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作      者：蕭翌柱副研究員

連絡電話：04-23317802

一、前言

蒲公英為菊科蒲公英屬 (Taraxacum) 

多年生草本植物，原生於歐亞大陸，株

高約10–30 cm，主根深入地下，葉片呈

倒披針形，葉緣為羽狀深裂或呈鋸齒

狀。蒲公英花莖上的頭狀花序係由數十

至一百多朵細小的黃色舌狀花構成，因

其可作為觀賞、食用與保健用途，故早

期即由人為引進到美洲和澳洲等地栽

培，也因其生長旺盛與繁殖力強，在北

美及加拿大野生族群擴散迅速，雖是優

良的蜜源植物，但當地居民常將之認定

為庭園雜草。

我國自古以來，則是將蒲公英視

為具有藥用價值的藥草，並有鳧公英、

黃花地丁、蒲公草或鵝仔菜等別名。

其始載於唐代編修的醫藥專書《唐本

草》：「蒲公草，葉似苦苣，花黃，斷有

白汁，人皆啖之。」明代李時珍之《本

草綱目》也記載：「地丁，江之南北頗

多，四散而生。莖、葉、花、絮並似苦

苣，但小耳，嫩苗可食。」近代研究分

析臺灣蒲公英植株與根部含有蒲公英醇 

(taraxol)、蒲公英固醇 (taraxasterol)、咖

啡酸 (caffeic acid) 及多種酚酸與類黃酮

素等成分，且葉片或根系受傷時，傷口

處會迅速流出白色乳狀汁液。

根據調查發現，現今英國和愛爾

蘭境內約有2 0 0多種蒲公英屬植物，

中國大陸約有70餘種，其中包括華北

蒲公英  (T. sinicum)、川甘蒲公英  (T. 

lugubre)，以及常作藥用的蒙古蒲公英 

(T. mongolicum)；分布於日本境內者則

有日本蒲公英 (T. japonicum)；至於，臺

灣現有的蒲公英屬植物有二種，一是民

國65年9月間，由當時中國醫藥學院那

琦教授自加拿大蒐集引進的西洋蒲公英 

(T. officinale Weber.)；二是在《2017 臺灣

維管束植物紅皮書名錄》中被列為瀕危

物種的原生臺灣蒲公英 (T. formosanum 

Kitam.)。根據《臺灣野生植物資料庫》

(https://tbd.tbn.org.tw/botanic-taxon/6291) 

收錄國內植物分類學者之調查報告指

出，瀕危臺灣蒲公英已知的生育地大抵

分布在今新北市三芝區、石門區、八里

區與淡水區，以及新竹縣竹北市及苗栗

縣後龍鎮濱海砂岸一帶，但由於棲地減
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苗繁殖的文獻，並輔以筆者多年累積的

試驗成果，運用淺顯的圖文介紹，讓讀

者了解臺灣蒲公英幾種常見的繁殖方法

和技術，藉此倡議保育原生珍稀物種之

重要性。

二、播種繁殖技術

（一）播種繁殖法

在原生地生長的臺灣蒲公英花朵，

經蜜蜂等蟲媒授粉後，可發育成由許多

單一瘦果組成的圓球狀結構 (圖二A)，

成熟種子即包覆在瘦果內。

瘦果皮層一端特化呈長柄狀

的「喙」，頂部著生近百根

白色纖細的「冠毛」，每根

長度約0.7–0.8 cm、直徑僅16 

μm。隨著風量和上升氣流

之不同，成熟的瘦果可藉風

力飛散至距離原植株數公尺

甚至1公里以外的地方，遇有

濕潤土壤和適宜的環境溫度

時，即可萌發成為小苗株。

一般而言，臺灣蒲公英成熟

種子無明顯休眠期，將充實

的種子置於20–25℃溫度與光

照環境下之濕潤介質中，能

獲得較高的發芽率 (圖二B)；

不過，如遇到乾旱或不適合

發芽的環境時，種子會在土

壤內進入短暫休眠狀態。原

生臺灣蒲公英植株生育適期

多集中在每年11月至翌年4月

左右，當時序進入5–9月時，

少與人為大量採集，故評估野外族群數

量將逐年減少。筆者也長期關注大甲溪

以北至苗栗地區野生族群分布情形，可

惜，多年前即發現有幾處原生地遭人為

不當開發或施用除草劑，現今已無倖存

的種原，114年春、夏之際，於臺中市大

甲區鄰近山坡向陽開闊地 (圖一A、B) 和

後龍濱海山區鄉道旁 (圖一C、D) 僅能搜

尋到少量的苗株。

為使瀕危臺灣蒲公英能永續留存，

因此，本文主要目的是彙整近年有關種

圖一、114年春、夏之際，分別於大甲鄰近山區 (圖A紅圈
處；圖B為其近照) 與後龍山區鄉道旁 (圖C紅圈處；圖D為其
近照) 搜尋到之臺灣蒲公英。
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（二）無菌播種繁殖技術

臺灣蒲公英除使用傳統播種方法繁

殖外，有時為提高健康種苗繁殖倍率，

並保護珍貴苗株免受天災與白粉病或介

殼蟲等病、蟲危害，栽培者也會選擇應

用組織培養技術進行種原保存，而無菌

播種繁殖亦屬此類技術之範疇。操作步

驟係將野外採集的臺灣蒲公英成熟種

子，先去除冠毛後再進行篩選，顆粒飽

滿的種子放入玻璃三角瓶中，依序使用

70%酒精溶液浸漬30秒、0.5%次氯酸鈉

(NaClO)溶液消毒3分鐘；此後，將裝有
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植株地上部葉片常受夏季炎熱高溫及強

光照影響而枯萎，地下根莖亦呈現短暫

休眠狀態，直到秋末冷涼季節來臨才再

萌發新芽。瞭解上述臺灣蒲公英的生長

習性後，若想運用播種法大量繁殖實生

苗，則可選在2-4月春季盛花期間，採集

瘦果直接撒播在濕潤土壤或栽培介質

上；如延遲至冬季10℃以下播種時，可

能因低溫影響發芽率。有學者指出，若

在播種前，先將種子泡水2-4小時浸種處

理，再置於15-20℃的環境下催芽，可以

提高種子整體的發芽率和整齊度。

圖二、臺灣蒲公英之瘦果及播種後種子萌生發育為苗株的情形。(A)由成熟瘦果組成的圓球狀結構；
(B)瘦果播種數日後之發芽情形；(C)無菌播種後種子萌芽並發育成小苗株；(D)將實生苗移植於花盆
且置於溫室栽培的植株生長勢強健並具有觀賞價值。
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種子的容器放在無菌操作台上，以無菌

水將消毒後的種子清洗乾淨，即可用鑷

子逐一夾起，接種於事先配製好並以玻

璃瓶盛裝密封，且經殺菌釜121℃高溫高

壓滅菌後，冷卻備用的固體培養基上。

常用的培養基組成分為MS (Murashige & 

Skoog, 1962) 基本鹽類配方(可提供植物

生長所需的氮、磷、鉀、鈣、鎂、硫等

各種元素)、30 g/L蔗糖及8 g/L洋菜粉，

pH值為5.7。

待接種作業完成後，將其置於有光

照和空調設備的培養室層架上，種子約

經數日即開始萌芽，並逐漸發育成長為

小實生苗(圖二C)。將實生苗馴化移植於

花盆並移至冷涼溫室栽培，可獲得生長

勢強健並具有觀賞價值的植株(圖二D)。

三、根段扦插繁殖技術

（一）傳統根段扦插繁殖法

臺灣蒲公英除了篩選充實種子播種

獲得實生苗的「有性繁殖」方式外，也

能在光照環境下，應用根段扦插在濕潤

土壤或無土介質中，進行「無性繁殖」

或稱為「營養繁殖」，以誘導不定芽的

增生。二種繁殖方式各有優、缺點，亦

即利用「有性繁殖」獲得的實生苗，每

一單株的遺傳組成和性狀表現可能與

親本不盡相同，這些差異對種原保存者

而言，具有維持物種遺傳質多樣性的優

點，但遇有缺陷的變異時，子代無法顯

現與親本相似的優良特性。若採用「無

性繁殖」方式，則新生芽體能保有與原

親本相同的優良性狀，但因遺傳質趨於

單一，若親本具有不耐旱或抗病性差等

特性時，其子代也會承續這些缺陷，因

此，欲以根段扦插繁殖苗株時，應挑選

生長勢強健、根系粗壯且園藝性狀表現

良好的植株作為材料。

為簡化臺灣蒲公英根段扦插繁殖的

作業程序，筆者曾挑選數盆生長勢強健

的盆栽植株(圖三A)，在移除花盆後，橫

切三等分進行斷根處理(圖三B)，此時會

有白色乳狀汁液覆蓋傷口(圖三C)；待白

色汁液風乾後，將帶有莖葉的上段，以

及僅有根系的中段和末段分別種植於7吋

盆，再置於光照環境下栽培(圖三D)；種

植後約3周，斷根處可增生癒合組織且誘

導萌生不定芽(圖三E、F)。若比較根段

不同直徑所能誘導產生的不定芽數，結

果顯示，根徑達0.51 cm以上者，在栽培3

周後，每一根段切口處平均可誘導萌生

3.8±0.8個不定芽(圖四)，此數值與根徑

0.41–0.5 cm平均可誘導萌生3.2 ± 0.7個

不定芽比較，兩者無顯著差異；但顯著

高於根徑0.31–0.4 cm誘導萌生的2.3±0.5

個不定芽，和根徑0.3 cm以下平均誘導

萌生的1.3±0.5個不定芽，由此可知，進

行根段扦插繁殖時，應選擇根系較粗壯

者為宜。

（二）根段組織培養繁殖技術

依據學理而言，取得植物體如根、

莖、葉或腋芽等器官，經過與前述無菌

播種繁殖相似的消毒程序後，均可作為

組織培養的「培植體」(explant)。在無菌

操作台上，將這些培植體培養於經殺菌

釜高溫、高壓滅菌且以透光容器盛裝的
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培養基，提供均衡的氮、磷、鉀等各種

