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豇豆白粉病之發生與運用改良式硫黃、 

50%中性化亞磷酸溶液於豇豆之初步測試 1
 

蕭卉妤2、許晴情3、沈原民3 

摘  要 

  2021 年 2 月至 4 月間，臺中區農業改良場試驗田的豇豆‘紫莢長豇豆’發生白粉病，葉

片具不規則白色粉狀斑點，從形態及 ITS、β-tubulin 核酸序列之分子特徵，鑑定其病原菌

為 Podosphaera fusca。本研究完成柯霍氏法則之病原菌試驗流程，此白粉病菌可感染‘白鶴’、

‘高雄青莢’及‘儷人’等不同品種之豇豆，在氣候利於白粉病發生之條件下，接觸病原菌至發

病期間為 10-14 天。而透過連續每週施用改良式硫黃溶液(濃度 0.3-0.4 g/L)與 50%中性化亞

磷酸(濃度 1.0 g/L)可顯著降低豇豆白粉病之感染率，且硫黃、亞磷酸溶液施用在試驗中對

於植株無傷害，未來可嘗試將這些管理策略應用於豇豆病害防治。 

  關鍵字：豇豆、白粉病、Podosphaera fusca、硫黃、亞磷酸、白粉菌目、蔬菜 

前  言 

豇豆(Asparagus bean, Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis (L.) Verdc.)為豆科(Fabaceae)植物，

在臺灣種植面積約為 859 ha，主要為高屏地區占 61.2%，其次為雲彰地區占 21.1%，年總產量達

10,000 ton
(2)，為重要蔬菜作物之一。日前於彰化縣大村鄉行政院農業委員會臺中區農業改良場(以

下簡稱本場)試驗田觀察到豇豆白粉病之發生，已初步鑑定豇豆白粉病之病原(23)，而且 2021 年同樣

在試驗田內發現豇豆罹染白粉病，由於豇豆在栽培期間受病害影響易導致植株葉片黃化，嚴重時植

株乾枯而影響收成，本研究從近期發生白粉病的樣本上取得更多豇豆白粉病菌之特徵，並補充完整

的病原性測試資料，另嘗試應用本場新開發之改良式硫黃溶液及 50%中性化亞磷酸溶液抑制豇豆

白粉病之發生，期望作為豇豆病害管理之參考。 

 

 

 
 

 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第 1024 號。 
2 行政院農業委員會臺中區農業改良場計畫助理。 
3 行政院農業委員會臺中區農業改良場助理研究員。 
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材料與方法 

一、豇豆白粉病菌樣本採集、保存及形態觀察 

自然發生白粉病之豇豆‘紫莢長豇豆’(蔬菜之家，臺中，臺灣)樣本於 2021 年 2 月取自本場的試

驗田，採集之病葉暫時保存於 6℃，以供後續形態觀察、分子鑑定及病原性試驗使用，取樣之乾燥

標本 TNM F0034603 保存於國立自然科學博物館。白粉病菌形態觀察依據 Braun 與 Cook
(7)，以光

學顯微鏡(Leica DM2500, Leica Microsystems, Wetzlar, Germany)在放大 400 倍率下觀察分生孢子

(conidia)、菌絲附著器(hyphal appressoria)、分生孢子柄(conidiophore)及足細胞(foot cell)之形態，以

相機(Leica MC190 HD, Leica Microsystems, Wetzlar, Germany)記錄，並測量至少 30 個分生孢子、10

個分生孢子柄及足細胞之長寬，並記錄最小值及最大值區間。 

二、豇豆白粉病菌株分子特徵 

為進行分子序列特徵分析，白粉病菌核酸萃取步驟如下：(1)取約拇指般大小之葉片白粉病斑

區域，以液態氮研磨成粉狀；(2)利用植物核酸萃取套組(Plant genomic DNA extraction miniprep 

system, Viogene)萃取核酸；(3)以核醣體內轉錄區間(internal transcribed spacer, ITS)之引子對 ITS1 

(5'–TCCGTAGGTGAACCTGCGG–3')/PM6(5'–GYCRCYCTGTCGCGAG–3')、PM5 (5'–TTGCTTTGG 

CGGGCCGGG–3')/ITS4(5'–TCCTCCGCTTATTGATATGC–3')
(19)及 β 微管蛋白(β-tubulin)之引子對

BtubF5 (5'–ATGATGGCDACMTTYTCRGTTGT–3')/BtubF7a (5'–TCCATTTCGTCCATTCCTTC–3')
(8)

