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全世界在植物病蟲害的保護潮流，多朝向非農藥防治技術與資材的開發，搭配蟲害

與病原的監測與檢測技術，導入作物病蟲害綜合管理 (Integrated Pest Management, IPM) 

技術。再透過病害發生三角關係，延伸作物整合管理 (Integrated Crop Management, ICM) 

技術與環境綜合管理 (Integrated Environment Management, IEM) 技術。在可「噴」、「撒」

或「施用」的非農藥防治資材、天然植保資材選擇上，大致可區分為生物農藥與天然素

材。然而，大多數天然植保資材或產品對病蟲害的防治效果，不若化學農藥來得立即且

有效，若未能針對病蟲害的生態弱點而使用時，施用的頻度會高於化學農藥。因此，使

用天然植保資材或產品之前，必須掌握「預防」重於「治療」的概念，並針對施用目的

的不同，將其導入不同的 IPM、ICM 或 IEM 綜合管理策略中。

作物病蟲害綜合管理、作物整合管理、環境綜合管理、病蟲害非農藥

防治

45



在「化學農藥十年減半」政策的推動，植物保護技術研發朝多向非農藥防治技術

與資材的開發，搭配害蟲與病原監測與檢測技術，導入作物病蟲害綜合管理 (Integrated 

Pest Management, IPM)，並實際應用於多種作物之病蟲害防治措施之中。其主要目的，

不外乎是要能成功達到農藥減量或完全不使用農藥的目的，以符合安全及永續農業生產

的需求。依據聯合國糧食及農業組織 (FAO) 定義作物病蟲害綜合管理 (IPM)，其為考慮

所有可用的病蟲害防治技術與整合適當的措施，用以阻止病蟲害族群的發展，並將化學

農藥投入或使用其他干預措施，以保持作物生產在合理的經濟水平，並用最大限度地減

少對人類健康和環境危害的風險。根據此定義則延伸 IPM 的三項基本原則：(1) 將病蟲

害之族群維持於經濟危害水平之下，而非趕盡殺絕；(2) 儘量採用非化學製劑之防治方

法；(3) 當化學農藥之應用已無可避免時，宜慎選藥劑，將影響有益生物、人類及環境

之風險降至最低。

現行在防治作物病、蟲、草害的一般非農藥防治通則做法，包括有：

1. 採用健康種苗、清潔種子，以防止病蟲害或雜草被引入本田。

2. 選擇對作物病蟲害有抗性、且適合各地區季節生長的作物品種。

3. 為作物提供適量的營養與水分，以及有利於作物快速健狀生長的土壤環境，以

加強作物對病蟲害的耐受性。

4. 採用適當的灌溉給水方式，精準管理田間灌溉水的使用，以最小化有利病蟲草

害發生的濕度環境條件。

5. 調整作物種植的日期，進行產期調整，以優化作物生長讓其對雜草具有生長競

爭力。

6. 輪作具有不同生命週期、生長習性與不同栽培模式的作物。

7. 適當選擇間作或裡作作物，或採用草生栽培法來抑制田間雜草的生長。

8. 在選擇種植地點、時間或播種時，應清楚考量潛在作物病蟲害的發生風險，並

已擬定相對應的預防策略。
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9. 栽培用工具在移動到其他栽培田之前，應有良好的衛生清潔措施，用以清除工