無機鹽類、碳水化合物、維生素及胺基

酸等成長所需養分，並添加微量且不同

的植物生長調節劑，例如，植物生長素

類的奈乙酸(NAA)或屬於細胞分裂素的

6–苄氨基嘌呤(BA)等，在適當溫度與光

照環境下，可促使培植體細胞分化並誘

導「再生作用」 (regeneration)，最終形成

癒合組織或發育成長為具有完整根系的

小植株。

有學者研究指出，將臺灣蒲公英葉

片先培養於含1/2 MS基本鹽類、30 g/L蔗

糖、0.3 mg/L BA及9 g/L洋菜粉的固體培

養基中3周後，可誘導產生許多的芽體；

將這些芽體繼代培養於含1/4 MS基本鹽

類、30 g/L蔗糖及9 g/L洋菜粉的固體培

養基中，可誘導萌生健壯的根系。國內

也有文獻報導，將臺灣蒲公英的腋芽培

養於含MS基本鹽類、30 g/L蔗糖、0.06 

mg/L NAA、0.6 mg/L BA及9 g/L洋菜粉

的固體培養基中，能成功誘導萌生不定

芽；若在培養基中添加0.04 mg/L NAA和

0.4 mg/L BA，也能誘導根段癒合組織再

生形成許多不定芽，但有些芽體可能會

有變異情形發生。有鑑於此，筆者多年

來進行臺灣蒲公英種原保存和繼代培養

時，使用的培養基配方鮮少添加人工合

成的生長調節劑，必要時僅添加60–80 

ml/L天然椰子汁以取代細胞分裂素的作

用，除避免珍貴種原發生變異外，仍能
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圖三、臺灣蒲公英盆栽根段誘導不定芽萌生之操作程序。(A)7吋盆栽植株；(B)植株全根系(虛線為預
定橫切處)；(C)根系橫切面與斷根處有白色乳狀汁液覆蓋傷口(箭頭處)；(D)根系橫切三等分後，再個
別種植於7吋盆中；(E、F)種植後3周自斷根處萌生不定芽之情形。

A B C D

E F



誘導根段增生癒合組織，進而促進細胞

分化形成葉原體(圖五A)，進而發育為不

定芽(圖五B)。

四、結語

若從民國90年3月開始調查苗栗縣

境原生臺灣蒲公英野外族群分布起算，

迄今，匆匆已過20餘年，經筆者長期追

蹤發現，大甲溪以北至苗栗縣境之臺灣

蒲公英族群生育地點持續的減少。由本

文可知，臺灣蒲公英利用傳統播種或根

插繁殖獲得大量種苗並不困難，惟今日

卻被列入國家瀕危類別維管束植物名錄

之中，究其原因，應是社會大眾對此物

種的保育意識不足，且原生地常年受到

人為濫用除草劑或不當開發所致，誠如

《本草新編》所載：「蒲公英，至賤而

有大功，惜世人不知用之」。因此，為

使此一物種能獲得良好的保護，除撰文

介紹其繁殖技術及生育習性外，也期望

藉由知識傳播，讓原生地所在的行政單

位與居民，對周遭地域和環境能儘量減

少使用化學農藥和除草劑，如此或能有

助於臺灣蒲公英之繁殖與保育。
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圖四、臺灣蒲公英不同根段直徑所誘導產生之不
定芽平均數。

圖五、應用組織培養技術誘導臺灣蒲公英根段癒
合組織分化形成葉原體 (A；箭頭處) 進而發育為
不定芽 (B；箭頭處) 之情形。
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一、前言

隨著開放資料與數位治理逐漸成

為全球的重要趨勢，生物多樣性相關資

料亦朝向標準化、互通與共享的方向發

展。然而，現行資料往往分散於不同機

關與平台，資料格式、欄位定義與發布

方式不一，降低跨域查詢的效率。作物

種原作為農業生物多樣性的重要基礎，

若能納入更完整的資料治理與整合架

構，將更有助於支援農業研究、資源盤

點與政策溝通。

2025年9月22日本所正式加入臺灣生

物多樣性資訊聯盟 (Taiwan Biodiversity 

Information Alliance, TBIA)，並完成合作

備忘錄 (MOU) 的簽署（圖一）。此次合

作象徵本所跨領域合作的新里程碑，透

過TBIA之跨機關資料交換與共通查詢

架構，可提升本所作物種原資料之可取

得性 (accessibility) 與互通性，亦能充實

農業生物多樣性之訊息來源，促進跨機

關、跨領域之協作與資訊交流。

二、農業中生物多樣性的價值

在生態學中，生物多樣性的提升通

常意味著生態系具有更高的韌性，能更

有效應對各種威脅。在農業系統中亦是

如此，隨著全球氣候變遷日益加劇，農

業亟需生物多樣性所提供的調適能力，

以應對極端氣候、病蟲害等環境挑戰。

農業的永續發展高度依賴生物多樣性，

而這種多樣性可從三個層次理解：生態

系多樣性、物種多樣性與遺傳多樣性。

(一) 生態系多樣性指的是不同生態環

境與土地利用型態的組合，例如森

林、農田、水域等生態系交織形成

的地景。其中，「里山 (Satoyama)」

便是典型案例。里山代表人類在長

期農耕、林業與聚落活動下，維持

與自然的平衡，使得自然生態與田

地共存，創造出豐富的棲地，而人

類的傳統農業活動亦是里山願景中

生態系的重要組成，進而支撐整體

農業之生態韌性。

(二) 物種多樣性是指農業中植物、動物

與微生物的共存，確保農業系統能

維持生態功能。例如在田間透過多

作物種原作物種原與與生物多樣性資料生物多樣性資料

之整合與實踐之整合與實踐

作
物
種
原
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樣化栽培，減少單一作物病蟲害的

發生，同時也吸引更多昆蟲、鳥類

與土壤微生物，這些生物共同構成

的完整生態網絡，有助於調節作物

病蟲害並促進授粉，從而提升農業

系統的整體穩定性。

(三) 遺傳多樣性則指農作物之個體或

品系之間的基因差異。相較於栽培

種，作物的野生近緣種 (crop wild 

relatives)或地方種 (landraces) 保留了

更豐富的遺傳變異，這些變異可能

包括在自然選擇下演化出的抗病性

與環境耐受性基因。例如印度的一

個傳統稻米品系「Nagina22」 在乾

旱條件下表現突出，被廣泛研究並

用於改良現代稻米的耐旱性 (Lenka 

et al., 2011)。作物品系間亦因為各地

環境條件及馴化目的不同，而有不

同的遺傳多樣性。國家作物種原庫

保存之珍貴種原（圖二），正是維

繫與強化作物遺傳多樣性之關鍵

基石。

三、作物種原資訊系統

國家作物種原庫的使命，為

系統性永續保存作物遺傳資源，

進而延續農業生物多樣性的價

值。目前國家作物種原庫保存超過

十萬份作物種原，這些來源各異

的種原蘊含了豐富的多樣性。若實

體材料的保存是種原得以再被利

用的基礎，其資訊系統的建置則是

種原得以被查找與理解的前提。

因此國家作物種原庫除了致力於

作物種原蒐集、保存與更新繁殖

外，亦長期投入作物種原資料之

建置與維護，包含種原基本資料、

特性（表型）調查資料與影像資

料。相關資料透過作物種原資訊

系統 (https://www.npgrc.tari.gov.tw/)

（圖三）加以整合。對內支援資料

管理與追溯，對外提供種原資訊

圖一、農業試驗所正式加入臺灣生物多樣性資訊聯盟
（TBIA）。

圖二、國家作物種原庫展示保種成果。

作
物
種
原
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（TBIA）以「資料整合與共享」為核心

目標，串聯全臺各大機構，建立生物多

樣性資訊合作網絡。

截至2026年4月，TBIA已集結十五

個正式會員與一個合作夥伴，形成涵蓋

行政、學研、教育與農業的多元合作網

絡（https://tbiadata.tw）。TBIA不僅專注

於跨單位資料庫的整合，更積極透過多

元的活動與社群交流，擴大生物多樣性

資訊的影響力與應用。例如辦理「生物

開放資料數據松（Data-thon）」，鼓勵

參與者利用開放資料進行創新應用，也

透過舉辦論壇、工作坊等，促進跨機關

的技術交流與合作。

之查詢，並提供種原分贈申請服務，促

進種原於農業研究、品種改良及因應氣

候變遷等面向的實際應用，提升作物種

原保存與利用的整體效益。

四、臺灣生物多樣性資訊聯盟

（Taiwan Biodiversity Information 
Alliance, TBIA）

如前所述，本所之作物種原資訊

系統與其他學研單位、政府機構、民間

組織生物多樣性資料庫的資料格式及

分享對象各不相同。為解決生物多樣性

之資料分散與格式不一的問題，並擴大

資料的應用，臺灣生物多樣性資訊聯盟

圖三、作物種原資訊系統。

作
物
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原
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在系統功能方面，TBIA的「生物

