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第二部/綜合管理實務案例果樹類 

 

  5 ∕ 草莓篇 
蔡志濃、林筑蘋、安寶貞 

 
草莓為多年生宿根草本植物，台灣栽培面積約 527公頃 (農委會 109

年農業統計年報)，性喜冷涼氣候，好日照充足 (有利葉片發育、授粉、受

精及果實發育)，不耐嚴寒、乾旱及高溫，生育適溫為 18-22℃。土壤以土

層深厚、富含有機質、排水通氣良好的砂質壤土、壤土為宜，土壤 pH值

以 5.7-6.5 之微酸性土壤較適宜，施肥量需足夠 (滿足草莓每一階段生長

發育的要求)。在台灣，草莓育苗期為每年 3-10 月，本田期 11 月至隔年

4月為採果期，草莓苗期病害管理為草莓無農藥栽培的關鍵時期，關係著

草莓本田期的存活率及後續的產量及品質。 

 

草莓病害 

 
草莓生長期間危害較嚴重之病害主要有炭疽病  (Colletotrichum 

spp.)、白粉病 (Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae)、灰黴病 (Botrytis 

cinerea)、果腐病 (Phytophthora cactorum, P. nicotianae 及 Phytophthora 

parvispora)、萎凋病  (Fusarium oxysporum)、葉枯病  (Neopestalotiopsis 

rosae)、角斑病 (Xanthomonas fragariae) 及濕腐病 (Rhizopus stolonifer) 

等。 
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一、炭疽病 
真菌引起，病原菌會危害草莓葉片、葉柄、走蔓、莖冠基部及果實。

在葉部上之病徵為黑色圓形或不規則形病斑 (圖 1)；葉柄及走蔓上之病徵

初期為橢圓型或紡錘形病斑，病斑周圍紅色，中心為灰色，並略凹陷，之

後逐漸擴大，嚴重時造成葉柄及走蔓枯萎死亡 (圖 2)；莖基部感染後，造

成莖基部褐化，影響輸導組織，導致草莓植株萎凋並死亡 (圖 3)。果實上

病徵，初期為黑色凹陷小斑，病斑逐漸擴大癒合成灰黑色不規則斑 (圖 4)，

濕度高時病斑上會長出粉紅色分生孢子堆。危害根系與莖基部之炭疽菌與

危害花器、果實、葉片、走蔓的病菌為同一種。 
  

 

 

 

圖 1. 草莓炭疽病菌危害葉片所引起
之病徵。 

 圖 2. 草莓炭疽病菌危害走蔓所引起
之病徵。 

 

 

 

圖 3. 草莓炭疽病菌危害莖基部所引
起之病徵。 

 圖 4. 草莓炭疽病菌危害果實所引起
之病徵。 
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二、白粉病 
真菌引起，病原菌主要危害葉片、走蔓、花及果實。罹病葉片葉背上

有白色粉末狀孢子，病斑隨病勢進展而擴大至整個葉片，嚴重時整個葉背

均布滿白色菌絲及孢子 (圖 5)，並造成葉片捲曲，罹病株生育緩慢，植株

矮小。果實上之病徵，初期有白色粉末狀孢子，發病嚴重時，果實發育受

阻、畸形，嚴重影響產量及品質 (圖 6)。 

 

 

 

 

圖 5. 草莓白粉病菌危害葉片所引起
之病徵。 

 圖 6. 草莓白粉病菌危害果實所引起
之病徵。 

 

三、灰黴病 
真菌引起，病原菌主要危害葉

片、嫩莖、花、果柄及果實。果實

及萼片較易出現病徵，罹病果實上

病徵呈褐色，後期果實病徵上長出

許多灰褐色粉末狀孢子。果實於濕

度高時，被害部軟化呈褐色，果實

嚴重腐敗，上著生灰褐色黴狀物 

(圖 7)。 

 

 

圖 7. 草莓灰黴病菌危害果實所引起
之病徵。  
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四、果腐病 
疫病菌引起，病原菌危害花、果

柄、果實及植株根系。花及果柄受感

染後褐化腐爛；初染病的果實出現

圓形或橢圓形 0.5-1.0 cm 大小之褪

色病斑，鮮豔之紅色轉為暗灰色，染

病處組織軟化，病斑迅速擴大，2-3

天後果實完全腐敗；氣候潮溼時，罹

病組織上長出白色霉狀菌絲  (圖

8)。罹病之葉片呈褐色或黑褐色。莖

基部罹病時，植株出現萎凋病徵，罹

病組織褐化，葉片下垂，數天內罹病

植株快速枯萎死亡。 

 