具上的土壤、作物残體、雜草種子或雜草。

10. 多年生作物應要適度地修剪與整枝，以清除罹病株或枝條為主。

11. 採用生物防治，包括天敵的使用，應採用已被證實具防治效果的技術與資材。

12. 使用物理防治，包括深耕整地、太陽能對田間或溫室進行長時間消毒、在田間

實行短期間的淹水或乾燥處理。

另外，在栽培期間，能要隨時對作物病蟲害的防治效果進行評估。評估項目包括：

1. 田間栽培紀錄。常見紀錄的內容包括種植作物的種類與品種、作物生長發育的時

間與產量、土壤檢測結果、病蟲害發生問題與已施用的防治措施。這些田間栽培

紀錄，將有助於比較與評估各種病蟲害管理技術的有效性與成本。

2. 田間病蟲害危害觀察，並能正確鑑定病蟲害危害種類與消長情形。

3. 由田間病蟲害危害觀察中，瞭解田間有害生物的族群密度水平、發育階段，以及

可能造成的損失。

4. 在確定要採取防治時，應考慮防治成本與收益，計算經濟危害水準與經濟處理門

檻 (economic treatment thresholds)。

針對作物病蟲害的防治，IPM 的做法是採以病蟲害或有害生物 (pests) 為目標對象，

整合各項可用的防治技術或資材，導入病蟲害管理體系之中，得出 IPM 的作為。然而

以作物病害來說，病害發生的三個主要元素包括－寄主、病原菌及環境。亦即在進行作

物病害防治之前，應對病害的種類、病害發生的原因、病原菌生態、環境因子對作物生

長及病原菌生長、繁殖及侵染等方面，進行相當的認知與暸解，才能知己知彼，針對各

種病原生態資料提出整體有用的防治策略。例如在改變栽培環境方面，營造良好通風環

境，施用腐熟有機肥 ( 質 ) 以增強植物健康程度，利用設施栽培以避免病原菌的傳播與

危害；在增強植物抗病性方面，可栽植抗病品種和施用誘導抗病物質；在削弱病原菌致

病力方面，可採種子消毒、健康種苗、生物農藥、化學農藥、拔除病株、田間衛生等方

式。最終目的即在於切斷寄主、病原菌、環境等三者原有之三角關係或削弱其相互間之
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強度，以阻止或降低病害的發生。

由 IPM 延伸，若以作物 (crops) 為思考對象，著眼於作物整合管理 (Integrated Crop 

Management, ICM)，以生產高品質、高價位農產品為主要訴求，獲取最高利益，達永

續經營的境界。聯合國糧食及農業組織 (FAO) 提到作物整合管理 (ICM)，比單獨針對作

物、土壤、水、營養、雜草、病蟲害和能源進行管理更為重要。ICM 整合了適當的農業

管理方法，包括耕作和種植方法、綜合營養管理 (integrated nutrient management, INM)、

綜合雜草管理 (integrated weed management, IWM)、綜合水資源管理 (integrated water 

management, IWrM)、綜合病害管理 (integrated disease management, IDM)、綜合蟲害管

理 (integrated pest management, IPM)、 與 綜 合 能 源 管 理 (integrated energy management, 

IEM)。ICM 特别適用於小規模經營的農場或農民，主要強調善用農場或栽培田園區內

的資源，盡量減少對場區外購物的依賴，考量整體農場或農田的生產要素，包括場內資

源、社會經濟與環境因素，以提供長期、安全最有經濟效益的管理方式。ICM 的五個主

要原則，包括糧食充足、環境安全、經濟可行性、社會可接受性和注重食品安全和品質。

ICM 還關注耕作方式、輪作系統、農機具機型與大小、犁田操作、土壤和水分管理、農

地配置利用、有機肥與化肥的使用、作物残留物管理，以及栽培田内在土壤地力的維持

與改善。

若以栽培環境 (environment) 為思考對象，由調控栽培環境並導入符合生態學原理

之植物病蟲害管理策略，並由環境面思索如何打破病蟲害三角關係著手，融入各項低生

態衝擊之防治技術與資材，即所謂的環境綜合管理 (Integrated Environment Management, 

IEM)，以全盤解決作物生產所面臨的病蟲害問題。IPM 的做法是應用不同的作物病蟲

害防治方法，以將害蟲族群控制在經濟損失門檻值以下為保護策略目標。根據歐洲議

會制定的 Framework Directive 2009/128/EC，有關農藥可繼續使用原則，歐盟 (EU) 強調

實施作物病蟲害綜合管理 (IPM) 可以減少對傳統化學農藥的使用依賴。因此，自 2014

年 1 月 1 日起，歐明會員國所有農藥專業用戶都必須實施 IPM 作物害物防治策略。然

而，把環境因子 ( 特別是氣候 ) 納入考量，環境因子才是真正能幫助農民在病蟲害管理

方法選擇上的決定關鍵。但是，環境因子的變化太大，如空氣溫度、相對濕度、太陽

輻射、降水等，這些環境因子不斷與作物與有害生物進行交互作用。因此針對 IPM 的
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歷史資料進行數據分析，以便得到更理想的作物有害生物防治策略。Zaza 等人 (2018) 