多樣性資料庫共通查詢系統」（圖四）

能一站式查詢來自不同單位的生物多

樣性資料，並以地圖方式呈現各地區的

資料分布，透過方格化設計與顏色深

淺，直觀顯示物種出現紀錄的多寡（圖

五），也能直接連結至合作夥伴的資料

庫，協助使用者快速掌握更全面的相關

資訊。此外，該網站也提供唯一識別碼

（Archival Resource Key, ARK）服務，以

確保資料的永久性和可追溯性。

五、全球趨勢下的作物種原與
生物多樣性資料整合

（一）生物多樣性公約與昆明—蒙特婁

全球生物多樣性框架

《生物多樣性公約》(Convention 

on Biological Diversity, CBD) 自1993年

生效以來，即以「保育生物多樣性、永

續利用其組成，以及公平合理分享遺傳

資源所產生之惠益」為三大目標。2022

年通過的「昆明—蒙特婁全球生物多

樣性框架」(Kunming–Montreal Global 

Biodiversity Framework, GBF)，更進一

步將資料可取得性列為重要基礎。GBF

行動目標第21項明確指出，應確保決策

者、執行人員和大眾能取得最佳可用資

料、資訊與知識，以引導公平有效的生

物多樣性治理、整合及參與式管理。

（二）糧食與農業植物遺傳資源國際條

約

聯合國糧農組織 ( F o o d  a n d 

Agriculture Organization, FAO) 於2001

年通過，並於2004年正式生效之《糧

食與農業植物遺傳資源國際條約》

(International Treaty on Plant Genetic 

Resources for Food and Agriculture, 

ITPGRFA) 明確指出，植物遺傳資源是

糧食安全與永續農業的基礎，並建立

多邊取得與利益分享機制（Multilateral 

System, MLS）。該條約除規範種原取得

與利用外，也致力於推動相關資訊的蒐

集、管理與公開，以提升全球植物遺傳

資源的可用性與透明度。

（三）全球生物多樣性資料基礎建設

在資料治理層面，全球生物多樣性

資訊機構 (Global Biodiversity Information 

Facility, GBIF) 長期推動物種出現資料

的標準化與開放共享，並倡議資料應

符合可查找、可取得、可互通、以及

可再利用原則 (Findable、Accessible、

Interoperable、Reusable, FAIR)。此一原則

已逐漸成為國際科研與公共資料政策的

共同語言。

TBIA所推動的資料標準化、共通

查詢、唯一識別碼 (ARK) 與資料整合工

具即建立於國際通行之資料交換標準之

上，其中包括全球生物多樣性資訊機構

(GBIF) 所採用的 Darwin Core (DwC)資料

標準。

（四）從「保存」走向「治理」：國際

趨勢下的資料角色轉變

綜合上述國際條約與趨勢可見，作

物種原與生物多樣性的資料保存，正逐

步從單一機構的「保存與管理」，轉向

跨部門、跨尺度的「資料治理與決策支

作
物
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援」。資料不僅是科學研究的基礎，也

是政策制定、成效評估與社會溝通的重

要工具。

在此轉變下，農業試驗所參與TBIA

的意義，已不僅是資料共享本身，而是

將作物種原正式納入國家生物多樣性治

理體系的一環，使農業、生態與文化層

面的資料得以相互連結，並回應國際對

於永續農業、生物多樣性保育與資料透

明化的共同期待。

圖四、TBIA生物多樣性資料庫共通查詢系統(資料來源：TBIA 生物多樣性資訊平台https://tbiadata.
tw)。

圖五、TBIA 生物多樣性資料共通查詢系統之方格化地圖(資料來源：TBIA 生物多樣性資訊平台
https://tbiadata.tw)。
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六、TBIA資料整合的實務應用

TBIA整合作物種原、生態調查與博

物館藏資料，能發揮互補效益，為不同

領域的使用者提供更完整資訊。

對種原保存單位而言，TBIA 可提供

具體的地理分布線索，協助種原的「精

準蒐集」。例如，研究人員若對某些地

區的作物野生近緣種有興趣，可藉由 

TBIA 整合的物種出現紀錄，鎖定潛在分

布熱點進行種原的蒐集。

對農業育種者而言，資料整合能提

供更多種原材料的線索，例如當育種者

需要尋找具備特定性狀（如抗病性或耐

逆境性）的種原材料時，便可透過 TBIA 

同時檢索作物種原資料及野外生態調查

紀錄，找出生長在特定環境，如病害好

發區或極端環境中仍能存活的族群，幫

助育種者快速鎖定具潛力的遺傳資源。

對生態與遺傳學者而言，作物種原

庫提供的品系資訊能補足物種內遺傳多

樣性的細節。透過TBIA整合各資料庫的

物種時空分布數據，學者可比對栽培種

與野生近緣種的地理擴散路徑，若進一

步結合種原特性、基因體數據與環境因

子進行多維度分析，將能更深入地解析

作物在氣候變遷或人為選擇壓力下的演

化與馴化歷程。

對農民而言，TBIA 資料整合的價值

在於將「農田周邊生物」轉化為可支持

決策與行銷的科學數據。TBIA 不僅收錄

作物資料，更涵蓋了大量的昆蟲、蜘蛛

及哺乳類等紀錄。透過比對田間害蟲發

生期與周邊天敵物種的時空分布，農民

能進一步掌握「生物防治」的時機，例

如在特定季節營造植生帶（如保留田埂

原生雜草）來吸引特定益蟲棲息，從而

減少化學農藥的噴灑頻率與用藥成本。

農民亦能透過查詢當地特有或保育

類物種的分布軌跡，以「里山精神」思

索農業生產與棲地保育共存的可能性。

這正與當前「產業生態化」的國際趨勢

相符，例如知名的石虎米、老鷹紅豆、

菱角田水雉棲地復育等成功案例。以 

TBIA 整合的科學數據作為佐證，農產品

能更具信服力地向公眾傳遞保育價值，

將田間的生物多樣性轉化為產品競爭

力。

此一跨資料庫的連結，正凸顯本所

參與 TBIA 的關鍵意義，也展現未來資

料整合在科研、育種等應用上的巨大潛

力。
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（接續上篇）

一、前言

栽培百香果期間的病毒病害防治，

除了採用每年換植新苗、運用種植健康

種苗的源頭防治方式外，如何在田間栽

培期間有效控管病毒病傳播的綜合防治

配套措施，強化對百香果病毒病及其他

病害的防治，維護健康種苗定植到田區

後之生育品質與產值；本文將延續前文

上篇闡述如何進行田間清園去化以削減

病毒或其他病原殘存，使全區砍除老藤

後的田區有健康的開始。

二、田間種植健康種苗之配套
措施

(一)清潔刀具預防病毒汙染並避免病毒

透過機械傷口傳播：病毒可透過帶

毒汁液經由機械傷口而傳播，百香

果在田間栽培過程中，若忽略田區

已有罹染病毒之植株，則罹病組織

汁液容易在修剪枝條過程中污染刀

具而成為病毒的傳播途徑。因此繁

殖種苗者在母本株栽培期間修枝剪

條、或採穗和嫁接時所使用之刀具

或器具，均需經消毒處理或使用專

用刀具以阻絕帶有病毒組織汁液之

傳播，尤其母本樹所使用之刀具以

單株專用刀剪為首要。農民於田間

對植株的定期修剪，則須徹底執行

刀具消毒後才能用於下一株之修枝

剪條；且建議採用分段修剪方式，

配合目視觀察，先進行無病毒徵狀

者之修枝剪條後，再換修剪有疑似

病毒病徵狀者，以降低或減緩田間

的病毒傳播。刀具消毒可採用直接

高溫處理，或是浸泡於含有氯離子

的消毒劑(比如漂白水)中至少2小時

(或隔夜)，之後再以清潔劑洗淨刀

具。含氯離子的消毒劑可打斷病毒

核酸，不活化病毒。可準備兩套以

上的刀具，以輪替消毒後使用。

(二)防蟲網罩或簡易網室：農民於田間

栽培區，於每年更換新植苗初期，

使用單株防蟲網罩者(約32目)，應注

對對百香果生產百香果生產的重要性的重要性 (下) (下)

種植種植健康種苗健康種苗與與
清園去化清園去化並行並行

植
物
病
理

農試所植病組  陳金枝 林宗俊 蔡志濃

農試所嘉義分所  林靜宜 農試所鳳山分所  徐智政
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意網底之密合度，以防範昆蟲由缺

口處侵入隔離網罩內；使用網室栽

培者，則須注意隨時修補網的破洞

以避免蟲媒進出。

(三)植株生長期間施行草生栽培也同時

注意雜草防除：田區需要清除雜草

以避免蟲媒孳生或病毒存活於野生

寄主而成為傳染源。採用草生栽培

者，須注意定期整理植被維持田間

整潔度，草生植物高度過長(超過90

公分)，反而有利病媒蟲藏匿或因而

增加果樹基部濕度，利於病原存活

(Hasanaliyeva et al. 2024)。

(四)植株生長期間對罹病株清理之衛

生管理：依據巴西學者報告指出百

香果園若進行系統性的移除病株，

植株於定植田間後 181-285 天仍有 

80% 可保持健康；但若停止移除田

間病株，僅需 64-126 天即會導致全

園感染(Rezende et al. 2023)。對於病

毒病而言，田間一旦出現罹病株便

可成為感染源，會透過例行修枝剪

條等機械傷口傳播途徑侵染其他健

康植株，因此有必要定期巡園以將

病毒罹病植株及時砍除。然而，埔

里大坪頂地區的百香果栽植時間，

近十多年來已逐漸轉變為每年10月

到隔年3月，造成此半年期間陸續

有砍除老株或種植新種苗的施作，

導致罹病老株與新植苗同時存在田

間，亦即病毒傳染源已隨時存在，

健康種苗定植田間一段期間後，被

病毒感染的風險勢不可免。因此面

對病毒株的田間清理措施，可採用

調適作為，視植株的生長勢大小決

定砍除的時機，分述如下：

1. 若田區為第一年種植百香果，且周圍

附近並無其他百香果田，則建議隨時

剷除病毒株，及時阻斷田區的病毒來

源。

2. 若於容易發生病毒病的產區，則於新

植種苗定植後的初期階段，植株仍為

單株，蔓條尚未開展其他子蔓時期，

可立即拔除全株，及早去除傳染源。

3. 若藤蔓已攀爬上棚架並已延展擴張

的成株，移除病株時可先行砍斷植株

地基部，待日曬乾燥後盡速徹底清除

枝條葉片及落葉，並清出園區；若已

種植超過5個月且藤蔓重疊全區，尤

其是全株果實已呈現嚴重木質化狀

況，建議清除罹病的病毒株；若果實

僅有輕微的病毒病徵狀，則可以給予

促進生長的農用微生物菌以強化植

株生長勢，仍可在不砍除成長株的情

形下而有收成。國際間已有利用微生

物處理強化植株生長勢，或是活化

植物防禦機制進而減緩植物病毒造

成的徵狀、降低病毒量、或恢復(維

持)罹病株的生長與產量，例如木黴

菌 (Trichoderma spp.) 的使用 (Salami 

et al. 2025)。在百香果病毒病上，筆

者等於2023年曾初步嘗試用Bacillus 

sp.以灌根及噴灑全株的方式，讓罹染

病毒病的百香果植株恢復生機(結果

未出示)，顯見微生物菌應用在百香

果上促進植株的健康生長以超越病

植
物
病
理
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毒病的感染有其應用潛力，而能夠更

穩定施用微生物的方式以維持田區百

香果株的健康生長，進一步探討中。

(五)同時監測其他病蟲害、早期預防

及適時施用防治資材：百香果除

了病毒病的危害外，尚有真菌及

蟲害等(圖一)。尤其近年來新型炭

疽病(Collectotrichum sp.)導致果實

壞疽、夏季連續雨或颱風過後的

Phytophthora 疫病嚴重導致果實水

傷或腐敗、Fusarium 頸腐病引起

植株萎凋等，對百香果均為極具殺

傷力的病害；蟲害方面的熱潛蠅及

薊馬均導致果實品質不佳而影響產

值。因此，對百香果病蟲害的綜合

防治管理，除了種植健康種苗以確

保植株有健康的開始外，在田間生

長期間，建議參考百香果防治曆並

適時對其他病蟲害做整體性的防治

管理，以確保收成 (陳等 2021)。

三、病毒殘存與採收後的田間
清園現地去化 

作物健康管理的核心理念，在於

降低病原來源與減少傳播機會。在田間

病害衍生與傳播過程中，初始接種源的

存在與病原殘存時間長短，往往決定了

病害傳播速度與嚴重程度。因此，無論

是「選用健康無病的種苗」還是「採收

後徹底清園並進行病株現地去化」，兩

者在病害防治體系中都具有同等關鍵地

位。前者能避免病害從源頭進入田間，

後者則能有效阻斷病原殘存與再循環。

圖一、百香果一年期栽培方式之全園現地耕鋤老藤措施。除農民於採收後結束栽培時，採用現地割
除老藤並絞碎犁入田區，常伴隨有罹病植物殘體帶病原殘存，若無徹底分解去化，將成為下一期感
染源的風險。
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百香果為週年期藤蔓果樹，但由於

病毒病的危害，臺灣在民國79年起，對

百香果木質化病毒病防治上，採用每年

更新換苗之方式，施行「農曆年前後全

面拔除百香果老株，並重新種植無特定

病毒健康種苗」的策略，因此顯著降低

了木質化病毒病的持續危害(Chang et al. 

