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摘  要 
設施栽培主要可隔離病蟲害侵入，並減少雨水對作物地上部植株的直接衝擊，

以及對根部的浸泡所造成之損傷，但也因此導致設施環境改變，造成高溫障礙，影

響果實產量與品質。設施阻絕了雨水對土壤中鹽分的淋洗，致使鹽分不斷累積，造

成土壤連作障礙，但設施並無法完全隔離銀葉粉蝨等小昆蟲的侵入，致使病毒病在

設施內難以控制。設施小番茄合理化施肥是依照土壤條件、植株生育情形及肥料特

性實施，可節省肥料用量，提高肥料利用效率，而提升農產品質，並且避免過量施

肥所造成土壤酸化、鹽化及水源環境污染等問題。示範田區是根據臺南區農業改良

場土壤檢驗分析結果，進行土壤改良，推薦施肥量，並配合微生物肥料 (溶磷菌) 使

用，試驗結果顯示，示範區減少施肥量43.3%，但促進植株養分吸收，產量亦提昇 6.5 

%。以50網目取代32網目防蟲網，加上入口處雙層門加裝風扇，可以有效隔絕銀葉

粉蝨的進入，降低番茄黃化捲葉病毒病罹病率。設施內5~6月粉蝨蟲數平均60隻/黏

紙， 7月進入轉色期，停止噴灑化學藥劑後，粉蝨才開始快速上升，至第一次採收

後超過200隻/黏紙到8月份更是超過1,500隻/黏紙。番茄黃化捲葉病毒(TYLCV)在整

個栽種期間均無發生，直至採收前之罹病毒率僅有苗期測得之胡瓜嵌紋病毒(CMV)

罹病毒率0.6%。臺南場並分別於水上鄉、官田區、鹽水區舉辦3場小果番茄健康管

理講習，參加人數共320人。 

關鍵詞：小果番茄、微生物肥料，溶磷菌，土壤鹽化、銀葉粉蝨、番茄黃化捲葉       

病毒病。 

前  言 

番茄 (Lycopersicon esculentum Mill.) 為茄科、番茄屬一、二年生草本植物。

番茄富含維生素、醣類、酸類、纖維素、礦物質、蛋白質以及果膠等物質，故營

養價值高，為普遍受世界各國歡迎的蔬菜作物，亦是台灣重要茄科蔬菜之一。台

灣地區食用番茄種植面積約 4,501 公頃 (2012)，推估小果番茄種植面積接近 1,100
公頃，總產量超過 1.7 萬公噸，產值超過 20 億元。 

台灣因氣候與地理環境特殊，高溫、豪雨或颱風等氣候條件不利作物生長，

為穩定作物品質，小果番茄設施栽培生產已逐漸成為重要生產的模式之一。但是

農友長期不當的施肥習慣，已造成眾多的土壤問題，尤其設施缺乏雨水淋洗，以
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致土壤問題更為嚴重，例如土壤酸化、鹽害、有機質不足、通氣排水不良、微生

物活性低、營養要素不均等。此外，台灣氣候炎熱，病蟲害發生極為嚴重，其中

又以銀葉粉蝨永續性傳播的番茄黃化捲葉病毒 (Tomato yellow leaf curl virus；
TYLCV) 為雲嘉南地區發生比率最高的病毒病害。由於病毒病無法以藥物防治，