便提出使用數據資料庫 (Data Warehouse, DW ) 進行線上分析處理 (On-Line Analytical 

Processing, OLAP)，開發 BI4IPM 智能分析系統，針對義大利 Apulia 地區在種植橄欖時，

提供 IPM 有害生物防治方法的選擇依據。然而，BI4IPM 智能分析系統存在一個很重要

的限制：OLAP 模型没有考量氣象的數據。這樣很難比較不同時間、不同空間的 IPM 數

據，因為不同時間、不同空間可能會有不同的氣象關聯因子，並對當時的作物有害生物

發生造成重大的影響，導致相同的 IPM 策略，有不一樣的有害生物防治效果。

物候學 (phenology)，如溫度、降水、光週期，常被用來評估氣候變化對作物短期或

長期影響的指標。生長季節指數 (the Growing Season Index, GSI) 是一個物候學模型，有

被應用在預測植物對低溫、蒸發散量與光週期的影響研究上。Zaza 等人 (2018) 進一步

在前述 OLAP 模型中，導入了生長季節指數 (GSI)，間接的以氣候的角度比較不同栽培

田之間 IPM 防治效果的差異。試驗結果顯示，該系統允許分析一年內具有相同物候條

件不同農場的 IPM 數據，據以了解在相同物候條件下，IPM 的最佳實踐方式為何，並

藉以推廣此最佳的 IPM 實踐方式，達到最佳的生態與經濟績效門檻。同時，該系統可

以進一步解釋，為何在不同物候氣候條件下，農民需要採用不同的 IPM 做法。

在作物病蟲害防治中，除了化學防治、物理防治、耕作防治考量之外，一般農民的

防治習慣仍脫離不了對「噴」、「撒」或「施用」一些資材為主要訴求。因此，非農藥

防治技術可配合「噴」、「撒」或「施用」者，不外乎天然植保資材的使用。我國天然

植保資材在定義上包括有生物農藥與天然素材等兩大部分。根據農業部農業藥物試驗所

網站資料 (2018 年 2 月更新，https://www.acri.gov.tw/)，我國已取證之生物農藥產品包括

有蘇力菌 (Bacillus thuringiensis) 6 項、庫斯蘇力菌 (BT kurstaki) 10 項、鮎澤蘇力菌 (BT 

aizawai) 4 項、病毒 ( 甜菜夜蛾核多角體病毒 ) 1 項、枯草桿菌 (B. subtilis) 7 項、液化澱

粉芽孢桿菌 (B. amyloliquefaciens) 2 項、木黴菌 (Tricoderma asperellum 與 T. gamsii) 2 項、

純白鏈黴菌素 (Streptomyces candidus) 1 項、以及蕈狀芽孢桿菌 (B. mycoides) 1 項 。而病

蟲害防治資材源自油類、礦物、動物及植物等天然產物，經過簡單脫水、乾燥、壓榨、
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磨粉或製粒等物理程序，沒有以化學方法精製或再合成的物質，但具有病蟲草害防治效

果，都可歸類為「天然素材」。另依據 2019 年 6 月 5 日農業部發布之「有機農產品有

機轉型期農產品驗證基準與其生產加工分裝流通及販賣過程可使用之物質」，可應用於

作物病蟲害防治之資材有：(1) 甲殼素、(2) 化工醋類、(3) 含氯物質 ( 次氯酸鹽類、氯酸

鹽類、二氧化氯等 )、(4) 含銅物質 ( 硫酸銅、氫氧化銅、氧化亞銅、鹼性氯氧化銅、三

元硫酸銅等 )、(5) 波爾多液、(6) 中性化亞磷酸、(7) 碳酸氫鉀和碳酸氫鈉、(8) 碳酸鈣、(9) 

石灰、硫磺及石灰硫磺合劑、(10) 氫氧化鉀、(11) 含矽物質 ( 矽酸鹽類、二氧化矽 )、(12) 

礦物油、(13) 昆蟲誘引或忌避物質 ( 費洛蒙、甲基丁香油、蛋白質水解物、克蠅等 )、(14) 

脂肪酸鹽類 ( 皂鹽類 )、不含殺菌劑之天然油脂皂化資材、(15) 硼砂 ( 硼酸 ) 及 (16) 含毒

甲基丁香油等 16 項。而截至 2023 年 7 月為止，農業部動植物防疫檢疫署 (https://www.