2017)。此策略即是一種「清園+田間衛

生」的實例，藉由全園銷毀病株以避免

罹病殘體帶病原殘存的累積，但其中也

包含共同砍除、共同清園、同時種植健

康種苗的作為，健康種苗才能在一開始

相對健康的環境中生長。

但隨著栽培方式與現今農民種植

新種苗時程的自由化，加上

田區百香果藤蔓數量眾多，

農民大多採用在田區現地砍

除老藤蔓並直接絞碎犁鋤入

田土的方式，可讓犁入田土

的藤蔓組織成為另一種綠肥

的樣態進而增加土壤肥份。

然而近二十多年來，國內百

香果主要產區埔里大坪頂的

真菌病害逐年嚴重，因此生

長近一年期間的百香果，在

田裡受到各式真菌病害危害

後，罹病殘體若僅單純犁鋤

拌入田土中，未經徹底去化

處理，常成為下一期新作的

病菌感染來源(圖一)。

與其他病原真菌一樣，

植物病毒在植株殘體和土壤

中的生存力，是農業安全生

產中的重要課題。植物病毒的複製與殘

存力會影響其傳播能力，從而影響病毒

病害的發生動態。相關研究文獻中顯示:

許多植物病毒能在土壤和植物殘留物

中存活較長時間 (Charudattan et al. 2023; 

Jiménez et al. 2024)。本研究溫室試驗結

果顯示，百香果病毒隨著罹病植株殘體

也會有一段時間的殘存期，以木質化病

毒TelMV (Telosma mosaic virus)為例，其

在植株殘體上的殘存可超過一個月之久

(表一)。將百香果罹染TelMV之病組織混

拌入土壤後，定期取出殘株組織進行檢

測，經過35天後病毒會隨罹病組織之腐

化而逐漸降解，及至第63天左右才會完
表一、溫室試驗測試不同微生物處理對百香果病毒Telosma 
mosaic virus (TelMV)在土壤中殘存的影響

TelMV殘存
(田土含病葉)

土壤中之病組織檢出TelMV的ELISA正反應比
(正反應數/處理數)*

14 天 21 天 35天 49天 63天

未加菌 7/10 7/10 6/10 4/10 0/10 

市售菌 5/10 5/10 2/10 0/10 0/10 

菌04 4/10 2/10 1/10 1/10 0/10

菌06 6/10 6/10 4/10 1/10 0/10 

菌09 6/10 6/10 6/10 0/10 0/10 

菌12 6/10 4/10 5/10 0/10 0/10 

*罹染TelMV的百香果藤蔓與葉片混拌田土後之處理天數，取百香果殘株組

織0.1 g進行ELISA檢測。ELISA讀值大於0.3者，為正反應。

表二、溫室盆栽試驗探討田土混拌市售分解菌與百香果罹染
病毒之組織對植株生長的影響

　 　 株高 (cm) 　 　 節間數 　

種植
天數

市售菌+
病組織

病組織 Mock 市售菌+
病組織

病組織 Mock

14 38.1 21 40.5 8 7 8

21 46.4 28.7 51.8 10 8 10

28 58.2 36.9 60.4 12 11 12

34 68.7 42.2 67.6 14 12 13

*田土混拌罹染TelMV的百香果藤蔓組織，並添加市售菌處理後，量測植株

高度與節間數。 Mock: 田土均未添加罹病組織及市售菌。
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圖二、田土混拌百香果罹染病毒之組織及微生物對植株生長的影響。田土加藤蔓組織及市售分解菌
(左)、田土加藤蔓組織(中)、單純田土處理(右)。田間土壤混拌百香果藤蔓殘碎並添加可加速殘株分
解菌處理(左)，可降低苗株根系受損，讓植株正常生長。
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(如Fusarium sp.)，顯示添加分解菌具有

幫助田間現地去化，降低病原的效益與

潛力，然仍需更多的田間實地施作以進

一步驗證其成效與穩定性。

四、結論

百香果栽培期的病毒病及病害防

治，若採收結束後未徹底做好田間衛

生，殘存的病原菌仍可能成為下一期作

的感染源，因此僅單靠種植健康種苗並

無法維持百香果整個栽培期的健康生

長。因此，從防治病毒或其他病害上，

除了種植健康種苗給予百香果無特定病

原的起始外，需配合早期病株的移除、

田間清園、運用微生物分解菌輔助全園

老藤現地去化等措施，達到減少初始病

原感染源、降低病毒在田區裡的累積與

蔓延速度，以及讓田區的健康種苗可以

有健康生長的初始環境。因此，種植健

全無檢出病毒；而市售菌於處理後第14

天即具有降解TelMV作用(達5/10)，且於

第35天後穩步降解TelMV之殘存至0/10 

(表一)。此結果顯示，利用可分解植株殘

體的微生物菌添加到土壤裡，可加速病

毒降解且可縮短植株殘體的發酵分解，

讓帶有百香果藤蔓殘碎的田土在處理

市售分解菌經14天後，再定植百香果植

株，可讓植株正常生長(表二、圖二)；帶

有植株殘渣但未添加分解菌的處理組則

植株生長受抑制，此種現象推測乃因植

株殘體在14天的期間尚未完全降解發酵

熟成而傷及根部之故。

實際於田區每分地添加20 公斤的商

用微生物分解菌處理一個月後，採樣田

間田土檢測病原，由七處田區老藤蔓殘

渣經由市售分解菌處理後一個月，有六

處田區均未檢出病毒與分離到病原真菌 
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康種苗與採收後的田間清園現地去化，

兩者的共同目標皆是以「降低病原壓

力、避免傳播、保障作物健全生長」為

核心，亦是作物健康管理前後呼應的策

略，在面對病毒或持續性病原時，更能

達到事半功倍的防治效果，且是對防治

病毒病或其他病害的兩大核心環節:一

者負責阻止病原進入田間，一者負責減

少病原殘留與再感染風險。唯有兩者兼

顧，才能真正建立完整且有效的病害預

防體系，進而有效保障作物生產的穩定

性與永續性。
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一、前言

甜菜夜蛾(Spodoptera exigua)屬廣食

性鱗翅目害蟲，寄主範圍廣，為全球農

作物的重要害蟲，在臺灣則為青蔥作物

的重要害蟲。2023年臺灣青蔥的種植面

積約4千公頃，年產量約10萬公噸，年產

值近50億元(農業部，2025)，主要產區在

彰化、雲林、臺中、宜蘭，其中彰化和

雲林合計約7成的產量。甜菜夜蛾幼蟲

會鑽進青蔥蔥管內取食葉肉(圖一A)，留

下外表皮呈薄膜狀(圖一B)，使蔥管倒伏

(圖一C)，嚴重時甚至在數日內即將整叢

青蔥啃食殆盡，造成產量損失(圖二)。目

前田間防治方法以化學殺蟲劑為主，114

年青蔥上推薦防治夜蛾類或蔬菜鱗翅目

害蟲的殺蟲劑計有28種有效成分，涵蓋

13種作用機制(農藥資訊服務網，2025)。

對農民而言，施用化學殺蟲劑的優點是

省工、速效，但是長期持續大量施用多

種殺蟲劑，已導致田間甜菜夜蛾逐漸產

生抗藥性，防治效果變差。

二、害蟲抗藥性的發生

在田間自然情況下，甜菜夜蛾族

群大多對殺蟲劑敏感，少量劑量即可致

死。但族群中往往存在極少量對殺蟲

劑具有抗性的個體，當農民連續施用同

一類藥劑時，敏感個體逐漸被淘汰，存

活下來的抗性個體則能繼續繁殖，將抗

性基因遺傳下去。隨著長期持續用藥、

用藥頻率增加或用藥區域擴大，選汰壓

力增大，田間族群逐漸由「感性」轉為

「抗性」。若同期間、鄰近區域(可能為

不同作物)用藥種類複雜的情形下，加

上害蟲具有遷飛能力，來自不同田的抗

性甜菜夜蛾個體交配、繁殖，導致基因

流動，促使害蟲從原本對1、2種殺蟲劑

產生抗性，進而發展出對多種作用機制

的殺蟲劑皆產生抗性的「多重抗性」情

形，並成為該地區優勢族群，致使多種

常用殺蟲劑的防治效果皆變差。

三、甜菜夜蛾在青蔥上的抗藥
性現況

依據全球節肢動物農藥抗性資料庫

(Arthropod Pesticide Resistance Database)

統計，甜菜夜蛾在全球已對43種殺蟲劑

有抗藥性報告，例如賽滅寧、因滅汀、

農試所應動組 申屠萱  江明耀 張淑貞

看看抗藥性管理抗藥性管理
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剋安勃、因得克等。農業試驗所往昔曾

報告甜菜夜蛾對百滅寧、芬化利有抗藥

性，它們都是合成除蟲菊類殺蟲劑，有

「交互抗性」情形，即害蟲若對同一作

用機制的其中一種藥劑有抗性，就可能

對同一作用機制的其他種藥劑也產生抗

性(Cheng and Kao,1993)。近年因氣候變

遷，甜菜夜蛾數量增加，加上藥劑防治
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圖一、甜菜夜蛾幼蟲取食青蔥之危害狀 (A) 甜菜夜蛾1、2齡幼蟲群聚蔥管外危害 (B)甜菜夜蛾幼蟲
鑽入蔥管內啃食葉肉組織，留下表皮呈薄膜狀 (C) 整根蔥管被甜菜夜蛾幼蟲取食成薄膜並倒伏在畦
面上。

