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摘要

植物疫病菌 (Phytophthora de Bary) 是卵菌綱的一屬，常造成植物的嚴重病害，其種類甚多，目前全球已
記錄且可被接受之有效種 (species) 約有 200種，至今文獻記載台灣的疫病菌約 40種，包括 P. amaranthi、
P. attenuate、P. bishii (= P. bisheria)、P. boehmeriae、P. cactorum、P. cambivora、P. capensis、P. capsici、P. 
castaneae (= P. katsurae)、P. chlamydospora、P. cinnamomi、P. citricola、P. citrophthora、P. colocasiae、P. 
cryptogea、P. cyperi、P. drechsleri、P. flexuosa、P. formosa、P. heveae、P. humicola、P. infestans、P. insolita、P. 
intricata、P. lateralis、P. leersiae、P. lepironae、P. litchii (= Peronophythora litchii)、P. macrospora、P. meadii、P. 
melonis、P. multivesiculata、P. nagaii、P. nicotianae (= P. parasitica)、P. niederhauserii、P. palmivora、P. 
parvispora、P. plurivora、P. tropicalis及 P. vignae等。本文詳列這些疫病菌在台灣的寄主範圍、發表年代及
文獻；由於雜交種 (hybrid) 的分類尚未有正式規則，故不列入。
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前言
疫 病 菌 (Phytophthora de Bary) 自 1876

年 Heinrich Anton de Bary 命名以來，為害作

物在千屬以上，是非常重要的植物病原菌之

一。至 2022 年可被接受之疫病菌有效種 (spe-
cies) 已約有 200 種 (Brasier et al. 2022)，多

數為 2,000 年後才鑑定的新種。依據《台灣植

物病害名彙》(Tzean 2019) 與近年論文發表之

記載，在台灣已發現之疫病菌共有 40 種，寄

主則在百餘種以上。

疫病菌菌絲白色透明，表面不規則，無隔

膜，分歧處成直角；菌落純白色，有些種類在

培養基上生長時有特殊花紋。無性生殖時主要

形成孢囊 (sporangia) 與游走子 (zoospores)；
孢囊著生在孢囊梗 (sporangiophore) 上，可直

接發芽侵入寄主，亦可在低溫有水的環境下釋

放游走子，成為感染源，稱為間接發芽。有

性生殖為形成卵孢子 (oospores)，其為藏卵器 
(oogonia) 與藏精器 (antheridia) 結合產生 (圖
1)。有些疫病菌單獨培養即可行有性生殖，稱

為同絲型 (homothalism)；大部分疫病菌需要

不同配對型菌株共同培養才可進行有性生殖，

稱為異絲型 (heterothalism)。孢囊與游走子為

疫病菌之主要傳播與侵染器官；而卵孢子則為

殘存器官，可以在寄主植物殘體與土壤中存活

數年。

疫病菌在 1980 年以前被認為是低等真

菌 (lower fungi) (Fitzpatrick 1930; Sparrow 
1960)，當時的分類地位如下：

真菌門 (Eumycota)
　　藻菌綱 (Phycomycetes)
　　　　卵菌亞綱 (Oomycetidae)

專題論述
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圖 1.　疫病菌的形態。 (A–C) 全乳突、 半乳突及無乳突的孢囊 (分別來自 Phytophthora palmivora、P. bishii
及 P. nagaii)；(D, E) 藏精器底著、側著 (分別來自 P. nicotianae 與 P. bishii)；(F) 藏卵器表面有突起 (來自 P. 
castania)；(G) 厚膜孢子 (來自P. nicotianae)：(H) 菌絲膨大體 (來自P. multivesiculata)；(I) 內增生的孢囊 (來自P. 
melonis)；(J) 脫落的孢囊梗 (來自 P. capsici)。黑與白線段分別代表 20 與 10 μm。

Fig. 1.　Morphology of Phytophthora species. (A–C) Papillate, semi-papillate, and non-papillate sporangia (respec-
tively from P. palmivora, P. bishii and P. nagaii); (D, E) oogonia with amphigynous and paragynous antheridia, 
respectively from P. nicotianae and P. bishii; (F) ornamented structure (from P. castania); (G) chlamydospores (from 
P. nicotianae); (H) hyphal swellings (from P. multivesiculata); (I) inner proliferation of sporangium (from P. melo-
nis); and (J) deciduous sporangia with a long pedicel (from P. capsici). Black and white bars indicate 20 and 10 μm, 
respectively.
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　　　　　　露菌目 (Peronosporales) 
　　　　　　　　腐霉菌科 (Pythiaceae)
　　　　　　　　　　疫病菌屬 (Phytophthora)

在 1980–1996 年疫病菌仍被認為是低等真

菌，按照 Alexopoulos & Mims (1979) 的分類

系統，分類地位修正如下：

真菌界 (Fungi)
　　鞭毛菌門 (Mastigomycota)
　　　　卵菌綱 (Oomycetes)
　　　　　　露菌目 (Peronosporales)
　　　　　　　　腐霉菌科 (Pythiaceae)
　　　　　　　　　　疫病菌屬 (Phytophthora)

而後因生物科技進步，發現卵菌綱微生

物 (包括疫病菌 ) 在細胞組成與核酸序列等和

一般真菌相差甚遠，包括細胞壁成分主要為纖 
維素 (cellulose) (Bartnicki-Garcia 1968)、儲存

物質成分主要為 β-1, 3 葡聚醣 (β-1, 3 glucans) 
(Wang & Bartnicki-Garcia 1974)、體細胞多核、 
無隔膜 (coenocytic) (Alexopoulos et al. 1996)、 
體 細 胞 核 為 雙 套 (diploid) (Win-Tin & Dick 
1975) 及粒線體脊 (mitochondrial cristae) 管狀

(tubular) 等 (Vaziri-Tehrani & Dick 1980)。核 
酸序列比對也發現卵菌與某些矽藻、黃綠藻等 
較為相近 (Gunderson et al. 1987; Förster et al.  
1990; Leipe et al .  1996; Van de Peer & De 
Wachter 1997)，故在 1990 年之後，分類學者 
將卵菌綱微生物與真菌分開 (Alexopoulos et al. 
1996)，將其歸類於色藻界 (Chromista) (Cav-
alier-Smith 1981) 或 纖 毛 菌 界 (Stramenopila) 
(Dick 2001)。而身為卵菌綱成員的疫病菌親緣

就與藻類比較接近，其分類地位修正如下：

真核領域 (Eukaryota Domain)
　　色藻界 (Chromista) (Cavalier-Smith 1981)
　　　　不等鞭毛總門 (Heterokonta)
　　　　　　卵菌門 (Oomycota)
　　　　　　　　卵菌綱 (Oomycetes)
　　　　　　　　　　露菌目 (Peronosporales)
　　　　　　　　　　　　 腐霉菌科 (Pythia-

ceae)
　　　　　　　　　　　　 疫病菌屬 

(Phytophthora)

隨著更多的核酸序列比對分析研究報告

被發表，疫病菌被認為與露菌 (downy mil-
dew) 親緣關係較近 (Riethmuller et al. 2002; 
Thines et al. 2008, 2009; Thines 2014; Beakes 
& Thines 2017)，於是在分科的階層便由腐霉

菌科 (Pythiaceae) 轉而歸屬於露菌科 (Perono-
sporaceae) (Beakes & Thines 2017)，最新的分

類地位如下：

色藻界 (Chromista)
　　卵菌門 (Oomycota)
　　　　卵菌綱 (Oomycetes)
　　　　　　露菌目 (Peronosporales) 
　　　　　　　　露菌科 (Peronosporaceae)
　　　　　　　　　　疫病菌屬 (Phytophthora)

然而亦有學者認為露菌科應僅包含絕對

寄生性的露菌，不適合納入疫病菌 (Göker et 
al. 2007)。Cooke 等人利用核醣體內轉錄區間  
(The internal transcribed spacer 1 and 2 of ri-
bosomal DNA; rDNA-ITS 1 and ITS2) 的核酸 
序列構築疫病菌與相關卵菌的親緣關係樹 
(phylogenetic tree)，發現露菌源自疫病菌群

內 (Cooke et al. 2000)，後續許多研究利用一

個或更多片段的核酸序列探討親緣關係，分析

結果也都認為露菌是從疫病菌衍生出來的支

系 (Voglmayr et al. 2003; Göker et al. 2007; 
Thines et al. 2008, 2009; Bourret et al. 2018; 
Brasier et al. 2022)，但因採用的核酸片段與

建構親緣關係樹所使用的程式與參數設定不

同，分析結果也會有小幅的差異。

疫病菌的分類
疫病菌之傳統分類以形態特徵為主，生理

生化特性與病原性為輔，主要參考 Waterhouse 
(1963, 1970) 與 Stamp et al. (1990) 的文章。形

態特性包括孢囊、有性生殖器官、菌絲膨脹體 
(hyphal swelling)、厚膜孢子 (Chlamydospore) 
及菌落等。生理生化特性包括生長溫度與生化

反應。病原性主要指寄主範圍與致病能力強

弱。此外，也可使用選擇性培養基 (Massago et 
al. 1977) 區隔疫病菌與其他菌類。

疫病菌之重要形態特徵 (圖 1) 包括 (1) 
孢囊：a. 根據乳頭狀突起 (papilla) 之有無與
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突起程度，分成全乳突 (papillate)、半乳突 
(semi-papillate) 及無乳突 (non-papillate) 等
3 型 (Waterhouse 1963)；b. 孢囊脫落 (decid-
uous) 或不脫落；c. 脫落孢囊之柄長 (pedicel 
length)；d. 孢囊再生 (proliferation) 情形；e.  
孢囊在孢囊梗上排列的情形 (sporangial ar-
rangement)；f. 孢 囊 長 寬 比 (length/breadth 
ratio)；g. 孢囊的大小。(2) 有性生殖方式與生

殖器官：a. 有性生殖方式為同絲型 (homoth-
allism) 或異絲型 (heterothallism) (Waterhouse 
1963)，而異絲型可再區分為配對型 A1、A2

或 A0；b. 藏精器著生在藏卵器的方式為底著 
(amphigynous) 或側著 (paragynous)；c. 藏卵

器的大小；d. 藏卵器表面形態：有些有顯著

之突起，如 P. castaneae (= P. katsurae)。(3) 
厚膜孢子 (chlamydospores) ︰有無、數量及

大小，例如 P. cinnamomi 具有大量的厚膜孢

子。(4) 菌絲膨脹體 (hyphal swellings) ︰可

協助判別種類。(5) 菌絲與菌落形態 (colony 
pattern)：菌絲白色透明； a. 菌落平滑或有特

殊花紋；b. 氣生菌絲之有無；c. 菌絲直徑。

生長溫度為疫病菌之重要生理特性，存

在於台灣的菌株一般為中溫菌，菌絲可在 12–
32℃生長，最適溫度為 24–28℃；至於最高生長

溫度，有些菌種可耐 36–37℃之高溫，如 P. ni-
cotianae、P. capsici 及 P. melonis；P. insolita 
在 38℃的生長速度高達 4.0 mm day-1。相對