僅藉由控制傳播媒介昆蟲或是栽培抗病品種來減少病害發生，利用設施可阻絕病

蟲害的入侵，但銀葉粉蝨體型細小，32 目防蟲網仍不足以防杜銀葉粉蝨，因此農

民仍多使用農藥防治銀葉粉蝨，常有不當、過量甚至濫用農藥，不僅危害消費者

及本身健康，尚且破壞大自然。因此，未來的小果番茄生產不僅強調高品質、產

量的栽培技術，同時也注重農產品的安全生產和生態環境的永續經營，這也是『健

康農業』的核心目標。 
102 年小果番茄健康管理探討合理土壤肥培管理與微生物肥料使用，對設施小

果番茄生育影響評估；輔導農民將 32 目改為 50 目防蟲網，及增設加裝風扇的雙

層門，以降低媒介昆蟲數量，並評估其對設施小果番茄病毒病發生影響；並透過

品種選擇、栽培技術之改進 (著果劑使用)，生產高品質且安全之夏季小果番茄。 

材料與方法 

(一) 試驗地點：嘉義縣六腳鄉謝嶸生示範田區 

(二) 供試小果番茄品種：健康種苗「美女」嫁接苗，102 年 5 月 3 日定植，7 月 29 
日至 9 月 5 日進行採收。 

(三) 試驗處理： 

1. 合理施肥措施 
種植前先行採取土壤分析 (102 年 4 月 2 日)，進行土壤改良與施肥量調整。 

2. 微生物肥料對小果番茄生育田間栽培試驗 
示範區於生育期灌注溶磷菌 (Bacillus polymyxa) 2 次 (5 月 17 日及 6 月    

17 日)，每次 200 ml (108 cfu/ml 以上)；對照區為無微生物肥料處理，調查項目

包括土壤養分轉形、植株生長勢及果實產量與品質分析。 

(四) 銀葉粉蝨隔離試驗： 

1. 設施改善 
輔導農民將設施紗往由 32 目改為 50 目防蟲網，出入口改為雙層門並加

裝風扇，以降低媒介昆蟲數量。 
2. 田間監測 

調查設施內蟲害數量，從 5 月 15 日至 8 月 21 日每隔 2 週以藍、黃黏紙監

測 3 種病毒病害媒介昆蟲：粉蝨、蚜蟲、薊馬數量，並同時調查其相鄰之設施

作為對照。 
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3. 病毒檢測 
番茄植株以酵素結合免疫吸附法 (ELISA) 檢測，檢測病毒種類如下：番茄

嵌紋病毒 (Tomato mosaic virus；ToMV)、胡瓜嵌紋病毒病 (Cucumber mosaic 
virus；CMV) 、馬鈴薯 Y 病毒病  (Potato virus Y；PVY)、番茄斑點萎凋病毒病 
(Tomato spottd wilt virus；TSWV)、番茄黃化捲葉病毒病 (Tomato yellow leaf curl 
virus；TYLCV)、西瓜銀斑病毒 (Watermelon silver mottle virus, WSMoV)。 

(五) 著果劑使用： 

1. 著果劑：0.15% 番茄生長素 ( 4-chlorophenoxyacetic acid) 
2. 使用方法：0.15% 番茄生長素稀釋 100 倍使用，當一花序己有 2～3 朵小花盛開

時噴佈全花序一次，每花序僅噴灑一次即可。 

(六) 分析方法： 

土壤分析於臺南本場土壤肥料研究室進行導電度、pH、有機質含量及主要與

次要元素測定。茲將分析方法敘述如下： 
1. 導電度 (electrical conductivity; EC) 測定 

秤取樣品 15 g 放入小型玻璃杯內，加蒸餾水 75 ml (樣品與水之比為 1:5)
作成懸浮體，過濾後，以導電度計 (US597 型) 測定之。 

2. pH 測定 
秤取樣品 15 g 加蒸餾水 75 ml (樣品與水之比為 1:5) 作成懸浮體，以 pH 

meter (TOA，HM-30V 型) 測定之。 
3. 有機質含量測定： 

秤取樣品 0.1 g放入石英杯，加 1滴 5%  phosphate，在烘箱以 250℃烘 5 min 
後以固體總有機碳分析儀測定 (TOC，吉偉儀器-SYSTEMATIC 型號：Model - 
1020 A，美國製)。 

4. P 的測定：以鉬藍法 (Bray No.1) 測定。 
5. K、Ca、Mg 測定： 

以Mehlich No. 3抽出後以感應偶合電漿光譜儀 (Inductively Coupled Plasma 
Emisson Spectrophotometer, ICP; JY ULTIMA 2)。 