A CB

圖二 甜菜夜蛾取食青蔥蔥管，嚴重時造成嚴重損失 (A) 正常青蔥田 (B) 甜菜夜蛾嚴重危害田。

A B
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效果逐漸下降，造成青蔥產量損失情形

日益嚴重。農業試驗所於109年至113年

間在宜蘭、臺中、彰化、雲林的青蔥產

區採集甜菜夜蛾族群，帶回實驗室飼養

繼代並以幼蟲進行殺蟲劑感受性試驗，

以監測田間抗藥性發生情形。從12種殺

蟲劑作用機制中各挑選1-2種有推薦用

在青蔥上的殺蟲劑，依推薦濃度以噴藥

塔施用在幼蟲上，紀錄72小時後的死亡

率(蘇力菌因致死效果較慢，紀錄至96小

時後的死亡率)。試驗結果依死亡率在

50%以下、50%-70%、70%以上等程度

以不同顏色呈現如圖三。結果顯示，各

田間族群皆同時對大部分測試藥劑有抗

性，顯現這些族群已形成所謂「多重抗

性」族群，且可能已成為該地區的優勢

族群，使得藥劑防治更加困難。不過監

測結果也顯示少數藥劑仍具有不錯的殺

蟲效果。例如蘇力菌對甜菜夜蛾族群的

致死率多數能達到70%以上，效果較為

穩定。推薦在青蔥上防治甜菜夜蛾的蘇

力菌為鯰澤蘇力菌ABTS-1857，對田間

族群仍有70%以上的高致死率，效果良

好。至於因滅汀、克凡派、得芬諾、因

得克與剋安勃在少數地區族群的致死率

高於50%，但施用後可能很快造成抗性

上升，導致後續防治效果變差。以每週1

次的頻度使用時，使用2-3次即需更換，

其中剋安勃建

議最多使用2

次。另外測試

推薦用於防治

小菜蛾的汰芬

隆效果較差，

可能是因為田

間甜菜夜蛾族
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圖三、109年至113年在不同地區青蔥上的甜菜夜蛾族群對多種殺蟲劑的感受性。
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群曾接觸施用汰芬隆的作物而篩出抗性

族群。從整體結果來看，臺灣主要青蔥

產區的甜菜夜蛾，已普遍出現對多種藥

劑的抗性。因此，農民在防治上必須謹

慎規劃藥劑使用順序，並搭配其他非農

藥或免登記植物保護資材進行防治，以

因應抗藥性問題。

四、害蟲抗藥性的消退

一般來說，甜菜夜蛾族群若長期

接觸同種藥劑，易累積產生抗藥性，但

如果停止施用該藥一段時間，族群的抗

性有機會慢慢下降。原因在於帶有抗性

基因的甜菜夜蛾在發展對殺蟲劑的抗

性時，通常也會影響其他生理機能，例

如生存力或繁殖力往往不如感性個體

(Rabelo et al. 2022)。因此當沒有藥劑壓

力時，感性個體通常會漸漸增加，抗性

個體則減少，於是整體族群對藥劑的敏

感性就會回復。

然而，抗藥性降低的時間會受害

蟲抗性程度、遺傳特性和環境因子的影

響而有所差異。例如對剋安勃有抗性的

甜菜夜蛾族群在室內飼養13代(1年約11

代)，不接觸任何殺蟲劑，抗性下降約

8倍(Rabelo et al., 2022)。若將抗剋安勃

的甜菜夜蛾抗性個體和感性個體進行

交配所生下的下一代，它們的抗性下

降了12倍(Han et al. 2024)。美國環境保

護局(EPA)為減緩歐洲玉米螟(Ostrinia 
nubilalis)對蘇力菌(Bt)殺蟲基因改造玉米

的抗藥性，要求基改玉米栽培者須保留

一定比例的區塊種植非基改玉米，做為

感性個體的避難區(refuge)，並遵守相關

規定，達到保留感性個體有機會與抗性

個體交配來延緩抗藥性的效果(Bourget et 
al., 2005)。以上例子說明，保留感性個

體對於抗藥性管理非常重要。

五、抗藥性管理策略 

要有效控制甜菜夜蛾的抗藥性，

不能只依賴單一方法，必須由多方面著

手。以下幾點是可以實施的方向：

(一)持續監測田間族群抗藥性與正確用

藥：透過持續監測甜菜夜蛾田間族

群的抗藥性情況，適時依據最新數

據調整用藥，致死率低於50%的藥

劑應暫停使用；致死率50%-70%或

70%以上的藥劑，則可納入輪用計

畫，並簡化用藥種類。

(二)發展快速檢測抗藥性技術：現有抗

藥性檢測方法需採集田間蟲並經飼

養至少1代，方能進行多種殺蟲劑的

感受性檢測，難以即時反應田間抗

藥性情形，如能發展快速檢測抗藥

性的方法，例如分子標記檢測或生

理代謝指標分析，將可大幅縮短診

斷時間。

(三)營造抗藥性消退條件：在非害蟲好

發季節、極低密度時不施藥，增加

空間植被多樣性等，容留感性個體

存活，有助於減緩抗藥性。

(四)輪用不同作用機制的殺蟲劑：避免

長期使用同一作用機制的殺蟲劑，

以免加速抗性發生。需注意同一作

用機制的殺蟲劑通常有交互抗性，

應避免輪用。例如畢芬寧和芬化

利。
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(五)區域合作與共同防治：採用農業專

區輔導，統一規劃進行用藥與防

治，失效藥劑暫停使用，將可大幅

降低失效藥劑施用量，提升整體抗

藥性管理效果。

(六)搭配非農藥防治方法：可搭配性費

洛蒙陷阱監測兼誘殺、燈光陷阱誘

殺、天敵釋放、間作或忌避性植物

等方式降低害蟲密度，進而減少用

藥頻度。

(七)新型殺蟲劑的合理使用：新藥劑

剛推出時，因田間害蟲尚未對此類

殺蟲劑產生抗性，效果通常良好；

此時應落實有限度的施用與輪用

管理，以延長新型殺蟲劑的使用壽

命。例如剋安勃於2009年在臺灣登

記上市，農民大量使用後，2013年

即在小菜蛾田間族群監測到高抗藥

性(TARI，2017)，顯現正確使用觀

念十分重要，才能延長其有效期。

六、結語

抗藥性管理是一場持久戰，雖然在

新型殺蟲劑上市後，能在短期內快速壓

低蟲口密度，解決當下困境，但若缺乏

後續監測與正確使用觀念，害蟲對這些

藥劑的抗藥性將迅速上升，使防治效果

大打折扣。現今農業科技逐漸走向智慧

化管理，有助於更精準掌握用藥時機與

劑量；此外，對農業生態系統多樣化的

重視，有助於存留害蟲感性個體，也逐

漸被認為是減緩抗藥性的重要基礎。從

長遠角度來看，抗藥性管理並非單純限

制農民的用藥自由，而是透過農民、學

研單位與政府共同合作，包括持續進行

抗藥性監測以提供精準用藥參考，開發

快速檢測抗性方法提升檢測速度，規劃

合理藥劑輪用，並保持足以支配的有效

藥劑種類，以及納入害蟲整合性管理搭

配多元的防治方式，將可提升農業生產

穩定。
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農試所農工組 曾祥恩  蘇文瑞

農業區水圳微水力發電農業區水圳微水力發電
整合小型農業氣象站之應用整合小型農業氣象站之應用
一、前言

隨著全球對綠色能源需求日益增

加，許多國家、城市與企業紛紛承諾於

2050年前實現碳中和，顯示人類對氣候

變遷議題的重視與行動力持續升溫。水

力發電作為一種潔淨、成本低廉且對

環境衝擊相對較小的能源形式，具備相

當發展潛力。然而，目前全球仍有大量

水力資源尚未被有效利用，主要原因在

於傳統大型水壩與發電設施在建置初

期所需的鉅額投資成本，且可能對生態

環境帶來潛在破壞 (Date & Akbarzadeh, 

2009)。

水力發電已有超過百年的應用歷

史，並被視為再生能源之一，但大型水

壩工程往往會淹沒肥沃土地、改變自然

河川流域，進而破壞當地生態系統，使

其永續性備受質疑 (Burke et al., 2009)。

此外，傳統水力發電的效益常受到地

形條件、水流功率密度及輸電距離等

因素的限制，在滿足分散地區的發電需

求上存在一定困難 (Güney & Kaygusuz, 

2010)。儘管高水頭水力電站具備較高的

發電效率，卻多建於人口稀少、電力需

求低的地區，需透過長距離輸電，反而

降低了其經濟效益 (Okot, 2013)。相較之

下，微型與低水頭水力發電技術具有靠

近用電區、可減少輸電損耗等優勢，因

而逐漸被視為農業區或偏遠地區具可行

性之替代能源方案。

研究指出，低水頭水力技術 (落差

約2~30m) 已被廣泛應用於農業灌溉、都

市排水系統以及丘陵地區，並在開發中

國家的農業區電氣化中展現出高度的成

本效益 (Loots et al., 2015)。近年來，隨著

超低水頭 (ultra-low head, ULH) 渦輪機技

術的突破，過去被認為不具開發潛力的

淺河道、人工運河與污水處理場等地，

也開始具備進行小型發電的可行性。在

超低水頭條件下(0~2m)，為降低設備成

本並提升運轉效能，水輪機設計需趨

於簡化。此外，微水力系統對環境的影

響極小，主因是其採用較寬的葉片通道

與低轉速運轉，能有效減少對魚蝦等水

生生物的傷害；且多數系統無須興建水

壩，或僅需設置極低高度的堤壩，有助
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於維持魚類洄游通道及水生生態系的完

整性。本文以臺灣農業區的灌溉水圳為

試驗場域，探討如何在超低水頭(0.54 m)