的，有些菌種為低溫菌，最高生長溫度為 24– 
25℃，如 P. infestans，但 1997 年之後入侵台

灣的新菌系 P. infestans US-11 在 27–28℃仍可

生長 (Jyan et al. 2002, 2004)。
在傳統鑑定中與疫病菌最容易混淆者為腐

霉菌 (Pythium spp.)，兩者之間其實不乏明顯

差異 (表 1)，其中最大的差別為游走子的形成

方式。疫病菌在間接發芽時，孢囊內的原生質

先分化形成游走子，再由孢囊開口釋出；而

腐霉菌則是在孢囊的先端先長出釋放管 (exit 
tube)，原生質由孢囊通過釋放管釋出後，進

入釋放管末端形成的囊泡 (vesicle)，並在囊泡

內分化形成游走子，最後囊泡破裂而釋出游走

子。此外，利用選擇性培養基也可以區分這兩

屬卵菌 (Massago et al. 1977)。

疫病菌的現代分類方法 
（核酸序列比對分析）

傳統上，疫病菌之分類首先參考 “Key to 
the Species of Phytophthora de Bary” (Water-
house 1963)，該文獻依疫病菌孢囊乳突形狀 
(全乳突、半乳突及無乳突 ) 與藏精器及藏卵器

結合的型式 (底著或側著 )，區分成 3 × 2 共 6
個群 (groups)，再根據各群內的各種特性 (如
前述各種器官的形狀與大小及生長溫度範圍

等 ) 鑑定到菌種的層級。但得注意菌株培養特

性，有時候會因老化而受影響等問題。

這期間還有應用 DNA 指紋鑑定 (DNA 
fingerprinting)、聚合酶連鎖反應 (polymerase 
chain reaction) 及定量聚合酶連鎖反應 (quan-

表 1.　疫病菌與腐霉菌之區別。

Table 1.　Morphological and physiological differences between Phytophthora and Pythium.
Morphological and phys-
iological characteristics Phytophthora (Waterhous 1963, 1970) Pythium (Van der Plaats-Niterink 1981)

Hyphae Hyphal surface not smooth; branch at a right an-
gle

Hyphal surface not smooth; branch at an acute 
angle

Mycelial growth rate Slow (often < 10 mm day-1) Relatively fast (often > 10 mm day-1)

Sporangia Globose, subglobose, ovoid, ellipsoid Hyphae-like, lobate, globase, or irregular

Zoospore formation In the sporangia In the vesicle which extrudes from the sporangia

Size of oospores Relatively large (often > 25 mm in diameter) Relatively small (often < 25 mm in diameter)

Antheridium number per 
oogoniium

Usually one antheridium Single- antheridium or multi- antheridia

Host and infection sites Aboveground and underground parts of herba-
ceous plants and woody plants

Herbaceous plants and underground parts of 
woody plants
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titative polymerase chain reaction) 等技術，以

協助種間或甚至種內不同菌系的區別 (Van der 
Lee et al. 1997; Purvis et al. 2001; Knapova  
& Gisi  2002; Flier et al .  2003; Goss et al . 
2011)。

Cooke 等人 (2000) 發表第一個基於根據

ITS1 與 ITS2 核酸序列所建構的疫病菌屬親緣

關係樹，將 50 種、共 234 株疫病菌分離株區

分為 10 個分支群 (Clade)，為現今疫病菌屬分

支群命名法奠定基礎。爾後再陸續發現新的分

支群，包括 Clade 11 (Rahman et al. 2015) 與
Clade 12 (Jung et al. 2017b)，截至 2023 年為

止，Phytophthora 一共有 12 個分支群 (Abad 
et al. 2023; Coomber et al. 2023)，為現今疫

病菌鑑定與分類的主要架構。

近年來則使用多段核酸序列 (multiple 
loci) 所構築的親緣關係樹，通常使用 3 段

或以上，而目前常用來鑑別疫病菌的核酸序

列有十餘種，其中較常用被使用者，包括

細胞核染色體的 rDNA-ITS、28S ribosomal 
DNA (28S)、60S ribosomal protein L10 (60S 
L10)、beta-tubulin (β-tubulin)、elongation 
factor 1 alpha (EF1-α)、enolase、heat shock  
protein 90 (HSP90) 及 tigA gene fusion protein 
(Tig A) (Cooke et al. 2000; Kroon et al. 2004; 
Blair et al. 2008; Yang et al. 2017; Chen et al. 
2022)，與粒線體內的 cytochrome c oxidase  
1 (cox 1)、cytochrome c oxidase 2 (cox 2)、
NADH dehydrogenase subunit 1 (nadh 1)、NADH  
dehydrogenase subunit 9 (nad 9) 及 ribosomal  
protein genes (rps  10) (Kroon et  al .  2004; 
Martin et al. 2014; Chen et al. 2022)。

目前可提供疫病菌形態或核酸序列相關

資訊的網站，包括美國國家生物技術資訊中

心 (National Center for Biotechnology Infor-
mation; NCBI) 的 GenBank (https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/nucleotide/)、疫病菌專業網站如 
IDphy: molecular and morphological identi-
fication of Phytophthora  based on the types 
(https://idtools.org/phytophthora/index.cfm) 
(Abad et al. 2023) 及 Phytophthora-ID (http://
phytophthora-id.org/) 等。

疫病菌在台灣出現的紀錄
本段的早期內容主要參考澤田氏 (Sawada 

1911, 1914, 1915, 1916, 1919a, 1919b, 1927, 
1931, 1936, 1941, 1942a, 1942b, 1943)，與何

漢興博士 (美國紐約州立大學退休教授 ) 等人 
(Ho 1990, 1992; Ho et al. 1995) 發表的文章，

1990 年之後則彙整各篇發表與台灣有關的疫

病菌文獻，並均以文獻註記。台灣的疫病菌除

了 P. cyperi、P. leersiae、P. macrospora 及 P.  
lepironae 為早年 (1950 之前 ) Sawada 發表之

後就不曾再被發現。而 P. boehmeriae 與 P. 
castaneae 則因無保存良好的菌株以供研究，

其餘 34 種台灣產疫病菌親緣關係與分支群區

分，詳如圖 2 之親緣關係樹。另本文所列植物

學名，皆以引用文獻所列為依據。

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary
屬於分支群 1 (Brasier et al. 2022)。1908 年

川上氏 (Kawakami) 與鈴木氏 (Suzuki) 在馬鈴

薯與番茄上發現 (Kawakami & Suzuki 1908)。 
該菌具有全乳突的孢囊，為卵形或橢圓形，孢

囊易脫落，孢囊梗短 (< 5 μm)；有性生殖為異

絲型，藏精器著生方式為底著型。菌絲生長適

溫為 18–20℃，最高 25℃ (Ann et al. 1998b)。
原存在台灣的菌系為 US1，配對型為 A1；但 
1997年有新菌系 (US11) 入侵 (Jyan et al. 2002,  
2004)，目前存在台灣的菌株僅有 A1 配對型，

生長溫度最高可達 27−28℃ (Ann et al. 1998a, 
2010b)。

Phytophthora cyperi  (Ideta) Ito
分支群不明 (Brasier et al. 2022)。1908 年

川上氏與鈴木氏在莎草 (Cyperus tegetiformis) 
發現 (Kawakami & Suzuki 1908)，其後未曾於

台灣發現。該菌具有半乳突的孢囊，為卵形或

橢圓形，孢囊易脫落，孢囊梗短 (< 5 μm)；有

性生殖為異絲或同絲型不明，藏精器著生方式

多為側著型。不曾被培養過，被認為親緣較近

於露菌 (Brasier et al. 2022)。

Phytophthora colocasiae Racib.
屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。1911

年澤田氏在芋頭 (Colocasia esculenta) 發現
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(Sawada 1911)，爾後在台灣的芋頭植株很常

見 (Ho et al. 1995)。具有全乳突的孢囊，為卵

形、長橢圓形或紡綞形，孢囊易脫落，孢囊梗

長度 8–27 μm；有性生殖為異絲型，藏精器著

生方式為底著型。菌絲生長最低、最適及最高

溫度分別為 8–10、25–30 及 32–33℃。

Phytophthora nicotianae  Breda de 
Haan (= P. parasitica)

屬於分支群 1 (Brasier et al. 2022)。1914
年澤田氏在青蔥 (Allium fistulosum) 發現，當

時命名為 P. allii (Sawada 1914)，後來他在多

種作物發現類似該菌的疫病菌，但分別命名為

不同新種，包括 P. melongenae 1915、P. tabaci  
1927、P. formosana 1942b、P. lycopersici 1942、 
P. murrayae 1942、P. ricini 1942、P. nicotianae  
1942、P. parasitica 1944 及P. taihokuensis 1959  
(Ho et al. 1995)，經 Waterhouse (1963) 仔細比 
對後，認為都是同一種菌，將之皆歸入 P. ni-
cotianae。該菌具有明顯全乳突的孢囊，為球

形、寬卵形或倒梨形，孢囊不易脫落，具有

球形厚膜孢子，也有較小而呈卵形的菌絲膨大

體；有性生殖為異絲型，藏精器著生方式為底

著型。菌絲生長最低、最適及最高溫度分別為

10–12、25–30 及 36–37℃。Ho & Jong (1989) 
詳細比較了 P. nicotianae (1896 年被命名 ) 與

圖 2.　台灣產疫病菌之類緣關係樹。利用近鄰結合法 (neighbor-joining) 進行以核醣體非轉錄區間 (ITS1-5.8S 
rDNA-ITS2) 核酸序列建構，Phytopythium helicoides 為外群 (outgroup)。
Fig. 2.　Phylogenetic tree of Phytophthora spp. isolated from Taiwan. Based on the analysis of their internal tran-
scribed spacer (ITS) sequences (ITS1-5.8S rDNA-ITS2) by using the neighbor-joining method with Phytopythium 
helicoides being the outgroup. Numbers on the branches represent the bootstrap values obtained from 1,000 replicates 
(only values greater than 70% are shown).
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P. parasitica (1913 年被命名 ) 各多個菌株的