以聚合酶連鎖反應(Polymerase chain reaction, PCR)增幅序列片段；(4)增幅之片段委由源資國際生物

科技公司(Tri-I Biotech, Inc., New Taipei)以上述之引子對進行核酸定序分析；(5)所得之核酸序列透

過 National Center for Biotechnology Information, NCBI 之 BLAST 進行基因庫比對；(6)並將所取得

之核酸片段提交至 GenBank 資料庫。 

三、豇豆白粉病病原性分析 

為測定豇豆白粉病菌之病原性，於 2021 年 2 月至 3 月在溫室內種植 3 個品種的豇豆：‘白鶴’、

‘高雄青莢’及‘儷人’(農友種苗股份有限公司，高雄，臺灣)。前述品種的葉片以水均勻噴濕後，以新

鮮的豇豆白粉病罹病葉片之病斑部位沾壓至處理組植株每一葉片的上下葉面，3 天後重複接種一次。

處理組分別為 3 株‘白鶴’、2 株‘高雄青莢’及 2 株‘儷人’，另每品種以額外各 2 株未接種作為對照組。

待白粉病斑產生後，取下葉片於顯微鏡觀察菌株形態，並進行罹病組織核酸萃取，以引子對

ITS1/PM6 及 PM5/ITS4
(19)增幅白粉病菌之 ITS 序列片段及基因定序分析，觀察形態與分子特徵是否

與原接種菌株相同。 

四、改良式硫黃與 50%中性化亞磷酸溶液在豇豆對白粉病之防治效果評估 

 (一)改良式硫黃與 50%中性化亞磷酸溶液混合施用在豇豆對白粉病防治試驗 

  為測試改良式硫黃與 50%中性化亞磷酸溶液混合施用在豇豆對白粉病之防治效果，本試驗
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在 2021 年 3 月至 4 月以溫室種植之豇豆‘白鶴’5 株為處理組，4 株以水處理作為對照，以稀釋過