條件下，整合微水力發電系統與小型農

業氣象站，實現分散式綠能發電與智慧

農業數據監測之雙重目標。

二、試驗場域選擇與量測

選定農業部農業試驗所後方第77

號與第79號水稻試驗田旁的阿罩霧水

圳作為試驗場域(座標：24˚01'48.2"N, 

120˚41'12.7"E)。該水圳的規模與臺灣西

部平原地區多數農業區水圳相近，主要

用於灌溉兩側的水稻田或其他農作物。

試驗區段水圳高度為720mm，上口寬度

為2,180 mm，底寬為800mm。研究中使

用HEDU-22型旋轉雷射儀，量測水圳上

游至發電端之間的實際水頭落差。測得

結果顯示水頭落差為0.54m，平均坡度約

為0.76%，屬於可應用於超低水頭徑流式

水輪機發電的條件。

三、微水力發電系統與小型農
業氣象站建置

於試驗場域建置阿基米德式微水

力發電系統(圖一)與小型農業氣象站(圖

二)。系統依結構簡化及高適應性原則設

計，目標為建立可長期穩定運作之分散

式綠能系統。其系統整體架構涵蓋八大

部分：主支架結構、微水力發電設備、

自動升降設備、控制設備、儲能設備、

感測設備、以及手持行動裝置與研究辦

公室遠端監控平台。小型農業氣象站則

配置風向、風速、溫度、濕度與光合有

效輻射感測器。系統零組件與架構如圖

三所示。

微水力發電設備包含3螺旋 (直徑

270mm、長度1,000mm)阿基米德式螺旋

葉片，搭配齒輪比1:2之增速齒輪機構、

400W三相交流永磁發電機與12V~80V整

流器。自動升降設備由GDM-09SC 200W

直流馬達、5GN-100K減速機、SWL1T

螺杆直徑23mm升降機構、DC24V 4A

正反轉控制模組及WLNJ-Q極限開關組

圖一、阿基米德式微水力發電系統。

圖二、小型農業氣象站兼具田間監視功能。
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成。控制設備包括FBS-20MCT2 PLC可

程式邏輯控制器、FBS-CB55通訊RS485

模組與SE5901B-IO-4G閘道器。儲能設

備則為DC24V/2,400W MPPT控制器與

DC12V/1,000Ah深循環電池。感測設備

包含0.3~6m水位感測器、-35~+65℃電

池溫度感測器、-35~+65℃控制器內建

溫度感測器；小型農業氣象站則配置

有16方位(0~360˚)風向感測器、0~60m/s

風速感測器、-40~+120℃溫度感測器、

0~100%RH濕度感測器、SQ-215光合有

效輻射感測器。

阿基米德式微水力發電系統利用灌

溉水圳的水流推動阿基米德式螺旋葉片

旋轉帶動增速齒輪機構，增速齒輪機構

推動三相交流永磁發電機，產生三相交

流電力，經過整流器轉換為直流電力，

再透過MPPT控制器充入深循環電池中，

利用深循環電池將電能儲存，再供應給

自動升降設備、控制設備、感測設備與

小型農業氣象站設備使用。

系統中控制器內建溫度感測器，用

於監測MPPT控制器溫度和電池溫度感

測器則用於監測蓄電池溫度，兩者均透

過MPPT控制器內建之RS485通訊介面連

接至RS485模組第一通訊埠。水位感測

器用以監測水圳水位變化，並同樣經由

其內建RS485通訊介面連接至RS485模

組第一通訊埠。小型農業氣象站主要用

於在農業環境中監測氣象數據，其中配

置的風向感測器量測風的來向，風速感

測器量測單位時間內之風速，溫度感測

圖三、微水力發電整合小型農業氣象站系統架構圖。
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器量測空氣溫度，濕度感測器量測空氣

相對濕度與光合有效輻射感測器量測植

物光合作用所需可見光範圍之輻射量。

風向、風速、溫度、濕度與光合有效輻

射感測器均具內建RS485通訊介面連接

至RS485模組的第一通訊埠。RS485模組

的第一通訊埠，再連接至PLC可程式邏

輯控制器。控制器內建溫度感測器、電

池溫度感測器、MPPT控制器、水位感

測器及小型農業氣象站感測器所採集之

數據，經由PLC可程式邏輯控制器進行

運算轉換，將運算轉換的數據透過PLC

可程式邏輯控制器連接至RS485模組，

由RS485模組的第二通訊埠連接至閘道

器。

閘道器做為數據轉換器，將PLC的

Modbus工業協議數據轉換為MQTT協議

格式，再透過4G行動網路，將數據傳送

至MQTT伺服器，MQTT伺服器將接收

到來自閘道器的即時數據統一管理，供

手持行動裝置與研究辦公室遠端監控

端平台進行讀取、呈現與視覺化顯示。

遠端監控平台所能顯示與儲存之關鍵參

數包括：蓄電池容量(%)、蓄電池電壓

(V)、控制器溫度(℃)、蓄電池溫度(℃)、

微水力發電電壓與電流(V, A)、當日發電

量(kWh)、累積發電量(kWh)、當日充電

最大功率(W) 、水位高度(mm)、室外溫

度(℃)、室外濕度(%RH)、室外風速(m/

s)、室外風向(˚)與光合有效輻射感測器 

(umol/m2/s)等。同時，系統可建立歷史

資料庫，以支援後續之數據分析與系統

優化(圖四及圖五)。

四、結論與未來展望

本研究於臺灣西部農業區水圳場域

建置阿基米德式微水力發電系統，並整

合小型農業氣象站，證明超低水頭(0.54 

m)與超低斜率(7.4/1,000)的在槽式灌溉水

圳具備發電能力，惟目前架設阿基米德

式水輪葉片僅能使用1/3水圳流量，無法

圖四、透過手持行動裝置與研究辦公室遠端監
控端平台可遠端監控微水力發電和小型農業氣
象站狀態。

圖五、即時提供農地狀態氣象及遠端監控機組
運轉資訊。
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完整有效利用水圳水流進行發電，試驗

結果顯示發電量約1度電/日。針對此一

情況，本所目前已著手研究開發可搭配

我國農業水圳環境之水輪葉片、增速齒

輪及永磁發電機，可有效將水力轉換為

電力，並利用MPPT控制器與深循環電池

完成儲能與供應。此外，並研究整合多

項感測器後，系統可即時監控水文及氣

象參數，並透過4G網路與MQTT通訊協

議，實現遠端監控與數據視覺化，提升

系統運維效率。整體架構具高度適應性

與擴展性，對於農業區分散式綠能發電

及智慧農業監測具有示範效益，未來展

望如下：

(一)系統效能優化：另行重新設計符合

我國水圳需求之改良型水輪葉片，

提升發電效率與耐用性，依水流變

化動態調整控制策略。

(二)擴大應用範圍：應用至其它農業區

水圳，建構分散式微水力發電網

絡，並整合更多農業感測器，發展

智慧農業生態系。 

(三)智能化系統：結合物聯網與人工智

慧技術，進行數據學習與預測，優

化蓄電池管理、水力調節及農業灌

溉決策，提升能源自給利用率及農

作物生產效率。

(四)生態與社會影響評估：持續監測微

水力系統對水生生物及生態環境的

影響，並推動社區參與綠能教育，

提升居民認同與支持。

(五)高效水輪葉片開發與成本降低：隨

技術進步與規模經濟發展，開發高

效能水輪葉片以降低系統建置與維

護成本，可於農業區推動微水力發

電機組之廣泛應用。 

五、參考文獻

Burke, M., Jorde, K., & Buffington, J. M. 

(2009). Application of a hierarchical 

framework for assessing environmental 

impacts of dam operation: Changes in 

streamflow, bed mobility and recruitment 

of riparian trees in a western North 

American river. Journal of Environmental 

Management, 90, S224-S236.  

Date, A., & Akbarzadeh, A. (2009). Design 

and cost analysis of low head simple 

reaction hydro turbine for remote area 

power supply. Renewable Energy, 34(2), 

409-415.

Güney, M. S., & Kaygusuz, K. (2010). 

Hydrokinetic energy conversion systems: 

A technology status review. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, 14(9), 

2996-3004. 

Loots, I., Van Dijk, M., Barta, B., Van 

Vuuren, S., & Bhagwan, J. (2015). 

A review of low head hydropower 

technologies and applications in a 

South African context. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 50, 1254-

1268.

Okot, D. K. (2013). Review of small 

hydropower technology. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 26, 515-

520. 

農
業
工
程



國際水田及水環境學會國際水田及水環境學會((PAWEES)PAWEES)  
研討會研討會見聞見聞

作      者：李欣叡助理研究員

連絡電話：04-23317113

29－農業試驗所技術服務季刊．2026年6月．146期－
DOI：10.30248/TSQBTARI.202606_(146).0006

農試所作物組 李欣叡

一、前言

在全球氣候變遷加劇的背景下，

降雨型態趨於極端，農業如何在「穩定

糧食生產」與「永續用水」之間取得平

衡，已成為各國共同面對的核心課題。

國際水田及水環境學會（International 

Society of Paddy and Water Environment 

Engineering，PAWEES）於2025年在日本

舉辦國際研討會(圖一)，聚集來自亞太

地區及多個國家的研究學者，從科學研

究、工程技術到治理制度等層面，全面

探討未來農業水資源管理技術與研究方

向。本次研討會涵蓋的議題相當廣泛，

從土壤與水循環、農業水利設施、農村

生態治理到智慧農業技術等面向，呈現

農試所鳳山分所 高碧霜

當前農業水資源管理的最新發展趨勢。

本文筆者特別聚焦於氣候變遷下農業水

資源治理與灌溉管理的新方向，分享國

際研究的重要趨勢。此外，本次研討會

亦安排技術參訪活動，前往東北地區岩

手縣，實地了解支撐農業生產重要的水

利設施。由於日本在氣候環境、稻作耕

作型態與臺灣具有相當程度的相似性，

其經驗對臺灣未來農業水資源管理，具

有高度參考價值。

二、標竿演講揭示的全球共識

研討會的標竿演講從全球尺度分析

氣候變遷對稻作的衝擊，提出一項值得

重視的觀點–部分地區灌溉雖能降低乾

旱風險，卻無法完全抵銷高溫逆境對水

稻產量的傷害(圖二)。該研究指出在溫

室氣體高排放情境下，全球主要糧食作

物的適宜耕作區正逐漸向高緯度移動，

圖一、研討會歡迎海報(A)，本次舉辦在岩手縣
民資訊交流中心aiina(B)，設立多間會議室及海
報間，同步分享不同主題研究內容。
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而傳統稻作集中之熱帶與副熱帶地區，