形態，認為這 2 種菌應是同一種疫病菌。雖

然後者在植病學界較被廣泛使用，但由於 P. 
nicotianae 先被命名，依國際生物命名規則之

先命名者具有優先權，故 P. parasitica 最終被

更 名 為 P. nicotianae， 而 P. parasitica 是 P. 
nicotianae 的同物異名 (synonym)。

Phytophthora citrophthora (R. E. Smith 
& E. H. Smith) Leonian

屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。1915
年澤田氏在枸櫞 (又稱香水檸檬，Citrus med-
ica) 果實發現 (Sawada 1915)，爾後在台灣中

北部的柑桔園很常見 (Ann 1980, 1984)。該菌

具有全乳突的孢囊，為檸檬形、橢圓形、雙裂

形或不整形，孢囊不脫落或少脫落，孢囊梗長

度為 5–10 μm；有性生殖為異絲型，藏精器著

生方式為底著型。菌絲生長最低、最適及最高

溫度分別為 8–10、25–30 及 33–34℃。

Phytophthora palmivora (E. Butler) E. Butler
屬於分支群 4 (Brasier et al. 2022)。1916

年澤田氏在無花果 (Ficus carica) 的果實上發

現，將該菌命名為 P. carica (Hara) Hori ex 
Sawada，但無標本留下 (Sawada 1916)。爾

後 Waterhouse (1963) 依澤田氏之描述，認為

該菌應為 P. palmivora 的同物異名。在台灣，

1974 年感染木瓜 (Carica papaya) 的疫病菌

才被正式鑑定為 P. palmivora (Huang & Chen 
1974)，該菌目前在台灣的寄主作物甚多，具

有明顯全乳突的孢囊，為卵形、倒梨形或橢圓

形，孢囊易脫落，孢囊梗短 (< 5 μm)，球形的

厚膜孢子眾多；有性生殖為異絲型，藏精器著

生方式為底著型，絕大部分菌株為 A1 配對型 
(Ann et al. 2014)。菌絲生長最低、最適及最

高溫度分別為 10、30 及 35℃。

Phytophthora lepironiae Sawada
分支群不明 (Brasier et al. 2022)。1919 年 

澤田氏在莎草科石龍芻屬下的光果石龍 (Lepi-
ronia muronata) 發現 (Sawada 1919b)，但由於

描述不足，故未被 Waterhouse 列入所整理的疫

病菌種類 (Waterhouse 1963)，在台灣後來未被

分離到，也不曾被納入親緣分析。該菌不曾被

單純培養，只在寄主作物上觀察到，半乳突的

孢囊為卵形或卵球，孢囊易脫落，孢囊梗短；

藏精器著生方式為側著型 (Ho et al. 1995)。

Phytophthora boehmeriae Sawada
屬於分支群 10 (Brasier et al. 2022)。1927 

年澤田氏在苧麻 (Boehmeria nivea) 發現並予

以命名新種，其後未曾於台灣發現 (Sawada 
1927)。該菌具有明顯全乳突的孢囊，為卵形

或亞球形，孢囊易脫落，孢囊梗短 (< 5 μm)，
有性生殖為同絲型，藏精器著生方式為底著

型。菌絲生長最低、最適及最高溫度分別為 9、
25 及 34℃。

Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) 
Schröt.

屬於分支群 1 (Brasier et al. 2022)。1927 
年澤田氏在苧麻 (Boehmeria nivea) 發現 (Sawada  
1927)，爾後伊藤氏 (Ito) 在台灣發現有數種寄

主均屬於薔薇科的植物 (Ito 1936)。該菌具有

全乳突的孢囊為寬卵形或倒梨形，易脫落，孢

囊梗短 (< 5 μm)，厚膜孢子無或很少；有性生

殖為同絲型，藏精器著生以側著型占多數。菌

絲生長最低、最適及最高溫度分別為 8–10、
25–30 及 32–33℃。

Phytophthora citricola Sawada
屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。1927

澤田氏在甜橙 (Citrus sinensis) 與桶柑 (C. tank-
an) 發現 (Sawada 1927)，爾後在台灣亦於草莓

發現。在培養基的菌落外觀常呈現菊花花紋狀，

具有半乳突的孢囊，為卵形、倒梨形或不規則

形，孢囊不易脫落；有性生殖為同絲型，藏精

器著生以側著型占大多數。菌絲生長最低、最

適及最高溫度分別為 8–10、25 及 32–33℃。然

而符合此種疫病菌形態描述的菌株眾多，故目

前被認為是複合種 (species complex)，已陸續

被定名為多個種 (Jung & Burgess 2009)。

Phytophthora macrospora  (Saccardo) 
Ito &Tanaka

分支群不明 (Brasier et al. 2022)。1927 澤 
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田氏在水稻發現，爾後在台灣不曾見，也不曾

被納入核酸序列比對分析。該菌不曾被單純培

養，只在寄主作物上觀察到，未見孢囊；藏卵

器很大 (直徑 > 50 μm)，藏精器著生方式為側

著型。

Phytophthora cinnamomi Rands 
屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。1936

年澤田氏在金雞納樹苗 (Cinchona spp.) 發現，

起初鑑定為 P. cinchonae (Sawada 1936)，但

由於描述不全 (特別缺少有性世代 )，而且缺少

菌株或標本以供檢視，Waterhouse (1963) 依
澤田氏的原始描述，並與金雞納樹屬植物相同

病害的數個病原菌形態比較，認定該菌是 P. 
cinnamomi (1922 年命名 ) 的同物異名；爾後

在台灣發現許多作物被該菌危害。該菌菌落呈

玫瑰花瓣狀，菌絲常呈現珊瑚形，無乳突的孢

囊為卵形、倒梨形或不規則形，孢囊不易脫

落，具有內增生的孢囊，球形厚膜孢子薄壁，

亦具有大小差異大，群聚狀或單一存在的球形

菌絲膨大體；有性生殖為異絲型，藏精器著生

方式為底著型，單室或雙室。菌絲生長最低、

最適及最高溫度分別為 8–10、25 及 32–33℃。

由於 P. cinnamomi 的配對型 A1 與 A2 在台灣

相當普遍，且除了在酪梨引發嚴重病害之外，

其它分離來源的植物仍呈現健康狀態，故台

灣被認為是此種疫病菌的發源地圈之內 (Ko et 
al. 1978a)；但德國學者 Jung 等人調查台灣多

處林地的疫病菌，發現 P. cinnamomi A1 配對

型多出現在山區原始林或低海拔的林地，且較

少會造成病害，而 A2 配對型則侷限於低海拔

林地且常造成病害，故認為 P. cinnamomi A2

配對型是外來入侵種 (Jung et al. 2017a)。

Phytophthora leersiae Sawada
分支群不明 (Brasier et al. 2022)。1941 年

澤田氏在假稻屬的李氏禾 (Leersia hexandra) 
發現並予以命名新種 (Sawada 1941)，但由於

描述不足，故未被 Waterhouse 列入所整理的

疫病菌種類 (Waterhouse 1963) ，之後在台灣

不曾再出現，也不曾被納入疫病菌親緣分析。

該菌不曾被單純培養，只在寄主作物上觀察

到，孢囊不明，藏卵器很大 (平均直徑 61 μm) 
且厚壁 (4–7 μm)，藏精器著生方式為底著型。

Phytophthora litchii  (Chen ex Ko et al .) 
Voglmayr et al .

屬於分支群 4 (Brasier et al. 2022)。1961
年陳氏在荔枝 (Litchi chinensis) 發現該菌，並

予以命名新屬的一個新種 Peronophythora li-
tchii Chen (Chen 1961)，多年後被移轉至疫病

菌屬 (Göker et al. 2007; Kroon et al. 2012; Ye 
et al. 2016)。該菌全乳突的孢囊，為卵形或橢

圓形，孢囊易脫落，孢囊梗短 (< 5 μm)；有

性生殖為同絲型，藏精器著生方式為底著型。

菌絲生長最低、最適及最高溫度分別為 15、
27–28 及 32℃。此露疫病菌 (P. litchii) 原先是

被命名為 Peronophythora litchii，因為其孢囊

柄的形態、分化及分枝方式與 Peronospora 屬

的露菌很相似，但卵孢子形態與可在人工培

養基培養的特性卻與疫病菌屬相同，故 Ko 等

人創立一新科 Peronophythoraceae，將該菌

移屬於該科之下 (Ko et al. 1978b)。然而有些

學者依據孢囊與有性世代的產生方式認為應

放在疫病菌屬 Phytophthora 之內 (Chi et al. 
1982; Huang et al. 1983; Ho et al. 1984)，爾

後許多學者利用核酸序列分析所構建的親緣關

係認為該菌仍以列入疫病菌屬為宜 (Voglmayr 
2003; Zhang et al. 2007)，進一步的分析結果

顯示該菌屬於疫病菌屬的第 4 分支群 (Clade 
4) (Göker et al. 2007; Kroon et al. 2012)。近

年關於此菌的基因體與轉錄體分析研究更提供

了充分的證據，故已被修訂為 Phytophthora 
litchii (Ye et al. 2016; Sun et al. 2017)。

Phytophthora capsici  Leonian
屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。1977 

年高氏與呂氏在胡椒發現該菌 (Kao & Leu 
1977)，爾後發現寄主作物甚多，全屬於配

對型 A1，但在 2007 年之後陸續出現 A2 型 
(Ann et al. 2008b) 與同絲偏 A2 型 (Ann et al. 
2010a) 菌株 (單菌株培養可產生少量卵孢子，

若與 A1 型配對則可產生大量卵孢子 )。孢囊具

有半乳突，孢囊形狀與大小多樣化 (有時有 2
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個乳突)，為球形、卵形、倒卵形、倒梨形、

橢圓形或不規則形，孢囊易脫落或部分脫落的

孢囊梗較長 (大約 23–51 μm)；有性生殖為異

絲型，藏精器著生方式為底著型。菌絲生長

最低、最適及最高溫度分別為 10、25–30 及

37–38℃。

Phytophthora vignae Purss 
屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。1977

年高氏與呂氏在豇豆 (Vigna sinensis) 上發現 
(Kao & Leu 1977)，寄主作物侷限於豇豆類作

物。該菌在培養基上不易產生孢囊，但在水

中則可大量產生，孢囊無乳突，為卵形或橢圓

形，孢囊不脫落，具有內增生的孢囊；有性生

殖為同絲型，藏精器著生方式為底著型，單室

或雙室，體大 (平均 19 × 15 μm)。菌絲生長最 
低、最適及最高溫度分別為 10、25–30 及 35℃。

Phytophthora melonis Katsura
屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。在台