後硫黃溶液濃度 0.3-0.4 g/L 及亞磷酸溶液濃度 1.0 g/L 混合施用，每週噴施於處理組豇豆葉面一

次，連續施用 2 次。經過施用後 7 天，檢視豇豆白粉病之罹病率(incidence)，罹病率(%) = (調查

葉片之罹病葉數/調查之葉片總數)×100，以評估硫黃、亞磷酸溶液混合施用對白粉病防治之效力。

處理組及對照組之調查各總計記錄 60 葉片，試驗期間植株擺放至未進行處理且已自然感染白粉

病的豇豆植株旁，使其自然發生白粉病。 

 (二)不同濃度之改良式硫黃與 50%中性化亞磷酸溶液對豇豆與白粉病之影響 

  為評估不同濃度之改良式硫黃及 50%中性化亞磷酸溶液對豇豆與白粉病之影響，於 2021 年

12 月至隔年 1 月，在試驗田區溫室種植豇豆，品種為‘白鶴’。每個處理及對照組有 5 棵植株，處

理組分別為硫黃溶液濃度 0.6-0.8 g/L 與 0.3-0.4 g/L、亞磷酸溶液濃度 2.0 g/L 與 1.0 g/L 及硫黃溶

液濃度 0.3-0.4 g/L 及亞磷酸溶液濃度 1.0 g/L 混合施用，水為對照，每週均勻噴施於豇豆葉面一

次，連續施用 5 次。經過施用後 7 天，檢視豇豆植株白粉病之罹病率及罹病級數，罹病級數區分

為 0-5 級：0 級(無病徵)、1 級(葉片具壞疽病斑，無孢子產生)、2 級(有稀疏孢子產生)、3 級(中

度孢子產生)、4 級(大量孢子產生)、5 級(大量孢子產生且病斑佔葉片面積>80%)
(22)，再換算病害

嚴重度(Severity)，嚴重度(%) = [調查葉片數之發病級數總合/(最高級數×調查之葉片總數)]×100，

每植株記錄 20 葉片，罹病率與嚴重度之數據以 R 軟體進行變異數分析(Analysis of Variance, 

ANOVA)及 Tukey's Honest Significant Difference 方法進行多重比較分析。 

結果與討論 

一、豇豆白粉菌株型態描述 

罹病豇豆植株葉表及葉背上產生不規則白色粉狀斑點(圖一 A)，於光學顯微鏡下觀察，樣本

TNM F0034603 的菌絲附著器為乳突狀(nipple-shaped)；分生孢子柄直立，長為 90.0-175.0 µm，帶有

2-5 個未成熟之分生孢子(圖一 B)；其足細胞長寬 40.0-75.0×10.0-16.3 µm；分生孢子為橢圓(ellipsoid)

至卵形(ovoid)，長寬 30.0-40.0×13.8-25.0 µm，長寬比 1.2-2.6，具纖狀物(fibrosin bodies)(圖一 C)；

未觀察到有性態(teleomorph)。 
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圖一、豇豆白粉病。A: 田間豇豆白粉病病徵。B: 分生孢子柄，比例尺為 10 µm。C: 分生孢子，

比例尺為 10 µm。 

Fig. 1. Powdery mildew on asparagus bean. A. Symptoms of powdery mildew on asparagus bean in field. 

B. Conidiophore. Scale=10 µm. C. Conidia. Scale=10 µm. 

二、豇豆白粉菌株分子特徵 

本研究中取得豇豆白粉病菌之 ITS 與 β-tubulin 定序結果，新增 2 份樣本的 3 條序列已上傳至

GenBank 資料庫，於本場取得的豇豆白粉病菌之序列資料詳如表一。2021 年取得之 TNM F0034603

其 ITS 序列長度為 535bp，於 NCBI 資料庫進行比對，與白粉病菌株 Podosphaera fusca (Fr.) U. Braun 

& Shishkoff (synonym P. xanthii)在日本的豇豆上之序列(AB040340)
(11)相似度為 100.0%，另與前一年

試驗田之豇豆白粉病序列(MT472035)
(23)相似度為99.8% (序列比對長度為535bp，當中534bp相符)；

最近期之豇豆白粉病菌 β-tubulin 之序列整理後長度為 656bp，與白粉病菌株 P. fusca 在希臘甜瓜上

之序列(KC333362)
(20)及在臺灣綠豆上之序列(MW363957)

(18)相似度同為 99.9%(序列比對長度為

656bp，當中 655bp 相符)，且和前一年試驗田間之豇豆白粉病序列相似度為 99.7%(序列比對長度為

656bp，當中 654bp 相符)。依據形態及分子特徵，2021 年取得之豇豆白粉病菌與前一年所發生的

豇豆白粉病種類相同，鑑定為 P. fusca。 
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表一、臺中區農業改良場豇豆白粉病菌株之分子序列特徵 

Table 1. Molecular characteristics of the powdery mildew Podosphaera fusca on asparagus bean in 

Taichung DARES 

Voucher 
Accession number 

Sampling dates Reference 
ITS β-tubulin 

TNM F0033687 MT472035 MZ422439 Apr 2020 Xiao et al. (2021) and this study 

TNM F0034603 MZ410544 MZ422440 Feb 2021 This study 

Sequences obtained in this study are shown in bold. 

三、豇豆白粉菌病原性分析 

自 2 月底至 3 月中，於溫室種植之豇豆進行白粉病病原性試驗，溫室平均溫度為 21.1℃，在第

一次接種後第 10 天，於 1 株‘白鶴’下位葉最先出現白粉病斑，次日於 1 株‘高雄青莢’觀察到病徵，

而‘儷人’則於接種後第 13 天觀察到 1 株具有病徵葉片，在接種後第 2 週所有處理組皆有白粉病徵

出現，同時於對照組並無觀察到徵狀，取處理組‘白鶴’之罹病葉片，其白粉病菌形態和 ITS 序列與

原菌株相同，完成柯霍氏法則(Koch’s postulates)之鑑定流程，並顯示本研究中 P. fusca 可在‘白鶴’、

‘高雄青莢’及‘儷人’等不同品種的豇豆上普遍造成白粉病感染(圖二)。 

 