aphia.gov.tw/) 已公告「免登記植物保護資材計有 21 個資材與原料屬，供業界製備商品

化產品項。另外，免登記植物保護資材之可添加之其他成分清單計有 112 種，而已登錄

之免登記植物保護資材產品已超過 800 種商品。這些資材的核准使用，不外乎是要部份

取代化學農藥，融入作物病蟲害綜合管理體系之中，以降低有害生物對作物生產所造成

的損害。另外，在自然界中，大多數的植物體內富含許多特殊的抑菌物質，具有特定

的生物活性，可抑制多種植物病原菌，是開發植物源保護製劑 (natural plant protectants 

derived from plants) 或植物源農藥 (botanical pesticides) 的天然素材。

要將天然植保資材正確導入病蟲害防治體系中施用，可由營造栽培環境健康、促進

植物健康及降低有害生物危害等三個構面進行理解。

1. 營造土壤環境健康構面：由營造健康土壤下手，應用土壤添加物改善土壤物理、

化學及微生物性質。一般言之，當有機質加入土壤時，即可誘生土壤微生物以分

解有機質，釋出營養分供植物生長所需，未被微生物完全分解的有機質及所分泌

的代謝產物可增加土壤團粒結構，可一併改善土壤理化及微生物性。而抑病土壤

添加物具防治土壤傳播性病害的功效，乃在於其組成分中的氮肥經硝化作用後，

產生有毒的氣體，直接殺滅土壤中的病原菌為主。此外，以有機質提供土壤微生
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物之營養源，大量誘生有益微生物競生，或分解後產生毒害物質以降低土壤中病

原菌之族群數量，並強化作物的抗病性。因此，在種植作物之前，可先以土壤添

加物處理耕作土壤，除改善土 壤理化及微生物性之外，尚可達到降低土壤中病

原菌的族群密度。常見用於改善土壤健康程度的抑菌土壤添加物，如 S-H 混合

物與 LT-M 有機添加物。

2. 促進植物健康構面：天然植保資材處理作物時，可增加作物本身的抗病性或保護

植體表面，免於遭受病蟲危害。在自然界中有些化合物或微生物可誘發植物產生

後天防禦系統，產生抗生物質 (anti-pathogen substances)，以對抗入侵的病原菌，

稱為植物誘導抗性 (induced resistance)。目前常用的化合物有磷酸鹽類 ( 如亞磷

酸、磷酸氫二鉀 )、幾丁聚糖 (chitosan)、寡聚糖 ( 殼寡糖 )、水楊酸和抗菌蛋白 

(harpin) 等。

3. 降低有害生物危害構面：將可用的天然植保資材或產品納入整個作物病蟲害綜合

管理體系之中，必須有步驟與方法。首要是瞭解標的作物可能發生的病蟲害種

類，可依據病蟲害防治曆掌握以往作物生長期各階段可能發生之病蟲害，並採取

預防性的措施；其次是配合病蟲害相的監測，當達到危害水平之上時，立即依病

蟲害種類與施用時機採行必要的防治作為。最後是明瞭作物病蟲害的生態弱點，

有目的地導入適當的防治資材，即掌握各種病蟲害發生生態，採用依防治對象可

用的各種天然植保資材或產品，針對其生態弱點而攻之，必可達事半功倍之效。

大多數天然植保資材或產品對病蟲害的防治效果，不若化學農藥來得立即且有效，

在施用上，應配合其他方法進行綜合施用。若針對有害生物的防治，則必須導入 IPM

的病害綜合管理策略中。若針對增加作物抗 / 耐病性，則必須導入 ICM 的管理策略中。

若針對可誘導作物耐候條件，則可導入 IEM 的管理策略中。另外，若未能針對病蟲害

的生態弱點，而貿然使用天然植保資材時，施用的頻度會高於化學農藥。因此，使用天

然植保資材或產品之前，必須掌握「預防」重於「治療」的概念，知悉各種天然植保資

材的病蟲害防治對象，以及使用時機與方法，在目標病蟲害可能發生之前，即採取預防

性的施用，達到降低資材的使用頻率與防治效果。
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Using the Disease-Triangle approach to adjust non-
pesticide pest and disease control techniques

Jun-Feng Su And Ting-Fang Hsieh

Abstract

Around the world, the trend in protecting plants from pests and diseases is moving towards 

the development of non-pesticide prevention techniques and materials. Utilize monitoring 

and detection techniques for pest and disease and adopt Integrated Pest Management (IPM) 

for comprehensive crop pest control. Further extend the Integrated Crop Management (ICM) 

technique and Integrated Environment Management (IEM) technique through the triangular 

relationship of disease occurrence. When choosing natural pest control materials that can be 

"sprayed", "sprinkled", or "applied", they can be roughly divided into biological pesticides 

and natural materials. However, most natural plant protection materials or products have less 

immediate and eff ective control over pests and diseases compared to chemical pesticides. If 

not used specifically targeting the ecological weakness of pests and diseases, the frequency 

of application will be higher than chemical pesticides. Therefore, before using natural plant 

protection materials or products, it is necessary to understand the concept that "prevention 

is more important than treatment", and according to the different purposes of application, 

incorporate them into diff erent IPM, ICM, or IPM integrated management strategies.

Keywords: Integrated Pest Management, IPM, Integrated Crop Management, ICM, 

Integrated Environment Management, IEM, Non-pesticide control of pests 

and diseases
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