灣，高氏與呂氏最早發現胡瓜疫病，初鑑定病

原菌為 P. drechsleri (Kao & Leu 1977)，後來

更正為 P. melonis (Kao et al. 1982)。但因當

時此 2 種菌在鑑定上相當混淆，而後分子生物

技術發達，在 2007 年，Ho 等人亦重新描述 P. 
melonis，該菌的分類爭論才告停息 (Ho et al. 
2007)。其實，P. melonis 與 P. drechsleri 兩
菌的形態特徵有顯著不相同 (Ann et al. 2016c; 
Huang et al. 2019)。該菌孢囊無乳突，為卵形

或橢圓形，不脫落，常見內增生的孢囊；有性

生殖主要為異絲型，但有時剛從田間分離的新

鮮菌株會自孕產生少量卵孢子，藏精器著生方

式為底著型；該菌常有指狀不規則形的菌絲膨

大體。菌絲生長最低、最適及最高溫度分別為

8、28 及 36℃ (Ann et al. 2016c; Huang et al. 
2019)。

Phytophthora cryptogea Pethybridge & 
Lafferty

屬於分支群 8 (Brasier et al. 2022)。1978
年由高氏在非洲菊 (Gerbera jamesonii) 發現，

寄主植物種類多 (Kao 1978)。該菌無乳突的孢

囊為卵形或倒梨形，孢囊不脫落，少有內增生

的孢囊，孢囊柄常有分枝，常有不規則形小球

狀的菌絲膨大體；有性生殖為異絲型，但台灣

的菌株未見產生有性世代。菌絲生長最低、最

適及最高溫度分別為 8–10、25–30 及 33–34℃ 
(Huang et al. 2019)。後來此種疫病菌被認

為 是 複 合 種 (species complex) (Mostowfiza-
deh-Ghalamfarsa et al. 2010)，陸續被定名為

多個種，且有許多雜交種 (hybrid) (Safaiefara-
hani et al. 2016)。

Phytophthora castaneae  Katsura & 
Uchida (= P. katsurae)

屬於分支群 5 (Brasier et al. 2022)。1979
年由柯氏與張氏在山區森林土分離得到，未曾 
發現在台灣造成任何植物病害 (Ko & Chang 
1979)。該菌的孢囊為全乳突，寬卵形、倒梨

形或不對稱形，孢囊不脫落；有性生殖為同絲

型，在培養基易產生大量有性器官，藏卵器稍

小呈梨形而基部長錐狀，外表有疣狀物，藏精

器著生方式為底著型。菌絲生長最低、最適及

最高溫度分別為 5–10、25–30 及 35℃。本菌在 
台灣起初鑑定為 P. katsurae，爾後被更名為 P. 
castaneae (Pennycook 2012)，因為兩者為同

物異名，其中後者較早命名。

Phytophthora insolita Ann & Ko
屬於分支群 9 (Brasier et al. 2022)。1980

年安氏與柯氏在柑桔園田土分離得到，並命名

為新種，但無病害紀錄 (Ann & Ko 1980)。無

乳突的孢囊為卵形或倒梨形，孢囊不脫落，在

水中可產生球形的菌絲膨大體；有性生殖為孤

雌生殖，在培養基易產生大量藏卵器與卵孢

子，但無藏精器。菌絲生長最低、最適及最高

溫度分別為 10–12、25–30 及 39℃。

Phytophthora heveae Thompson
屬於分支群 5 (Brasier et al. 2022)。1980

年與 1984 年安氏在柑桔園土壤中分離得到該

菌 (Ann 1980, 1984)，在台灣並無病害紀錄。

全乳突的孢囊為寬卵形、倒梨形或不對稱形，

孢囊不脫落；有性生殖為同絲型，在培養基易
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產生大量有性器官，藏卵器稍小呈梨形而基部

長錐狀，藏精器著生方式為底著型，多為單室

偶有雙室。菌絲生長最低、最適及最高溫度分

別為 8–10、25–30 及 33–34℃。

Phytophthora humicola Ko & Ann
屬 於 分 支 群 6 (Brasier et al. 2022)。 柯

氏與安氏 1977–1981 年在柑桔園等多處土壤

分離得到，並命名為新種，但對柑桔無致病

力 (Ko & Ann 1985)。該菌無乳突的孢囊為卵

形或倒梨形，孢囊不脫落，具有內增生的孢

囊；有性生殖為同絲型，在培養基易產生大量

有性器官，藏卵器稍大，藏精器著生方式多

為側著型，多為單室偶有雙室。菌絲生長最

低、最適及最高溫度分別為 10–12、25–30 及

35–36℃。

Phytophthora drechsleri  Tucker 
屬於分支群 8 (Brasier et al. 2022)。1977

年高氏與呂氏在胡瓜發現該菌，但實則鑑定

有誤，因爾後發現感染瓜類的無乳突孢囊疫

病菌應為 P. melonis (Kao et al. 1982; Ann et 
al. 2016c; Huang et al. 2019)， 故 真 正 的 P. 
drechsleri 最早應為 Ann 於 1990 年從聖誕紅 
(Euphorbia pulcherrima) 病根上分離的菌種 
(Huang et al. 2019)。該菌在台灣有多種寄主作 
物 (Ann et al. 2010d; Huang et al. 2019)。在

培養基不易產生孢囊，但在水中則可大量產

生，孢囊無乳突，為卵形或倒梨形；孢囊不

脫落，少有內增生的孢囊，但有時候有棍棒

狀的構造從孢囊梗的基部長出 (Huang et al. 
2019)，偶爾具有球形或卵形的菌絲膨大體。

有性生殖為異絲型，但有時剛從田間分離新鮮

的菌株會自孕產生卵孢子，藏精器著生方式為

底著型。菌絲生長最低、最適及最高溫度分別

為 8、28 及 38℃ (Huang et al. 2019)。

Phytophthora meadii  McRae
屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。安氏 

在亮葉粗肋草 (Aglaonema nitidium) 發現 (Ann  
1992a)。全乳突的孢囊為卵形、倒梨形、橢圓

形、不規則形或帶有 2 個乳突，孢囊易脫落，

孢囊梗 5–30 μm；有性生殖為異絲型，藏精器

著生方式為底著型。菌絲生長最低、最適及最

高溫度分別為 8–10、25 及 31–32℃。

Phytophthora tropicalis  Aragaki & 
Uchida

屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。安氏

1994 年在西洋杜鵑 (Rhododendron hybridum) 
上分離到形態非典型的P. capsici (Ann 2000a)， 
後來證實為 P. tropicalis (Ann et al. 2010e)。
半乳突的孢囊，為卵形、倒梨形、橄欖形或

有 2 個乳突，孢囊易脫落，孢囊梗較長 (> 50 
μm)；有性生殖為異絲型，藏精器著生方式為

底著型。菌絲生長最低、最適及最高溫度分別

為 12、24–28 及 32℃。

Phytophthora multivesiculata Ilieva et al. 
屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。陳氏

等人 1996 年在虎頭蘭 (Cymbidium hybridium 
Hort.) 發現 (Chern et al. 2011)。無乳突的孢囊

多為卵形，孢囊不脫落，有外增生的孢囊，可

產生鏈狀的菌絲膨大體；有性生殖為同絲型，

藏精器著生方式為底著型。菌絲生長最低、 
最適及最高溫度分別為 10、24 及 29℃。

Phytoph thora  cambivora  (Pe t r i ) 
Buisman

屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。黃氏

等人 2005 年在台灣山櫻花 (Prunus campanu-
lata) 發現 (Huang et al. 2012)。無乳突的孢囊

多為倒梨形，孢囊不脫落，有內增生的孢囊，

可產生不規則鏈狀的菌絲膨大體；有性生殖為

異絲型，藏精器著生方式為底著型。菌絲生長

最低、最適及最高溫度分別為 8、24 及 32℃。

Phytophthora amaranthi  Ann & Ko
屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。安氏

等人 2007 年在莧菜 (Amaranthus tricolor) 發
現該菌 (Ann et al. 2008a, 2016a)。半乳突的

孢囊為卵形或倒梨形，有時有 2 個乳突，孢囊

不脫落或少許脫落 (孢囊梗 0.1–11.7–45 μm)；
有性生殖為同絲型，藏精器著生方式為底著

型。菌絲生長最低、最適及最高溫度分別為 8、
24 及 32℃。
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Phytophthora lateralis Tucker & Milbrath 
屬於分支群 8 (Brasier et al. 2022)。英國

學者 Brasier 等人 2008 年在台灣高山的森林

土壤誘釣到該菌 (Brasier et al. 2010)，但無病

害的紀錄。無乳突的孢囊為卵形或倒梨形，

有時為窄長形，孢囊不脫落或少許脫落 (孢囊

梗 2.5–7.5 μm)，具有厚膜孢子；有性生殖為

同絲型 (或不孕型 )，藏精器著生方式 (可能 ) 
為側著型。菌絲生長最適與最高溫度分別為

17.5–22.5 與 25℃。

Phytophthora parvispora  Scanu & 
Denman (= variant of P. cinnamomi)

屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。1984
年與 2016 年安氏等人報告 1976–1980 年在柑

桔果園的罹病組織分離到該菌 (Ann 1984; Ann 
et al. 2016b)，但其諸多形態與生理特性與典

型的 P. cinnamomi 有相當差異，而被註明為

P. cinnamomi 的一個變異種 (variant) (Ann & 
Ko 1985)。數年後 Kröber & Marwitz (1993) 
在酒瓶蘭 (Beaucarnea sp.) 的莖基部分離到類

似的疫病菌，將其命名為 Phytophthora cinna-
moni var. parvispora Kröber and Marwitz。爾

後 Scanu 等人從草莓樹 (Arbutus unedo) 亦分

離到形態相似的疫病菌，但由於 ITS 與 β-tu-
bulin 等序列與典型 P. cinnamomi 的序列差異

甚大，因而重新命名為一新菌種 Phytophthora 
parvispora sp. nov. (Scanu et al. 2014)，同時 
認為台灣為該菌之發源地。據此，安氏等人

在 2016 年將上述『P. cinnamomi 的一個變

異種』學名更正為 P. parvispora (Ann et al. 
2016b)。該菌無乳突的孢囊為卵形或橢圓形，

孢囊不脫落，具有珊瑚狀菌絲膨大體，而厚膜

孢子較小 (12.5–32.5 μm)；有性生殖為異絲型

或不孕型。菌絲生長最低、最適及最高溫度分

別為 10、27–32 及 35℃。

Phytophthora niederhauserii Abad & Abad
屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。林氏

等人 2006–2016 年在無花果 (Ficus carica) 腐
敗的莖基與根部分離得到，並證明其致病性 
(Lin et al. 2019)。無乳突的孢囊，為卵形、倒