圖二、豇豆白粉病菌接種兩週後在不同品種豇豆上之徵狀。A：品種‘白鶴’；B：品種‘高雄青莢’；

C：品種‘儷人’。 

Fig. 2. Pathogenicity of Podosphaera fusca on different cultivars of asparagus bean at 2 weeks post 

inoculation. A. Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis ‘baihe’. B. V. unguiculata subsp. 

sesquipedalis ‘Kaohsiung green pod’. C. V. unguiculata subsp. sesquipedalis ‘liren’. 
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過去已知豇豆在不同區域遭受不同種類的白粉病菌危害(9)，在巴西(14)、美國加州(10)及印度(15)

等地之病原紀錄為 Erysiphe polygoni，在葉門為E. pisi
(6)，在日本則為P. xanthii (synonym of P. fusca)

(11)，

而在臺灣感染豇豆的白粉病菌鑑定為 P. fusca
(23)；目前已知該種類白粉病在臺灣的寄主範圍有綠豆

(18)、甜瓜、木瓜、苦瓜、紅鳳菜(17)、絲葉貍藻(21)及鬼針草(13)等，推測田間種植的作物與雜草管理

可能影響豇豆白粉病之發生，值得栽培管理時多加留意。 

四、改良式硫黃與 50%中性化亞磷酸溶液對豇豆白粉病防治效果評估 

 (一)改良式硫黃與 50%中性化亞磷酸溶液混合施用在豇豆對白粉病防治試驗 

 自 2021 年 3 月 25 日至 4 月 7 日，於溫室內種植的豇豆之對照組葉片噴水，而處理組均勻混

合施用硫黃溶液濃度 0.3-0.4 g/L 與亞磷酸溶液濃度 1.0 g/L，每週一次共處理 2 次，於 4 月 8 日

調查豇豆植株葉片白粉病之罹病率。調查結果對照組豇豆植株白粉病之罹病率為 46.7%，而硫黃

與亞磷酸溶液混合施用處理之豇豆植株罹病率為 20.0%，在本項實驗中，處理組之白粉病罹病率

低於對照組(圖三)。 

 

圖三、混合施用硫黃及亞磷酸溶液對豇豆白粉病之防治狀況。A: 對照組；B: 處理組。 

Fig. 3. Control effect of sulfur and phosphorous acid mixture on powdery mildew of asparagus bean. A. 

Control. B. Treatment. 

 (二)不同濃度之改良式硫黃與 50%中性化亞磷酸溶液對豇豆之影響 

 自 2021 年 12 月 20 日至隔年 1 月 28 日，於試驗田區溫室內種植的豇豆對照組葉片噴水，而

處理組均勻噴施硫黃溶液濃度 0.6-0.8 g/L、硫黃溶液濃度 0.3-0.4 g/L、亞磷酸溶液濃度 2.0 g/L、

亞磷酸溶液濃度 1.0 g/L、硫黃溶液濃度 0.3-0.4 g/L 及亞磷酸溶液濃度 1.0 g/L 混合施用，每週一

次共處理 5 次，於 1 月 24 日觀察豇豆植株白粉病之罹病率及病害嚴重度。調查結果對照組之罹

病率為 83.0%，病害嚴重度為 27.2%；處理組硫黃溶液濃度 0.6-0.8 g/L 罹病率為 19.0%，病害嚴

重度為 4.0%；硫黃溶液濃度 0.3-0.4 g/L 罹病率為 29.0%，病害嚴重度為 5.8%；亞磷酸溶液濃度
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2.0 g/L 罹病率為 31.0%，病害嚴重度為 6.6%；亞磷酸溶液濃度 1.0 g/L 罹病率為 23.0%，病害嚴