將同時承受「高溫壓力」及「水分限

制」的雙重夾擊。即便水分供應充足，

水稻在開花期遭遇極端高溫時，仍會因

花粉活力下降而導致顯著減產。講者以 

Log(IR/R) 指標，量化灌溉相對於雨養農

業的增產邊際效益，結果顯示灌溉效益

最高的區域，反而集中在水資源受限，

但溫度仍適宜的半乾旱或溫帶地區。然

而在熱帶高溫區，灌溉的產量增益趨近

於零。這項研究成果對政策層面具有重

要啟示，未來灌溉建設投資，不宜再以

單純擴大灌溉面積為目標，應因地制宜

精準投資儲水設施在氣候適宜的高回報

區域；若灌溉無法有效緩解熱逆境的區

域，則需考量品種改良或田間整合管理

等多元調適策略。

三、四大研究主軸勾勒農業水
資源治理藍圖

本次研討會共有來自11個國家研究

團隊參與，發表約173篇研究論文，整體

研究趨勢可歸納為「土壤與水」、「農

業設施」、「農村生態」及「智慧技術」

四個大主軸。

(一)土壤與水

此主題研究多著重於利用各類數

值模型評估氣候變遷對水資源的衝擊，

並關注水進入系統後如何影響地下水、

溫室氣體與水質。使用 APEX、SWAT、

SWAT+ 等模型，模擬流域尺度的逕流、

養分流失及水循環，解析田區氮磷養

分流失、甲烷排放與地下水補注之間

的權衡關係。另有研究利用Sentinel-1、 

MODIS、PlanetScope等衛星遙測數據，

結合乾旱指標(SPI和NDVI)，監測農業乾

旱及評估水庫應對能力。針對水稻田作

為甲烷主要排放源的議題，提出多元減

緩策略，包括間歇灌溉(AWD)、延長曬

田期、使用自動除草機器人攪動土壤，

以及添加微生物製劑（如乳酸菌）對甲

烷排放的抑制效果等。

(二)農業設施

水庫、渠道和管線等農田水利設施

圖二、PAWEES 理事長林裕彬博士提供標竿演講(A)，說明氣候變遷下的灌溉策略，(B)為其一簡
報。
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是農田輸送水分的重要命脈。為解決水

利設施日益老化問題，有多個研究團隊

提出採用無人機拍攝影像、X射線電腦

斷層掃描(X-ray CT)及雷射掃描等技術，

結合深度學習(Deep Learning)演算法，自

動偵測混凝土結構的裂縫寬度，監測及

評估地下管線的腐蝕及洩漏等。另有研

究團隊評估極端氣候乾旱或洪水情境，

對農業水庫及流域的衝擊，檢討未來農

業水資源的脆弱性。以及結合資訊通訊

科技(ICT)與人工智慧(AI)技術，提升水

利設施的操作效率，建立模型預測灌區

配水需求，以取代傳統憑經驗的水庫操

作。此類研究結合了感測、診斷與智慧

決策，聚焦水利設施的維護管理、災害

韌性評估及智慧化操作。為水利設施的

管理者提供更多的工具，以達到省工、

韌性及智慧化的目標。

(三)農村生態

農村生態討論的議題比較多元，包

含生態的多樣化及農村空間治理等議

題，本研討會討論的有以下幾個議題：

有研究透過魚類及蜻蜓等指標物種的長

期監測，評估水路環境品質，並開發環

境DNA (eDNA)的檢測技術，快速辨識水

路中的外來入侵物種。另有越南、埃及

和盧安達研究探討人在水資源管理中的

角色，特別是農民組織與制度的運作。

韓國透過參與式地方治理 (Participatory 

Local Governance) ，提升農民參與水管

理決策的程度，進而強化制度的永續

性。此外也有研究利用數值模型評估氣

候變遷對沿海農業營養鹽循環，對流域

環境的衝擊，以及針對核電廠除役期間

放射性同位素釋放到稻田環境的生命週

期評估 (LCA)。此主軸研究顯示農業的

價值遠遠超過糧食產值，是維繫生態平

衡的網，支持永續的農村規劃，就是在

投資我們共同的未來環境。

(四)智慧技術

智慧技術主題展示農業正快速邁向

數位轉型，從衛星到地面感測器，全方

位介入農業生產。研究利用影像判識辨

識害蟲危害或是判斷柿子樹的水分逆境

(water stress)，結合街車影像計算高麗菜

種植數量。利用高解析度衛星影像解決

大範圍監測的難題，監測小區塊農田的

乾旱狀況，或評估降雨數據的準確性，

繪製水稻種植地圖及結合SAR雷達影像

預測水稻產量。此外，設立智慧灌溉設

備與物聯網，自動化控制水門在泰國及

日本山區灌溉渠道的配水效益，證明能

減少人力並穩定水位。部分研究更利用

Starlink衛星網路解決偏遠山區農田無

訊號的問題，建立獨立的物聯網通訊環

境。科技的進展促使農業水管理更即時

及省力，在氣候變遷的情況下，也更具

備因應災害的能力。

四、現地參訪經驗：從三王海
水庫到田間的智慧灌溉設計

本次技術參訪來到日本岩手縣的重

要水資源調度設施–三王海水庫。該水庫

位於岩手縣紫波町，蓄水能力可達數千

萬立方公尺。不同於一般單一水庫供水

的模式，三王海水庫屬於多水源整合操
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作體系的一部分。在降雨分布不均、

季節差異明顯的日本東北地區，單靠

一座水庫在旱季提供穩定供水往往

不足以應對需求。日本的水利部門將

多座水庫視為整體水資源系統進行調

度，在非灌溉期先行蓄水，於灌溉高

峰期再彈性回送至下游水庫（圖三），

確保整個灌溉系統的供水穩定性。這

種「跨水庫協同管理」的方式，大幅提

升了應對乾旱或降雨極端變化的靈活

性，成為地區調適氣候變遷的關鍵策

略。農民不再完全依賴單一水源，而

是透過制度化的水源協調，確保在極

端天候下也能拿到所需的灌溉水量。

然而，穩定的水庫供水只是完整

灌溉系統的一半。如何將水從水庫安

全且有效地輸送到每一塊農田，也是

關鍵課題。在本次參訪的日本豐澤川

地區，在下游取水，先後經由明渠與

高架水槽，再利用自然重力流的方式，

透過封閉式管線輸送至各個農田。過

去的明渠灌溉方式，因為是開放式渠

道，水在流動過程中會有大量滲漏與

蒸發損失。相較之下，透過將輸水管

線地下化採用暗管灌溉，不僅減少水

量損失，也讓灌溉過程更安全、節能。

這套暗管系統並非單純的地下管

路，而是結合感測器、中央控制與智

慧調度的供水模式(圖四)。透過感測

技術掌握土壤濕度、作物需水狀況，

以及水源即時供給能力，系統能夠自

動調整供水時間與水量。農民可以透

過簡便的控制介面即時引入灌溉水，
圖四、水稻田的自動供水閥，可以使用智慧型手機
遠端控制灌溉水。

圖三、為彌補葛丸水庫蓄水容量不足的問題，在
冬季（非灌溉期）期間，流入葛丸水庫的水量會被
引導並暫時儲存在容量較大的三王海水庫中；待
進入夏季（灌溉期）後，再將這些儲存的水量回送
至葛丸水庫，以供應下游農業灌溉用水。
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不再受限於固定時段或人力操作。這樣

的智能灌溉模式，大幅降低了輸水損失

與農村勞動負擔，對於面臨高齡化、人

力不足的日本農村而言，具有深遠的意

義。此外，即使在乾旱期間、需要實施

輪灌等節水措施時，仍可透過供水閥門

的定時控制功能，按照計畫且省力的管

理配水與供水作業。

本次參訪亦發生一個小插曲，因有

熊出沒，原定參觀岩手大學的行程被迫

取消，在日本，往年熊進入人類生活區

域的新聞並不常見，但在2025年，日本

經常性的出現熊害的問題。臺灣也有類

似的狀況，近山區域的野生動物(包含野

豬及猴子等)侵入農業區所造成的問題越

來越多，皆反映了兩國的鄉村人口老化

及氣候變遷的問題愈加嚴重，也讓本研

討會討論的議題真實的走入現實。

五、結語

綜合 PAWEES 2025 的國際研究趨勢

與日本現地經驗可知，未來農業用水管

理的核心，不在於追求單一最先進的技

術，而在於建立符合在地條件的整體策

略。對臺灣而言，農業型態多元、水資

源時空分布不均，灌溉系統更應被視為

氣候風險管理的重要工具。透過精準的

用水時機、穩定的水資源調度，以及與

多元的調適措施整合，農業用水才能在

氣候變遷下發揮最大的效益。
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因應氣候變遷帶來暖冬及異常氣候

衝擊，影響荔枝開花穩定度，農業部農

業試驗所整合多年控梢與病蟲害監測經

驗，推出「荔枝韌性調適技術」，依植

株生理狀態進行精準管理，協助農民穩

定生產，4月1日於示範果園舉辦技術觀

摩會，展示相關成果，提供農友實務應

用參考。

農試所指出，荔枝為需低溫誘導花

芽分化之重要果樹，國內常見黑葉品種

屬中熟種。近年受暖冬影響，常發生開

花不良、產量不穩情形，尤其114至115

年秋冬季降雨偏少，加上多數黑葉荔枝

植株的第一段梢曾受丹娜絲颱風影響，

第二段梢葉片到11月中下旬才達成熟，

相較往年略為延遲（第一段梢曾受丹娜

絲颱風影響）。此外114年12月底才出現

首波低於15℃寒流，且低溫持續時間不

足，加上前一產季豐產影響，導致目前

各產區開花率普遍僅約3至4成。

農試所表示，為探討調適策略，觀

摩會現場展示不同控梢時機對開花的影

響。試驗結果顯示，以12月中旬進行控

梢處理的開花率最高，可達77.1%；11月

中旬控梢次之，開花率為55.6%；11月中

旬控梢搭配環刻處理開花率僅24.8%；1

月中旬控梢開花率為35.6%；未進行控梢

的對照組則僅26.7%。該所指出，控梢時

機須配合葉片成熟度，若葉片尚未完全

成熟即提前處理，效果有限；另在乾旱

年度下，環刻處理反而可能不利抽穗開

花。

農試所進一步表示，過往依固定

時序進行栽培管理的方式，已難以因應

氣候變遷帶來的挑戰，須導入整合性管

理以降低風險。該所提出的「韌性調適

技術」，核心在於全年度的動態調整，

包括精準控梢、修剪與施肥策略，以及

病蟲害監測管理。實務上，可透過益收

等生長調節劑搭配高磷鉀肥，抑制冬梢

萌發或促進末梢葉片成熟，以利花芽分

化；修剪則應依當年結果情形與果實發

育狀況調整時機與強度，培養來年結果

枝條；同時應避免過量施用氮肥，以免

營養生長過旺，增加控梢難度，並於新

梢生長期間加強病蟲害防治，防止族群

擴大。

農試所最後強調，氣候變遷已是不

可逆的趨勢，期盼透過本次觀摩會推廣

農友建立彈性管理觀念，讓荔枝產業即

使面對暖冬挑戰，仍能穩定生產，維持

市場供應與收益。該所將持續精進相關

調適技術，以強化荔枝產業因應氣候風

險之能力，確保生產穩定性及促進產業

永續發展。

本所115年4月1日新聞稿 農試所嘉義分所 朱彧瑩 張哲瑋

暖冬挑戰加劇暖冬挑戰加劇
農試所推荔枝「韌性管理」技術助穩產農試所推荔枝「韌性管理」技術助穩產
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作      者：陳昌岑研究員