梨形、橢圓形或不規則形，孢囊不脫落，可產

生內增生的孢囊，具有鏈狀菌絲膨大體；有性

生殖為異絲型 (或不孕型 )，藏精器著生方式為

底著型。菌絲生長最低、最適及最高溫度分別

為 10、30 及 37℃。

Phytophthora nagaii  Rahman et al . 
屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。袁氏等

人 2015 年在玫瑰 (Rosa rugosa) 的腐敗的莖基

與根部分離得到 (Yuan et al. 2020)。無乳突的孢

囊為卵形或橢圓形，孢囊不脫落，可產生內增

生的孢囊，具有少量的菌絲膨大體；有性生殖

為同絲型，藏精器著生方式多側著。菌絲生長

最低、最適及最高溫度分別為 8、28 及 33℃。

Phytophthora bishii  Abad et al . (= 
Phytophthora bisheria)

屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。袁氏

等人 2015 年在玫瑰的腐敗的莖基與根部分離

得到 P. bisheria (Yuan et al. 2020)。全乳突的

孢囊為卵形或倒梨形，孢囊不脫落；有性生殖

為同絲型，藏精器著生方式為側著型。菌絲

生長最低、最適及最高溫度分別為 16、28 及

34℃。

此外，Jung 等人於 2013 年在台灣山區

25 處天然或半天然林的根部、土壤及 25 條河

水以誘釣法分離得到多種疫病菌，於 2017 年

發表鑑定出 27 種，其中 P. citrophthora、P. 
tropicalis、P. palmivora、P. heveae、P. cin-
namomi 及 P. parvispora 等 6 種為台灣原有記

錄種，4 種為台灣新記錄種 (但其中的 P. cas-
taneae = P. katsura 應為舊原有記錄種 )，另外

4 種屬於分支群 7 的疫病菌為新種疫病菌，其

他 13 種尚未能明確鑑定，疑似為未知種或雜

交種 (Jung et al. 2017a, 2017c)，故台灣又增

添 7 種新記錄的疫病菌如下：

Phytophthora capensis Bezuid et al . 
屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。德國 

學者 Jung 等人 2013 年在台灣高山森林根圈土 
壤分離或誘釣得到 (Jung et al. 2017a, 2017c)。 
文中並未描述形態細節 (Jung et al. 2017c)。
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Phytophthora chlamydospora Brasier & 
Hansen 

屬於分支群 6 (Brasier et al. 2022)。德國 
學者 Jung 等人於 2013 年在台灣高山森林根

圈土壤分離或誘釣得到 (Jung et al. 2017a, 
2017c)。文中並未描述形態細節 (Jung et al. 
2017c)。

Phytophthora plurivora Jung & Burgess
屬於分支群 2 (Brasier et al. 2022)。德國

學者 Jung 等人 2013 年在台灣高山森林根圈土 
壤分離或誘釣得到 (Jung et al. 2017a, 2017c)。 
文中並未描述形態細節 (Jung et al. 2017c)。

Phytophthora attenuata Jung et al .
屬於分支群 7。德國學者 Jung 等人 2013

年在台灣高山森林根圈土壤分離或誘釣得到 
(Jung et al. 2017a, 2017c)。無乳突的孢囊，為

卵形、長卵形、倒梨形、檸檬形、橢圓形或亞

球形，孢囊不脫落，可產生內增生的孢囊；有

性生殖為同絲型，藏卵器基部多為長錐狀，多

數為球形或亞球形，一部分為長形 (38%)，少

部分藏卵器外表有疣狀凸起，藏精器著生方式

多側著。菌絲生長最適與最高溫度分別為 25
與 30–35℃ (Jung et al. 2017c)。

Phytophthora flexuosa Jung et al . 
屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。德國

學者 Jung 等人 2013 年在台灣高山森林根圈土 
壤分離或誘釣得到 (Jung et al. 2017a, 2017c)。 
無乳突的孢囊，為卵形、長卵形、倒梨形、檸

檬形或橢圓形，孢囊不脫落，可產生內增生的

孢囊，常可見管狀至珊瑚狀的菌絲膨大體；有

性生殖為同絲型，藏卵器外觀有時呈現彎曲波

良狀 (25%)，藏卵器基部多為長錐狀或漏斗形 
(48%)，藏卵器外表常有疣狀凸起 (66%)，藏

精器著生方式為側著型。菌絲生長最低、最適

及最高溫度分別為 < 5、25 及 30–35℃ (Jung et  
al. 2017c)。

Phytophthora formosa Jung et al .
屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。德國

學者 Jung 等人 2013 年在台灣高山森林根圈土 

壤分離或誘釣得到 (Jung et al. 2017a, 2017c)。 
無乳突的孢囊為卵形、長卵形、倒梨形、檸檬

形、橢圓形或亞球形，孢囊不脫落，可產生內

增生的孢囊；有性生殖為同絲型，藏卵器基部

多為長錐狀，部分藏卵器外表有疣狀凸起，藏

精器著生方式絕大多數為側著型。菌絲生長最 
適與最高溫度分別為 25 與 30–35℃ (Jung et al. 
 2017c)。

Phytophthora intricata Jung et al .
屬於分支群 7 (Brasier et al. 2022)。德國

學者 Jung 等人 2013 年在台灣高山森林根圈土

壤分離或誘釣得到 (Jung et al. 2017a, 2017c)。 
無乳突的孢囊為卵形、長卵形、倒梨形、檸檬

形、橢圓形或亞球形，少數有 2–3 個乳突，孢

囊不脫落，可產生內增生的孢囊；有性生殖為

同絲型，藏精器著生方式為側著型，且藏精器

柄常與藏卵器柄交纏 (44%)。菌絲生長最低、最

適及最高溫度分別為 < 5、25 及 30–35℃ (Jung  
et al. 2017c)。

前述台灣早年發現的作物疫病菌的種類

中，P. cyperi、P. leersiae、P. macrospora 及

P. lepironae 等 4 種菌，因為沒有保存良好的

菌株以供研究，被視為無法培養與遺失的菌株 
(unculturable and lost species) 而未被納入核

酸序列比對分析 (Bourret et al. 2018)，也很少

被提及 (Kroon et al. 2012; Martin et al. 2012; 
Yang et al. 2017; Brasier et al. 2022; Chen et 
al. 2022; Coomber et al. 2023)，不過也有研

究認為 P. cyperi 可能是露菌 (Ho et al. 2004; 
Bourret et al. 2018)。

P. melonis、P. drechsleri 及 P. cryptogea
在形態的鑑定上易混淆，由於早年日本疫病菌

專家桂氏 (K. Katsura) 對 P. melonis 標準菌株

形態特性描述有誤，導致在台灣胡瓜引發嚴

重疫病之菌株，最初被高氏與呂氏鑑定為 P. 
drechsleri (Kao & Leu 1977)，後來才更正為 
P. melonis (Kao et al. 1982)，該菌造成瓜類

嚴重的基腐與果腐病，而真正的 P. drechsleri 
又有時會被鑑定為 P. cryptogea。利用此三者

的 ITS1-5.8S rDNA-ITS2 序列建構親緣關係

樹則可明顯將之區分開來，並有助於釐清這
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3 種疫病菌在形態與生理的差異 (Huang et al. 
2019)。

此外，關於疑似種與雜交種的鑑定，陳氏

等人在 1998 年首次報告一種危害枇杷的非典

型 P. parasitica (Chern et al. 1998)，而後義大

利學者 Man in’t Veld 鑑定出該菌為雜交疫病

菌 P. cactorum × P. parasitica (Man in’t Veld 
2001)；德國學者 Jung 等人亦於 2013 年在台

灣分離得雜交疫病菌，並於 2017 年發表鑑定

出另外 5 種屬於 Clade 9 的雜交種 (Jung et al. 
2017a)。有關疫病菌雜交種的分類定位尚未明

確，故不放入本文說明。

台灣疫病菌之寄主範圍 
疫病菌的排列順序依照該菌對台灣作物危

害的嚴重性與寄主範圍多寡為主，同一種菌的

寄主種類排列次序先依栽培特性分類 (果樹、

蔬菜、花卉與觀葉作物、保健與香草植物、特

用作物以及一般灌木或喬木 )，再依寄主學名

及病害發表年代 (因 1970 以前發表之報告疑

問甚多 ) 先後次序排列。每一病害列名之引用

文獻，除 Sawada、Ito 及 Ogawa 等人早年發

表之報告保留外，其餘均需完成柯霍氏法則程

序，才予以引用刊登；如果先前有學者報告自

植物上分離到疫病菌，但未完成接種程序，則

不予引用；例外情形為有後人完成相同病害之

完整柯霍氏法則程序之報告發表，前人報告則

被本文接受並納入引用文獻，以告知讀者該病

害在更早年代即在台灣出現。

Phytophthora nicotianae (= P. parasitica)
寄主：85 屬 (genera) 103 種 (species)。包 

括：

1. 果樹：鳳梨 (Ananas comosus) (Chen 1966; 
Wen 1973; Chang 1983)、柑桔 (Citrus spp.) 
(Wen 1973; Huang & Chen 1974; Ann 1980; 
Kao et al. 1982; Chang 1983) (種類包括酸 
桔、廣東檸檬、柳橙、椪柑、桶柑、海梨、 
文旦、檸檬、萊姆及茂谷等等) (Ann 1984)、 
百香果 (Passiflora edulis) (Leu & Lee 1976; 
Lin & Chang 1982; Kao et al. 1982; Huang & 
Lin 2017)、番石榴 (Psidium guajava) (Kao  

et al. 1982; Ann & Ko 1988)、 枇 杷 (Erio-
botrya japonica) (Chern et al. 1998)、奇異果  
(獼 猴 桃 ) (Actinidia chinensis) (Ann et al.  
2010d)、 桃 金 孃 (Rhodomyrtus tomentosa) 
(Ann et al. 2010d, 2018a) 及草莓 (Fragaria 
c h i l o e n s i s  v a r.  a n a n a s s a )  ( A n n  e t  a l . 
2012b)。至於洛神葵 (Hibiscus sabdariffa)， 
黃氏 (Huang 1975) 有分離得到此菌但未完

成接種，而在《台灣植物病害名彙》有此項

寄主紀錄 (Tzean 2019)。
2. 蔬菜：蔥 (Allium fistulosum) (Sawada 1914, 

1919a)、韭菜 (Allium odorum) (Sawada 1914)、 
番茄 (Solanum lycopersium) (Sawada 1942a, 
1943)、茄子  (Lycopersicon esculentum ) 
(Sawada  1914;  Huang 1975;  Kao e t  a l . 
1982; Chang 1983; Ann & Ko 1988) 及芝麻  
( S e s a m u m  i n d i c u m )  ( C h a n g  &  H s i e h 
1977)。至於金針菜  (Hemerocall is  fulva) 
(Ho 1990)，何氏的報告無描述與說明，但