6. 搾汁率、與糖度檢測： 
取約 300 g 重果肉，榨汁後，果汁如為 260 g，則榨汁率 (%) = 260 / 300 × 100 

= 86.67 %，糖度的檢測：取汁液滴入以手持式糖度計 (廠牌：Master，日本製) 直
接檢測。 

7. 植體分析： 
植體經 70℃烘乾 48 小時。以磨碎機 (榮聰牌 RT-04，1200W，25,000 RPM，

臺灣製) 將樣品磨碎，通過 20 mesh 篩選，裝瓶加蓋供灰化用。以分析天秤秤

取供試材料 10g 於坩堝中，放入高溫灰化爐 (Nabertherm，型號：Controller P320，
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德國製) 內以 560℃灰化 10 小時，灰化後之樣品，用 30 ml 之 3 N HCl 緩緩倒入

100 ml pyrex 燒杯中，加 1 ml 濃度 HNO3 煮沸之，俟冷卻後，以去離子水定量

至 50 ml 裝瓶，用 Whatman No.42 濾紙過濾待分析，養分總量分析，氮為烘乾

粉碎後直接以元素分析儀 (Elementar vario ELⅢ) 進行測定，磷以鉬藍法測定，

鉀、鈣、鎂、鈉以感應電漿水譜儀  (Inductively Coupled Plasma Emisson 
Spectrophotometer , ICP，JY ULTIMA 2) 測定之並以標準溶液校正 (Bigham and 
Bartels, 1996 )。 

結果與討論 

種植前土壤分析顯示田土土壤導電度過高，且呈微鹼性，示範區進行土壤改

良施用硫磺粉 250 kg ha-1，推薦施肥量，每公頃施肥量減少 43.3 %，試驗後土壤

分析資料亦顯示區土壤 EC 與 pH 值均有下降趨勢 (表 1 及 2)。 
由葉片養分析資料得知雖示範區肥料減施，但養分吸收並沒有降低，其中氮、

鉀及鈣含量較對照區高，磷與鎂含量則無差異 (表 3)。 
經由較耐熱之品種選擇，並配合著果劑使用，番茄於 7 月下旬開始採收，進

行果實產量調查，由試驗資料得知示範區果實產量較對照區高，提昇 6.5 %，果實

糖度兩處理相同，示範區酸度略增，致糖酸比略低 (表 4)。 

表 1. 臺南區農業改良場土壤肥力分析報告 

樣品 
編號 

EC (dS m-1) 
(1:5) 

pH 
(1:1) 

有機質

(%) 
有效性磷

(mg kg-1)
有效性鉀

(mg kg-1)
有效性鈣 
(mg kg-1) 

有效性鎂 
(mg kg-1) 

試驗前  1.08 7.71 2.20 130 322 3863 502 

試驗後慣行區 1.26 7.87 2.10 175 251 3743 552 

試驗後示範區 0.97 7.54 2.32 182 224 3604 510 

表 2. 設施小番茄施肥量 

 
示範區施用量 

(kg ha-1) 
慣行區施肥量 

(kg ha-1) 
氮 230 400 
磷酐 170 310 
氧化鉀 190 330 
化學肥料總量 590 1,040 
比較 56.7% (-43.3%) 100% 

表 3. 合理施肥對小果番茄葉片養分之影響 

  
氮 

(g kg-1) 
磷 

(g kg-1) 
鉀 

(g kg-1) 
鈣 

(g kg-1) 
鎂 

(g kg-1) 

對照區 43.4 3.7 45.9 10.6 4.0 
示範區 43.6 3.7 48.0 11.1 4.0 
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上述結果顯示著果劑正確使用，可於夏季高溫期生產小果番茄。合理施肥配

合有益微生物肥料使用，不但可減少施肥量，促進植株養分吸收，進而提昇產量。 
設施番茄生育期間化學防治粉蝨 8 次，番茄夜蛾 3 次，其它病害 2 次。蟲害

監測結果顯示粉蝨蟲數在生育初期都維持低量，至第一次採收時才開始上升至每 2
週 200 隻/黏紙 (圖 1)，採收期間 (2 個月) 停止噴灑化學藥劑，僅以非化學農藥資