連絡電話：04-23317459

農業部農業試驗所於115年4月10日

(星期五)上午10時在行政大樓3樓大禮堂

辦理2025年農業技術研發成果發表會，

此次活動以發表該年度研發成果為主

軸，計有9項，包含3個新品種、3項農業

資材技術，2項農產加值及1個量產栽培

技術，並向外界介紹該年度十大傑出農

業技術，展現農試所質優量豐的研發成

果。此外，活動亦表揚積極協助該所研

發技術擴散或落實產業應用的1位農民、

2個農民團體及1個農企業，並宣布4項技

術成果獲4家業者青睞，現場簽署技術移

轉意願書。

持續勤走第一線 解決農民痛點

農試所指出，本次發表的十大傑出

農業技術中的「穩定夏秋季青蔥生產之

韌性農法」，起因於2021年8月西南氣流

挾帶豐沛水氣襲擊臺灣中南部，短短10

日內雨量達2,427毫米，造成嚴重農損，

其中青蔥產地價格每公斤飆破200元，除

讓消費者咋舌外，也讓農民苦不堪言。

因應極端天氣帶來的管理難度，

該所組成青蔥研究團隊，不斷地到現場

了解問題所在，然後回到實驗室研究，

再到田間驗證確效，由2021年先確定種

植健康種苗為成功的第一步，並於豪雨

降臨前超前部署青蔥疫病之防治策略，

2023年提出健康種苗繁殖體系，2024年

則推出健康種苗整合性栽培管理技術，

因為種植健康種苗雖然重要，但若無土

壤檢測、施肥管理、精準用藥等措施搭

配，面對夏秋季的高溫及強降雨，仍會

出現青蔥生育不佳的窘境，經過反覆研

究及田間確效，於2024年底則隆重以七

字箴言「種田肥水管藥材」，強調穩定

夏秋季青蔥生產之韌性農法，2025年已

在臺中巿、彰化縣與雲林縣技術擴散41

公頃，每公頃增加產值60萬元以上。長

期與該所青蔥團隊配合良好、位於彰化

溪湖的示範蔥農因積極協助技術示範與

推廣，將創新研發轉化為具體的產業競

爭力，更於本次發表會獲表揚，彰顯產

研攜手對解決產業痛點的必要性。

從豐產技術到機能保健的跨界
研發 

該所說明，農業科技的創新與應

用，已成為推動我國農業轉型與競爭力

提升的關鍵力量，農試所秉持「農業創

新、科技領航」的理念，感謝各界對其

研發成果的肯定，並說明在農試所的網

站有豐富的研發成果內容清單可供參

考，歡迎各界至該所網頁首頁（https://

www.tari.gov.tw/）公告資訊項下查詢技

轉產學公告。該所將持續以創新技術

賦能產業，加速研究成果落地及場域應

用，透過技術擴散為產業導入創新動

能，為臺灣農業開創永續新局面。

農業試驗所2025年農業試驗所2025年農業技術研發成果發表會農業技術研發成果發表會
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作      者：邱國棟副研究員兼系主任

連絡電話：07-7310191-801

為因應氣候變遷及極端氣候對芒果

產業造成的嚴重衝擊，農業部農業試驗

所長期致力於芒果設施栽培技術研發。5

月22日於臺南市玉井區芒果設施栽培示

範場域舉辦「芒果設施栽培技術研發成

果觀摩記者會」，正式發表一套適用於

熱帶及亞熱帶地區之芒果設施栽培技術

體系，展現技術落地應用的亮點成果。

產值提升4倍！設施栽培有效降
低病害與氣候風險

農試所指出，傳統露天芒果栽培易

受降雨、低溫、強風及病蟲害影響，導

致著果率不穩、裂果及病害頻頻發生，

嚴重影響果實外觀與商品價值。透過隔

雨設施、網室防護及精準栽培管理技

術，可有效降低環境風險，改善園區微

氣候條件，進一步提升果實品質與商品

率。依據試驗調查，114年芒果設施栽培

的產值是露天栽培的4倍；以115年屏東

枋山地區為例，露天栽培芒果的黑斑病

及炭疽病罹病率高達40%，反觀設施栽

培場卻幾乎「零發病」，並因此可減少

50%的農藥使用量，大幅提升生產安全

性與市場競爭力。

六大核心技術套組，驅動芒果
精準管理新紀元

農試所說明，芒果設施栽培模式整

合六大核心技術，包括 (1) 產期調節：利

用隔雨設施與水分控制，精準掌握上市

時機；(2) 水分管理：結合雨水收集與精

準肥灌，節省用水並大幅提升肥效；(3) 

整枝修剪與控梢： 突破空間限制的立體

樹冠管理；(4) 設施授粉：引進授粉昆

蟲，解決溫室封閉環境下的授粉問題；

(5) 高品質高產量栽培管理：合理留果、

懸枝、地舖布反光與病蟲害防治；及 (6) 

智慧化管理系統：建立全天候環境感知

與遠端決策中心，並結合環境監測、水

分控制及病蟲害監控機制，建立兼具穩

定生產與精準管理之設施栽培模式。

兼顧環境友善與自動化，推動
產業升級永續發展

農試所進一步說明，示範場域不僅

強調產能穩定，更導入多項友善環境與

省工措施，如自動化設備、機械電動化

作業及草生栽培，不僅能有效節省人工

勞動力，並降低碳排放，達到生產效益

與生態永續的雙贏目標 。透過此次成果

觀摩與技術擴散，期盼能強化產、官、

學、研的交流合作，帶動臺灣芒果產業

朝向高韌性、高獲利的智慧農業時代邁

進，讓臺灣芒果產業展現更強的競爭優

勢。

本所115年5月22日新聞稿

農試所發表農試所發表芒果設施栽培技術成果芒果設施栽培技術成果 強化產業抗逆境能力 強化產業抗逆境能力

設施設施加持、加持、好芒好芒升值！升值！

農試所鳳山分所邱國棟 李文立
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作      者：呂昀陞副研究員

連絡電話：04-23317533

百香果與香菇是南投縣埔里鎮的重

要農產業，每年為埔里地區創造近30億

元產值，但同時也衍生大量農業剩餘資

源。為推動農業循環利用與永續發展，

農業部農業試驗所在農業部資源永續利

用司的計畫支持下，以菇類快速堆肥技

術為基礎，成功開發「百香果藤蔓與栽

培後菇包快速堆肥化處理技術」，可將

農業資源物快速轉化為兼具堆肥與栽

培介質功能的循環資材，並具去除病原

菌、誘發自然生成有益微生物的潛力。5

月25日於台一休閒生態農場舉辦成果觀

摩會，展示相關研究成果，提供農友與

產業界實務應用參考。

農試所表示，臺灣百香果栽培面積

約1000公頃，年產量超過2萬公噸，其中

埔里大坪頂為全臺最大產區，栽培面積

約669公頃，占全國66.9%，每年也因此

產生約400公噸的老藤蔓。另一方面，埔

里鎮每年栽培約4,000萬包香菇太空包，

產出600公噸香菇，同時產生約3,500公噸

廢棄菇包資材。龐大的生產量伴隨著大

量的農業剩餘資源物，若未妥善處理，

不僅增加環境負擔，百香果老藤更可能

成為病原菌孳生溫床，造成病害發生風

險。該所推展的百香果有害生物綜合管

理 (IPM) 策略中，「田間衛生管理」是

重要關鍵，研究團隊導入既有菇類廢包

快速堆肥技術，並將設備改採小型化與

簡便化，開發出小型固態發酵設備，每

次可處理約1公噸農業剩餘資材，透過該

設備，農業廢棄物可在14天內完成快速

堆肥化處理。其中藉由65至70℃的高溫

發酵階段，能有效消除百香果藤蔓中的

病原菌；後續40至50℃的中溫階段，則

有助誘發有益微生物生成，進一步改善

介質環境。

農試所進一步說明，以「百香果藤

蔓×菇類栽培後介質」所製成的固態發

酵產品，經溫室與田間試驗證實，可有

效取代部分商用栽培介質，不僅可讓

百香果幼苗生長更加旺盛，且植株更

加健壯，也可作為田間追肥使用，提升

百香果產量達18%。此外，研究結果顯

示，經固態發酵後的堆肥化產品不僅

未檢出百香果炭疽病病原菌，還可分

離到芽孢桿菌（Bacillus sp.）及鏈黴菌

（Streptomyces sp.）等有益微生物，顯

示其具備抑制病害發生的潛力。這項快

速固態發酵技術不僅能有效解決農業剩

餘資材去化問題，處理過程也不易產生

傳統堆肥常見異味，可協助果農在地循

環利用老藤資源，讓堆肥後的資材重新

回到果園滋養新植株，逐步實現「零農

廢、全循環」的永續農業目標，同時提

升百香果產業的IPM管理效益，邁向安

心、生態與永續發展的坦途。

本所115年5月25日新聞稿 農試所植病組 呂昀陞 蔡志濃

農試所發表農試所發表百香果藤蔓與廢菇包循環利用技術百香果藤蔓與廢菇包循環利用技術                          
14天14天快速轉化農廢資材 助攻百香果產量快速轉化農廢資材 助攻百香果產量增18%增18% 新
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