《台灣植物病害名彙》有此項寄主紀錄 (Tz-
ean 2019)。

3. 花卉與觀葉作物：月橘 (七里香 ) (Murraya 
paniculata) (Sawada 1943)、蝴蝶蘭 (Pha-
laenopsis spp.) (Chen 1978; Chen & Hsieh 
1978; Ann 1995)、滿天星 (Gypsophila pa-
niculata) (Chang 1983; Ann & Liu 1993)、
康乃馨 (Dianthus caryophyllus) (Ann et al.  
1990)、百合 (Lilium asiatic hybrid, L. ori-
ental hybrid, & L. longiflorum.) (Ann & Ko 
1990b; Ann et al. 1992)、火鶴花 (Anthur-
ium andreanum)  (Ann & Ko 1990b; Ann 
1992a)、銀后粗肋草 (Aglaonema commu-
tatum) (Ann & Ko 1990b; Ann 1992a)、嘉德

麗蘭 (Cattleya spp.) (Ann & Ko 1990b; Ann  
et al. 2010d)、矢車菊 (Centaurea cyanus) (Ann  
& Ko 1990b; Ann 1996)、春石斛 (Dendrobium  
spp.) (Ann & Ko 1990b; Ann 1995)、美國石

竹 (Dianthus barbatus) (Ann 1992b)、日本 
石竹 (Dianthus japonicus) (Ann & Ko 1990b;  
Ann 1992b)、萬年青 (黛粉葉) (Dieffenbachia  
maculata) (Ann & Ko 1990b; Ann 1992a)、 
黃金葛 (Epipremnum aureum) (Ann & Ko 
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1990b; Ann 1992a)、蔓綠絨 (Philodendron 
spp.) (Ann & Ko 1990b; Ann 1992a)、聖誕紅  
(Euphorbia pulcherrima) (Ann & Ko 1990b; 
Ann 1992b)、八角金盤 (Fatsia sp.) (Ann & 
Ko 1990b; Ann 2000b)、三爪藤 (炮仗花 )  
(Pyrostegia venusta)  (Ann & Ko 1990b; 
Ann 2000a)、螃蟹蘭 (Schlumbergera brid-
gesi i)  (Ann & Ko 1990b;  Ho 1990;  Ann 
1992b)、銀葉菊 (Senecio cineraria) (Ann &  
Ko 1990b; Ann 1996)、 大 岩 桐 (Sinningia 
speciosa) (Ann & Ko 1990b; Ann 1992b)、香

雪 球 (Torenia fournieri) (Ann & Ko 1990b;  
Ann 1992b)、非洲菫 (Saintpaulia ionantha)  
( A n n  1 9 9 2 b )、建蘭  ( 素心蘭、 四 季蘭 ) 
(Cymbidium ensifolium) (Ann 1995)、報歲蘭 
(Cymbidium sinense) (Ann 1995)、 秋 石 斛 
(Dendrobium phalaenopsis) (Ann 1995)、
日日春 (Catharanthus roseus) (Chen et al. 
1997)、沙漠玫瑰 (Adenium obesum) (Ann 
2000a)、口紅花 (Aeschynanthus sp.) (Ann 
2000a)、單藥花  (Aphelandra  sp . )  (Ann 
2000a)、九重葛 (Bougainvillea spp.) (Ann 
2000a)、朱槿 (Hibiscus rosa-sinensis) (Ann 
2000a)、 天 鵝 絨 (Ornithogalum thyrsoides) 
(Ann 2000a)、 變 葉 木 (Codiaeum variega-
tum) (Ann 2000b)、彩葉草 (Coleus blumei) 
(Ann 2000b)、 密 葉 竹 蕉 (Dracaena dere-
mensis) (Ann 2000b)、 椒 草 (Peperomia ja-
ponica) (Ann 2000b)、白鶴芋 (Spathiphyllum 
kochi i)  (Ann & Tsai  2000)、瑪格麗特菊  
(Chrysanthemum frutescens)  (Ann et  al . 
2005, 2018a)、金露花 (Duranta repens) (Ann 
et al. 2005, 2018a)、非洲鳳仙花 (Impatiens 
walleriana) (Ann et al. 2005, 2018a)、星辰

花 (水 晶 花 ) (Limonium sinuatum) (Ann et 
al. 2005, 2018a)、垂笛花 (Justicia rizzinii) 
(Ann et al. 2005, 2018a)、文心蘭 (Oncidium 
sp.) (Ann et al. 2005)、粉萼鼠尾草 (Salvia  
far inacea )  (Ann et  a l .  2005;  Ann et  a l . 
2010e)、夏蓳 (Torenia fournieri) (Ann et al. 
2005, 2018a)、 金 錢 樹 (Zamioculcas zamii 
folia) (Feng et al. 2006)、玲瓏扶桑 (Anisod-
ontea capensis) (Ann et al. 2010d, 2018a)、

鳥尾花 (Crossoandra infundibuliformis) (Ann  
et al. 2010d, 2018a)、愛元果 (巴西之吻，

綠元寶 ) (Dischidia pectenoides) (Ann et al. 
2010d, 2018a)、勳章菊 (Gazania splendens) 
(Ann et al. 2010d, 2018a)、長壽花 (Kalanchoe  
blossfeldiana) (Ann et al. 2010d, 2018a)、
馬櫻丹 (Lantana camara) (Ann et al. 2010d, 
2018a)、 紅 蟬 (Mandevilla sp.) (Ann et al.  
2010d, 2018a)、拖鞋蘭 (Paphiopedilum sp.)  
(Ann et al. 2010d)、藍雪花 (Plumpago au-
riculata) (Ann et al. 2010d, 2018a)、天堂鳥  
( S t re l i z i a  re g i n a e )  ( A n n  e t  a l .  2 0 1 0 d , 
2018a)、美女櫻 (Verbena hybrida) (Ann et  
al. 2010d, 2018a)、馬拉巴栗 (Pachira mac-
rocarpa)  (Chern et  al .  2014)、燈籠扶桑  
(Abut i lon  megapotamicum )  (Ann  e t  a l . 
2018a)、木芙蓉 (Hibiscus mutabilis) (Ann et 
al. 2018a)、袋鼠花 (Nematanthus ‘Cheerio’) 
(Ann et al. 2018a)、伯利恆之星 (Ornithog-
alum saundersiae) (Ann et al. 2018a)、繁星 
花 (Pentas lanceolata) (Ann et al. 2018a)  
及海豚花 (Streptocarpus saxorum) (Ann et 
al. 2018a)。 至 於 仙 人 掌 (Cactus sp.) (Ho 
1990)，何氏的報告無描述與說明，但在《台

灣植物病害名彙》有此項寄主紀錄 (Tzean 
2019)。

4. 保健與香草植物：昻天蓮 (Abroma augusta) 
(Hsieh 1982)、薰衣草 (Lavandula pinnata) 
(Tsay 2002)、 香 林 投 (Pandanus amarylli-
folius) (Ann et al. 2005)、香椿 (Toona sin-
ensis) (Ann et al. 2008c, 2013)、刺蔥 (食茱

萸 ) (Zanthoxylum ailanthoides) (Ann et al. 
2008c, 2013)、胡椒木 (Zanthoxylum piper-
itum) (Ann et al. 2010e)、地黃 (Rehmannia 
glutinosa) (Ann et al. 2012c) 及綬草 (Spi-
ranthes sinensis) (Lo & Kuo 2012)。

5. 特用作物：蓖麻 (Ricinus communis) (Oga-
wa 1940; Sawada 1942b)、煙草 (Nicotiana  
tabacum) (Sawada 1943)、荖花 (Piper betle) 
(Chang & Shu 1981; Chang 1983; Ann et al.  
2002)、泡桐 (Paulownia tomentosa) (Hsieh 
1983) 及荖葉 (Piper betle) (Ann et al. 2002)。

6. 一般灌木或喬木︰銀合歡 (Leucaena leuco-
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cephala) (Hsieh 1986) 與木麻黃 (Casuarina 
spp.) (Hsieh 1987)。

Phytophthora palmivora 
寄主：35 屬 48 種。包括：

1. 果樹：無花果 (Ficus carica) (Sawada 1916; Ann 
et al. 2010d)、木瓜 (Carica papaya) (Huang &  
Chen 1974; Huang 1975; Huang et al. 1976; Ann 
et al. 2014)、蓮霧 (Syzygium samarangense)  
(Lin et al. 1983, 1984)、印度棗 (Zizyphus 
mauritiana) (Lin 1984)、柑桔 (Citrus spp.) 
(Ann 1980; Chang 1983) (包括酸桔、廣東

檸檬、柳橙、椪柑、桶柑、海梨、文旦、

檸檬、萊姆、茂谷及溫州柑等等 ) (Ann 
1984)、檬果 (Mangifera indica) (Ann & Ko 
1990a) 及酪梨 (Persea americana) (Ann et 
al. 2006)。

2. 花卉與觀葉植物：蝴蝶蘭 (Phalaenopsis 
spp.) (Chen 1978; Chen & Hsieh 1978; Ann 
1995)、嘉德麗蘭 (Cattleya spp.) (Chen & 
Hsieh 1978; Ann 1995; Yeh et al. 1998)、
虎頭蘭 (Cymbidium hookerianum) (Chen & 
Hsieh 1978)、萬代蘭 (Vanda sp.) (Chen & 
Hsieh 1978)、九華蘭 (Cymbidium oiwaken-
sis) (Ann & Ko 1990b; Ann 1995)、鐵線蕨 
(Adiantum raddianum) (Ann & Ko 1990b; 
Ann 2000b)、常春藤 (Hedera helix) (Ann & 
Ko 1990b; Ann 1993)、矮牽牛 (Petunia hy-
drida) (Ann & Ko 1990b; Ann 2000a)、 春

蘭 (Cymbidium formosanum) (Ann 1995)、
藝蘭 (Cymbidium sp.) (Ann 1995)、春石斛  
(Dendrobium  spp.)  (Ann 1995)、文心蘭 
(Oncidium spp.) (Ann 1995)、紅鶴蘭 (Phai-
us sp.) (Ann 1995)、拖鞋蘭 (Paphiopedilum 
spp.) (Ann 1995)、 薑 荷 花 (Curcuma alis-
matifolia) (Ann 2000a)、黃蟬 (Allamanda 
cathartica) (Ann et al. 2010d, 2018b)、千代 
蘭 (Ascocenda sp.) (Ann et al. 2010d)、百

