemical fungicide on field grown muskmelon.

Treatment disease severity
 (%)

a. 甲殼素合劑 (TCT-LC)50X 50
b. 甲殼素合劑 TCT-LC+ 泡舒 50X 60
c. 可濕性硫磺 400X 72.5
d. 葵無露 250X 37.5
e.10.5% 平克座 1500X 87.5
f. 泡舒 100X 80
g. 水 90
h.80% 碳酸氫鉀 1000X 90
施用於發病率 100%，罹病等級 4 之白粉病為害嚴重葉片

圖一、生物製劑TCT-LC與其它白粉病防治藥劑防治效果比較

Figer1. Effect of powdery mildew disease control after application different 
bioagent and chemical fungicide on field grown muskmelon.
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