重度為 6.2%；硫黃溶液濃度 0.3-0.4 g/L 及亞磷酸溶液濃度 1.0 g/L 混合施用之罹病率為 20.0%，

病害嚴重度為 4.0%；處理組之豇豆白粉病罹病率及病害嚴重度皆低於對照組，且具顯著差異(表

二)。試驗結果顯示應用改良式硫黃溶液與 50%中性化亞磷酸可降低豇豆白粉病之感染，且硫黃

溶液濃度 0.3-0.4 g/L 與亞磷酸溶液濃度 1.0 g/L 即具有顯著效果，兩者溶液皆具有豇豆病害管理

之發展潛力。 

表二、施用硫黃及亞磷酸溶液對豇豆白粉病之防治效果 

Table 2. Control effect of sulfur and phosphorous acid (H3PO3) application on powdery mildew of 

asparagus bean 

 

Sulfur 

(0.6-0.8 g/L) 

Sulfur 

(0.3-0.4 g/L) 

H3PO3 

(2.0 g/L) 

H3PO3 

(1.0 g/L) 
Mixture Control 

Incidence (%) 19.0 a 29.0 a 31.0 a 23.0 a 20.0 a 83.0 b 

Severity (%) 4.0 a 5.8 a 6.6 a 6.2 a 4.0 a 27.2 b 

Different letters indicate statistically significant differences between columns at P=0.01 (ANOVA, post-hoc 

Tukey-HSD test) 

豇豆採收期長，且營養生長與生殖生長期重疊，為防病蟲為害及提升品質，可能因未密切注意

安全採收期而造成農藥殘留問題(1)。過去研究已知亞磷酸溶液對葡萄與小胡瓜之露菌病與白粉病具

防治之潛力，且不影響果實品質(4, 5, 16)；而硫黃資材對於南瓜、花胡瓜、香瓜及葡萄等不同作物白

粉病具抑制效果(3, 12)。在本研究中，改良式硫黃溶液與 50%中性化亞磷酸溶液應用在豇豆對白粉病

防治初步試驗結果顯示，改良式硫黃溶液與 50%中性化亞磷酸溶液均有潛力降低作物白粉病之發 

生，值得後續研究與開發。 

本研究取得不同年度之豇豆白粉病菌，依據形態及分子特徵之 ITS 與 β-tubulin 基因序列，確

認 2020 年及 2021 年感染豇豆的白粉病菌皆為 P. fusca，並完成柯霍氏法則確定 P. fusca 對豇豆之病

原性，且得知此白粉病菌可感染‘白鶴’、‘高雄青莢’及‘儷人’等不同品種之豇豆。此外，初步測試應

用本場開發之改良式硫黃、50%中性化亞磷酸溶液施用於作物之方法，未來可進一步應用硫黃溶液、

亞磷酸溶液等安全資材在田間病害綜合管理策略。 
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Podosphaera fusca Causing Powdery Mildew on 

Asparagus Bean and Preliminary Study of 

Applying Sulfur and Phosphorous Acid Solution 

on Asparagus Bean
1
  

Hui-Yu Hsiao 
2
, Ching-Ching Hsu 

3
 and Yuan-Min Shen 

3
 

ABSTRACT 

During Feb to Apr 2021, a powdery mildew was found on asparagus bean (Vigna unguiculata subsp. 

sesquipedalis) in Taichung District Agricultural Research and Extension Station. The symptoms showed 

as irregular colonies and white patches on both leaf surfaces. Based on the morphological and molecular 

characteristics of ITS and β-tubulin sequences, the pathogen was identified as Podosphaera fusca. In this 

study, pathogenicity tests were carried out to fulfill Koch's postulates, and we found that P. fusca was able 

to infect different cultivars of asparagus bean, such as ‘Baihe’, ‘Kaohsiung green pod’, and ‘Liren’. The 

symptoms appeared on inoculated leaves at 10-14 days post inoculation under the weather suitable for 

powdery mildew development. Application of sulfur and phosphorous acid solution weekly on asparagus 

bean decreased incidence and severity of powdery mildew caused by P. fusca. The strategy has potential 

to apply in integrated plant disease management on asparagus bean. 

Key words: asparagus bean, powdery mildew, Podosphaera fusca, sulfur, phosphorous acid, Erysiphales, 

vegetables 
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