合 (Lilium spp.) (Ann et al. 2010d)、 杜 鵑  
(Rhododendron  sp . )  (Ann e t  a l .  2010d, 
2018b)、長壽花 (Kalanchoe blossfeldiana) 
(Ann et al. 2010d, 2018b)、鵝掌藤 (Scan-
dent scheffera) (Ann et al. 2010d, 2018b)、

馬拉巴栗 (Pachira macrocarpa) (Ann et al. 
2010d; Chern et al. 2014)、洋桔梗 (Eusto-
ma russellianum) (Ann et al. 2018b)、含笑

花 (Michelia figo) (Ann et al. 2018b)、桂花  
(Osmanthus fragrans) (Ann et al. 2018b) 及美

女櫻 (Verbena hybrida) (Ann et al. 2018b)。 
至於倒掛金鐘 (Fuchsia magellanica) (Ho 
1990)，何氏的報告無描述與說明，但在《台

灣植物病害名彙》有此項寄主的紀錄 (Tzean 
2019)。

3. 保健與香草植物：杜仲 (Eucommia ulmoides)  
(Hsieh 1982)、迷迭香 (Rosmarinus officina-
lis) (Ann et al. 2008c, 2010e) 及香椿 (Toona 
sinensis) (Ann et al. 2008c, 2013)。

4. 特用作物：泡桐 (Paulownia sp.) (Hsieh 1983)  
與檳榔 (Areca catechu) (Ann et al. 2017)。

Phytophthora capsici 
寄主：17 屬 22 種。包括：

1. 蔬 菜： 辣 椒 (Capsicum annuum) (Chang & 
Hsieh 1977; Leu & Kao 1981; Chang 1983; 
Ann et al. 2010a)、甜椒 (Capsicum annuum 
var. grossum) (Kao & Leu 1977; Leu & Kao 
1981; Kao et al. 1982; Chang 1983; Ann et al. 
2010a)、茄子 (Solanum melongena) (Kao & 
Leu 1977; Leu & Kao 1981; Kao et al. 1982; 
Chang 1983; Ann et al. 2008b, 2010a)、洋蔥 
(Allium cepa) (Leu & Kao 1981; Ho 1990)、
蘆薈 (Aloe sp.) (Leu & Kao 1981; Kao et al.  
1982)、西瓜 (Citrullus vulgaris) (Leu & Kao  
1981; Ann et al. 2010c, 2016c)、番茄 (Lyco-
persicon esculentum) (Leu & Kao 1981; Kao 
et al. 1982; Chang 1983; Ann et al. 2008b, 
2010a)、胡瓜 (Cucumis sativus) (Chang 1983;  
Ann et al. 2010c, 2016c)、玩具南瓜 (Cucurbita  
pepo var. ovifera) (Ann & Ko 1990b; Ann 
et al. 2010c, 2016c)、冬瓜 (Benincasa his-
pida) (Ann et al. 2010c, 2016c)、觀賞辣椒 
(Capsicum annuum var. cerasiforme) (Ann 
et al. 2010a)、甜瓜 (香瓜與洋香瓜 ) (Cu-
cumis melo) (Ann et al. 2010c, 2016c)、南

瓜 (Cucurbita moschata) (Ann et al. 2010a, 
2010c, 2016c) 及扁蒲 (葫蘆瓜 ) (Lagenaria  
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siceraria) (Ann et al. 2010a, 2010c, 2016c)。
2. 花卉：美國石竹 (Dianthus barbatus) (Leu & 

Kao 1981)、吊鐘花 (Enkianthus quinquefol-
lius) (Leu & Kao 1981)、康乃馨 (Dianthus 
caryophyllus) (Ann et al .  1990)、大理花  
(Dahlia hybrida) (Ann & Ko 1990b; Ann 
1996)、滿天星 (Gypsophila paniculata) (Ann  
& Ko 1990b; Ann & Liu 1993) 及飄香藤 
(Mondevilla × amabills) (Ann et al. 2010a, 
2010d, 2018a)。至於波斯菊 (Cosmos bipin-
natus) (Ho 1990)，何氏的報告無描述與說

明，但在《台灣植物病害名彙》有此項寄主

紀錄 (Tzean 2019)。
3. 保健植物︰杜仲 (Eucommia ulmoides) (Hsieh 

1982)。
4. 特 用 作 物： 荖 藤 (Piper betle) (Leu & Kao 

1981)、荖花 (Piper betle) (Ann et al. 2002) 及
荖葉 (Piper betle) (Ann et al. 2002, 2010a)。

Phytophthora infestans 
寄主：3 屬 4 種。包括：番茄 (Lycoper-

sicon esculentum) (Kawakami & Suzuki 1908; 
Sawada 1919a; Hartman & Huang 1995; Ann 
et al. 1998a, 1998b, 2010b; Jyan et al. 2002, 
2004; Tsai et al. 2019)、耳鉤草 (Solanum bi-
florum) (Sawada 1919a) 及馬鈴薯  (Solanum  
tuberosum) (Kawakami & Suzuki 1908; Sawa-
da 1919a; Ann et al .  1998a, 1998b; Jyan et 
al. 2002, 2004; Tsai et al. 2019)。 至 於 龍 珠  
(Tubocapsicum anomalum) (Ho 1990)，何氏 1990 
年報告為 Sawada 的未發表資料，在 1992 年

才說他是在 Sawada 留下的龍珠標本上看到

的，說龍珠為晚疫病菌的新寄主，但無任何描

述與說明，因在《台灣植物病害名彙》上有此

項寄主紀錄 (Tzean 2019)，特此說明。

Phytophthora citrophthora 
寄主：12 屬 19 種。包括：

1. 果樹：柑桔 (Citrus spp.) (Sawada 1915, 1919a;  
Ann 1980; Chang 1983) (包括酸桔、廣東

檸檬、柳橙、椪柑、桶柑、海梨、文旦及

茂谷等 ) (Ann 1984)、草莓 (Fragaria chi-
loensis  var. ananassa) (Kao & Leu 1979; 

Chang 1983, 1988)、番荔枝 (釋迦 ) (Annona 
squamosal) (Huang et al. 1991) 及 鶯 歌 桃 
(Prunus persica) (Ann et al. 2003)。

2. 花卉與觀賞植物：馬拉巴栗 (Pachira mac-
rocarpa) (Ann & Ko 1990b; Ann 2000b)、
火鶴花 (Anthurium sp.) (Ann 2000a)、仙克

來 (Cyclamen persicum) (Ann 2000a)、黃金 
葛 (Epipremnum aureum) (Ann 2000b)、日

日春 (Vinca rosea) (Ann 2000a)、月橘 (七
里香) (Murraya paniculata) (Ann et al. 2010d) 
及 蝴 蝶 蘭 (Phalaenopsis spp.) (Ann et al. 
2010d)。

3. 保健與香草植物：香葉天竺葵 (防蚊草 ) 
( P e l a rg o n i u m  g r a v e o l e n s )  ( A n n  e t  a l . 
2010d, 2010e)。

Phytophthora cinnamomi 
寄主：12 屬 13 種。包括：

1. 果樹：鳳梨 (Ananas comosus) (Anonymous 
1965; Ko et al. 1978a; Chang 1983) 與酪梨 
(Persea americana) (Chang & Hsieh 1977; 
Ko et al .  1978a; Chang 1983; Ann & Ko 
1990a; Ann et al. 2006)。

2. 花卉與觀賞植物：馬拉巴栗 (Pachira macro-
carpa) (Chang & Hsieh 1977)、茶花 (Camellia  
sp.) (Ko et al. 1978a)、杜鵑 (Rhododendron  
sp.) (Ko et al. 1978a)、百合 (Lilium spp.) (Hsieh  
et al. 2001)、美葉蘇鐵 (Zamia furfuracea) 
(Ann et al. 2004) 及金絲桃 (Hypericum sp.) 
(Ann et al. 2005; Tsai et al. 2016)。

3. 保健植物︰肉桂 (Cinnamomum osmophloeum)  
(Chang 1993)。

4. 樹木︰小葉雞納樹 (Cinchona ledgeriana) 
(Sawada 1936)、大葉雞納樹 (Cinchona pu-
bescens) (Sawada 1936)、樟樹 (Cinnamon-
um camphora) (Chang 1993) 及肖楠 (Calo-
cedrus formosana) (Chang et al. 2000)。

Phytophthora melonis 
寄主：5 屬 6 種。主要為瓜類，包括冬瓜 (毛

瓜 ) (Benincasa hispida) (Kao & Leu 1977; Ann 
et al. 2010c, 2016c; Huang et al. 2019)、胡瓜  
(Cucumis sativus) (Kao & Leu 1977, 1982; 
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Chang 1983;  Anonymous 1984;  Ann et  a l . 
2010c, 2016c; Huang et al. 2019)、甜瓜 (洋香 
瓜與越瓜) (Cucumis melo) (Kao et al. 1982; Chang  
1983; Ann et al. 2010c, 2016c; Huang et al. 
2019)、西瓜 (Citrullus vulgaris) (Kao et al. 
1982; Ann et al. 2010c, 2016c; Huang et al. 
2019)、苦瓜 (Momordica charantia) (Ann et al. 
2010c) 及扁蒲 (Lagenaria siceraria) (Ann et al.  
2016c; Huang et al. 2019)。 至 於 絲 瓜 (Luffa 
cylindrical) (Ho 1990)，何氏的報告無描述與

說明，但在《台灣植物病害名彙》有此項寄主

紀錄 (Tzean 2019)。

Phytophthora cryptogea 
寄主：11 屬 11 種。包括：

1. 果 樹： 晚 侖 西 亞 (香 丁 ) (Citrus sinensis) 
(Huang et al. 2019)

2. 蔬 菜： 紅 鳳 菜 (Gynura bicolor) (Ann 1996; 
Huang et al. 2019)。至於萵苣 (Lactuca sativa)  
(Ho 1990)，何氏的報告無描述與說明，但

在《台灣植物病害名彙》有此項寄主紀錄 
(Tzean 2019)。

3. 花卉：非洲菊 (Gerbera jamesonii) (Kao 1978; 
Chang 1983; Ann 1996; Huang et al. 2019)、康

乃馨 (Dianthus caryophyllus) (Ann et al. 1990;  
Huang et al. 2019)、聖誕紅 (Euphorbia pulcher-
rima) (Ann & Ko 1990b; Huang et al. 2019)、
麒麟菊 (Liatris spicata) (Ann & Ko 1990b; Ann  
1996)、香雪球 (Lobularia maritime) (Ann & Ko  
1990b; Ann 2000a)、菊花 (Chrysanthemum 
morifolium) (Ann 1996) 及瓜葉菊 (Senecio 
cruentus) (Ann 1996)。