材控制媒介昆蟲數量，使得粉蝨蟲口數快速上昇，至 8 月 21 日調查已達 1525 隻/
黏紙；薊馬全期蟲數低，在 1.5~5.75 隻/黏紙間；蚜蟲僅在生育初期發生，且蟲數

少 0.25~1.75 隻/黏紙，6 月份調查已無發現 (圖 2)。病毒病調查結果顯示：番茄嵌

紋病毒病、胡瓜嵌紋病毒病、馬鈴薯 Y 病毒病、番茄斑點萎凋病毒病及西瓜銀斑

病毒病並無發現。設施內初期剛移入時有發現零星病毒病株胡瓜嵌紋病毒 
(CMV)，可能是苗期感染的植株 (育苗場送來時即檢測到)，將其拔除後則不再發

生。番茄黃化捲葉病毒(TYLCV)在整個栽種期間均無發生，直至採收前僅有苗期

測得之 CMV 罹病毒株率 0.6% (表 5)。而去年(101)同一溫室 (32 網目) 種植的番

茄，罹病毒株率高達 42%。 
為推廣設施小果番茄之安全用藥及合理化施肥觀念，臺南區農業改良場本

(102)年度共舉辦 3 場小果番茄健康管理講習，時間地點分別為：8 月 14 日於鹽水

區，人數 120 人；9 月 5 日於官田區，人數 80 人；10 月 3 日於水上鄉，人數 120
人。本場亦在謝嶸生農友之示範田區辦理示範觀摩會，時間為 9 月 3 日，人數 230
人，時值採收期間，現場供與會農友觀摩雙層門及風扇等設施，並講解合理化施

肥及安全用藥之要點，展示病毒病害之防治成果。 

結  論 

本期作於 5~9 月進行，氣溫炎熱，特別設施內日溫在 29~45 ℃，夜溫在 24~26
℃ (102 年 7 月)，須選擇適當耐熱品種方能結果採收，因此本次試驗選擇美女品種

之嫁接苗，並於 6~9 月噴灑 0.15 %番茄生長素 100 倍，以提高高溫期之結果率，

使番茄植株於 8 月開始採收直至 9 月中旬結束，採收超過 14,000 kg ha-1，粗收益

超過 25 萬元。 
 

表 4. 合理施肥對小果番茄果實產量與品質之影響 

處理 產量 (kg ha-1) 糖度 (ºBrix) 酸度 (%) 糖酸比 

對照區 13,280 8.0 0.30 26.9 
示範區 14,140 8.0 0.31 26.0 

表 5. 設施小果番茄病毒病罹病率調查 

  5月15日 5月29日 6月13日 6月26日 7月10日 7月25日 8月7日 8月21日 

罹病率 a  －  －  － 0.08% 0.23% 0.38% 0.54% 0.62% 
a 罹病率＝罹病株數/1300 (全園種植株數)   
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圖 1. 設施內銀葉粉蝨蟲口數變化情形。 

 

 
圖 2. 設施內薊馬、蚜蟲蟲口數變化情形 

設施設施小果番茄合理化施肥是依照土壤條件、植株生育情形及肥料特性實

施，可節省肥料用量，提高肥料利用效率，而提升農產品質，並且避免過量施肥

所造成土壤酸化、鹽化及水源環境污染等問題。示範田區是根據臺南區農業改良

場土壤檢驗分析結果，建議土壤改善與施肥量，並配合微生物肥料 (溶磷菌) 使
用。所用肥量較農民慣行法 (對照組) 減少 43.3 %，小果番茄產量較對照組增產

6.5%，且果實品質無差異。  
利用設施阻隔媒介昆蟲防治病毒病害，以 50 目防蟲網及增設加裝風扇的雙層

門，可降低媒介昆蟲數量。但仍需注意生長初期的害蟲防治，安全用藥並對症下

藥，務必壓低初期粉蝨族群密度，以降低番茄黃化捲葉病毒病罹病率，同時減少

農藥使用量。 
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