4. 保健與香草植物：丹參 (Salvia miltiorrhiza) 
(Ann et al. 2008c, 2012c; Huang et al. 2019)。

5. 樹木︰肖楠 (Calocedrus formosana) (Chang 
et al. 2000)。

Phytophthora drechsleri 
寄主： 8 屬 8 種。包括：

1. 蔬菜：紅鳳菜 (Gynura bicolor) (Shen et al. 
2011) 與萵苣 (Lactuca sativa) (Huang et al. 
2019)。

2. 花卉：百合 (Lilium sp.) (Ann et al. 2010d; 

Huang et al. 2019)、矮牽牛 (Petunia hybri-
da) (Ann et al. 2010d; Huang et al. 2019)、
聖誕紅 (Euphorbia pulcherrima) (Huang et 
al. 2019) 及金毛菊 (Thymophylla tenuiloba) 
(Huang et al. 2019)。

3. 保健與香草植物：黃耆 (Astragalus mem-
branaceus) (Ann et al. 2012c; Huang et al. 
2019)。

4. 一般灌木或喬木︰銀合歡 (Leucaena leuco-
cephala) (Hsieh 1986)。

Phytophthora cactorum
寄主：6 屬 6 種。包括：苧麻 (Boehmeriae  

nivea) (Sawada 1927)、槭 (Acer sp.) (Ito 1936)、 
毛 百 合 (Lilium dauricum) (Ito 1936)、 蘋 果  
(Malus pumila) (Ito 1936)、人參 (Panax schinseng)  
(Ito 1936) 及 草 莓 (Fragaria chiloensis var. 
ananassa)  (Kao & Leu 1979;  Chang 1983, 
1988)。

Phytophthora parvispora (= varaint of P. 
cinnamomi) 

寄主：3 屬 8 種。包括：柑桔 (Citrus spp.)  
(Ann 1984; Ann & Ko 1985) (包括酸桔、廣

東檸檬、椪柑、桶柑、海梨及文旦 ) (Ann et 
al. 2016b)、秋海棠 (Begonia × semperflorens 
cultorum) (Ann et al. 2016b) 及草莓 (Fragaria 
chiloensis var. ananassa) (Tsai et al. 2020b)。

Phytophthora colocasiae 
寄主：1屬 2種。包括：芋 (Colocasia esculenta)  

(Sawada 1911, 1919a; Chang 1983; Ann et al. 
1986) 與野芋 (Colocasia antiquorum) (Sawada 
1911, 1919a)。

Phytophthora meadii 
寄主：3屬3種。包括：亮葉粗肋草 (Aglaonema  

nitidium) (Ann 1992a)、白色海芋 (Zantedes-
chia aethiopica) (Liou et al. 1999) 及鶯歌桃 
(Prunus persica) (Ann et al. 2003)。

Phytophthora tropicalis 
寄主：4 屬 4 種。包括：西洋杜鵑 (Rho-

dodendron hybridum) (Ann 2000a; Ann et al. 
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2010e)、迷迭香 (Rosmarinus officinalis) (Ann 
et al. 2008c, 2010e)、康乃馨 (Dianthus caryo-
phyllus) (Ann et al. 2010e) 及長春藤 (Hedera 
helix) (Ann et al. 2010d)。

Phytophthora litchii
寄主：2 屬 2 種。包括：荔枝 (Litchi chinensis)  

(Chen 1961; Tsai et al. 2020a) 與龍眼 (Eupho-
ria longana) (Ann et al. 2012a)。

Phytophthora citricola 
寄主：2 屬 2 種。包括：柑桔 (Citrus spp.)  

(Sawada 1927; Ann 1980; Chang 1983; Ann 
1984) 與草莓 (Fragaria chiloensis var. anan-
assa) (Chang 1983, 1988)。

Phytophthora nagaii 
寄主：玫瑰 (Rosa rugosa) (原生種 ) (Yuan 

et al. 2020)、(Rosa hybrid) (雜交種 ) (Yuan et 
al. 2020)。

Phytophthora bishii 
寄主：玫瑰 (Rosa rugosa) (原生種 ) (Yuan 

et al. 2020)、(Rosa hybrid) (雜交種 ) (Yuan et 
al. 2020)。

Phytophthora multivesiculata 
寄主：虎頭蘭 (Cymbidium sp.) (Chern et 

al. 2011)。

Phytophthora cambivora
寄主：山櫻花 (Prunus campanulata) (Huang  

et al. 2012)。

Phytophthora vignae 
寄主：豇豆 (Vigna sinensis) (Kao & Leu 

1977, 1982)。

Phytophthora amaranthi 
寄主：莧菜 (Amaranthus mangostanus) (Ann  

et al. 2008a, 2015, 2016a)。

Phytophthora lateralis 
寄主：檜木 (Chamaecyparis formosensis) 

(Brasier et al. 2010; Webber et al. 2012)。

Phytophthora niederhauserii 
寄主：無花果  (Ficus carica) (Lin et al . 

2019)。

Phytophthora boehmeriae 
寄主：苧麻 (Boehmeriae nivea) (Sawada 

1927)。

Phytophthora cyperi 
寄 主：1 屬 4 種。 藺 草 (Cyperus tegeti-

formis) (Kawakami & Suzuki 1908)、香附子 
(Cyperus rotundus) (Sawada 1927)、莎草 (Cy-
perus iria) (Sawada 1931) 及麻六甲莎 (Cyper-
us malaccensis) (Ito & Tokunaga 1935)。

Phytophthora leersiae 
寄主：假稻屬 (Leersia sp.) (Sawada 1941) 

與李氏禾 (L. hexandra) (Sawada 1941)。 

Phytophthora lepironiae lepironae
寄主：莎草科石龍芻屬 (Lepironia sp.) 

(Sawada 1919b)。

Phytophthora macrospora 
寄主：水稻 (Oryza sativa) (Sawada 1927)。

Phytophthora castaneae (= P. katsurae)
森林土 (Ko & Chang 1979; Jung et al. 2017a,  

2017c)。

Phytophthora heveae
柑桔 (Citrus spp.) (Ann 1984)、鳳梨 (Ananas  

comosus)、檳榔 (Areca catechu)、桃 (Prunus 
persica) 及龍眼 (Euphoria longana) 之根圈土

壤。

Phytophthora insolita
柑桔 (Citrus spp.) (Ann & Ko 1980; Ann 

1984)、楊桃 (Averrhoa carambola) 及聖誕紅

之根圈土壤與水溝水 (Ann & Ko 1994)。

Phytophthora humicola
柑桔 (Citrus spp.) (Ko & Ann 1985)、花

豆  (Phaseolus vulgaris)、康乃馨  (Dianthus 
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caryophyllus) 及菊花 (Chrysanthemum morifo-
lium) 等根圈土壤。

Phytophthora capensis
森林內的河水 (Jung et al. 2017a, 2017c)。

Phytophthora chlamydospora
森林內的日本扁柏 (Chamaecyparis obtu-

sa) 根圈土 (Jung et al. 2017a, 2017c)。

Phytophthora plurivora 
森林內的台灣赤楊 (Alnus formosensis) 根

圈土 (Jung et al. 2017a, 2017c)。

Phytophthora attenuata
森林內的米儲樹 (Castanopsis carlesii) 根

圈土 (Jung et al. 2017a, 2017c)。

Phytophthora flexuosa
森林內的早田山毛櫸 (Fagus hayatae) 根

圈土 (Jung et al. 2017a, 2017c)。

Phytophthora formosa
森林內的南洋杉 (Araucaria cunninghamii) 

根圈土 (Jung et al. 2017a, 2017c)。

Phytophthora intricata 
森林內的太魯閣櫟 (Quercus tarokoensis) 

根圈土 (Jung et al. 2017a, 2017c)。

結語 
疫病為世界上最重要之植物病害之一。由

於台灣高溫多濕，適合多種疫病菌之生存與繁

殖蔓延，因而病害發生亦十分猖獗。疫病菌之

發生生態與其他非卵菌略有差異，而且不同種

的疫病菌，其發生的環境條件與寄主範圍亦大

不相同，故明確的鑑定疫病菌是病害防治的首

要工作。由本文內容可發現，疫病菌不僅常出

現在農業生態系中，亦分布於山區人工林或原

始林中的土壤與河流，可見疫病菌在陸地上的

分布相當廣。近數十年來，有 20 種疫病菌被

報導造成嚴重的作物與林木病害，詳可參考網

站 Forest Phytophthoras of the World (https://

forestphytophthoras.org/)，不過台灣未曾有大 
規模林木受疫病菌危害的紀錄。但在農作物方

面，近 20 年來 P. infestans、P. nicotianae、P.  
palmivora、P. capsici、P. melonis 及 P. cin-
namomi 造成的果樹、蔬菜及花卉病害甚為嚴

重。在疫病防治方面，應瞭解植物疫病菌種

類、病害生態及流行病學，才能有效研擬防治

策略，預防重於治療。此外，須具備疫病菌鑑

定技術，用以決定應採取那些防禦手段與措

施，以達成有效管理病害之目的；同時要明瞭

國際病害情勢，阻遏國外有害微生物入侵，以

保護國內作物之健康生長，避免造成重大疫情

與嚴重之經濟損失。
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Phytophthora Species in Taiwan and Their Host Range: 
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Abstract
Phytophthora, a genus of Oomycetes, is notorious due to its impact on agriculture worldwide. 

Since Phytophthora infestans de Bary was named in 1876, about 200 species of Phytophthora have 
been identified and published worldwide. So far, about 40 species of Phytophthora have been reported 
in Taiwan, including P. amaranthi, P. attenuata, P. bishii (= P. bisheria), P. boehmeriae, P. cactorum, 
P. cambivora, P. capensis, P. capsici, P. castaneae (= P. katsurae), P. chlamydospora, P. cinnamomi, 
P. citricola, P. citrophthora, P. colocasiae, P. cryptogea, P. cyperi, P. drechsleri, P. flexuosa, P. for-
mosa, P. heveae, P. humicola, P. infestans, P. insolita, P. intricata, P. lateralis, P. leersiae, P. lepiro-
nae, P. litchii (= Peronophythora litchii), P. macrospora, P. meadii, P. melonis, P. multivesiculata, P. 
nagaii, P. nicotianae (= P. parasitica), P. niederhauserii, P. palmivora, P. parvispora, P. plurivora, 
P. tropicalis, and P. vignae. This article provides a comprehensive review of these species, focusing 
on their host ranges, publication dates, and related literature, in the hopes of serving as resources for 
further research. As taxonomic rules for hybrid species are not yet formalized, Phytophthora hybrids 
identified in Taiwan are not included in the discussion. 
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