 

圖 8. 草莓果腐病菌危害果實所引起
之病徵。 

 
五、萎凋病 

真菌引起，除了鐮孢菌危害會造成萎凋外，炭疽病菌、疫病菌及腐霉

病菌危害亦會造成植株萎凋，經觀察罹病植株的外觀病徵與莖基部組織之

縱橫切面病徵，可以發現鐮孢菌造成的外觀與內部病徵與其他三種病菌引

起的病徵有顯著的不同。分別描述各菌造成的病徵：感染鐮孢菌的植株，

最初新葉變小、葉色異常、小葉不對稱，繼而植株生長緩慢 (圖 9)，開花

結果量降低或不開花結果，嚴重時葉片黃化枯萎呈現萎凋狀，而後全株死

亡。檢視罹病植株之根系，狀似正常且鬚根多；莖基部外觀亦正常，然而

切開莖基部組織，可以見到維管束木栓化與褐化 (圖 10)。炭疽菌、疫病

菌及腐霉菌引起之外觀與內部病徵均十分相似，無法以肉眼區別。罹病株

之病徵為根系稀少，甚而完全腐敗；莖基部組織之外觀與內部均出現不規

則褐變腐敗；嚴重時葉片直接萎凋或黃化枯萎，終至全株死亡。 
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圖 9. 草莓萎凋病菌  (鐮孢菌 ) 危害
植株所引起之心葉生長不良病

徵。 

 圖 10. 草莓萎凋病菌 (鐮孢菌) 危害
植株所引起之萎凋病徵。 

 
六、葉枯病 

真菌引起，病原菌會危害葉片、

葉柄、走蔓、莖冠部、根系及果實，

葉片上之病徵，初期為紅褐色至深

棕色圓形病斑，漸漸擴大造成葉枯

(圖 11)；果實上則呈現多變的病徵，

包括紫色、褐色或白色水浸狀，後

期可能有白色菌絲產生。 

 

 

圖 11. 草莓葉枯病菌危害葉片所引起
之病徵。 

 
七、角斑病 

細菌引起，病原菌主要危害成

熟葉片，侵染初期受葉脈限制呈角

斑狀水浸斑點出现在葉片背面，這

些斑點在陽光透射下觀察，呈半透

明淡黄色 (圖 12)。病斑擴大相互结

合，最後在葉片正面出现角斑狀水

 

 

圖 12. 草莓角斑病菌危害葉片所引起
之角斑狀半透明淡黃色病徵。 
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浸病斑，呈红褐色 (圖 13)。在溼度高時，葉片下表皮病斑處出现白色或

乳白色的黏性菌體溢出 (圖 14)，嚴重時造成整個葉片枯萎。 

 

 

 

圖 13. 草莓角斑病菌危害葉片所引起
之角斑狀水浸狀紅褐色病徵。 

 圖 14. 草莓角斑病菌危害葉片所引起
之角斑狀水浸狀菌體溢出病徵。

 
八、濕腐病 

真菌引起，主要感染成熟果實，

溼度高時可見灰黑色毛狀菌絲，並

造成果實水浸狀腐爛 (圖 15)。 

 

 

圖 15. 草莓濕腐病菌危害果實所引起
之病徵。 

 
草莓病害非農藥綜合管理 

 
瞭解草莓的栽培管理及病害發生之生態特性，適時使用相關之資材，

可以達到不使用化學合成農藥之目標。草莓病害非化學合成植保資材整合

性管理策略 (圖 16、17) 所示。 

 5/草莓篇 173 

一、設施育苗栽培 
設立防雨之育苗場，慎選健康之母本苗進行育苗，避免苗期炭疽病及

萎凋病之發生。 
 
二、健康種苗 

慎選無病害之健康種苗；移植於本田之前的苗期，可施用預防性之處

理，種植前利用浸泡 4-4式波爾多液進行種苗消毒，避免任何病原帶入本

田。 

 

圖 16. 草莓育苗期及本田期栽培管理流程。 
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母本苗種植 

移植本田

選留母本苗
中和亞磷酸稀釋 1000 倍 ( 每 7-15 天 1 次 )
4-4 式波爾多液、石灰硫磺合劑必要時施用 

3 月

4 月

9 月

10 月

苗期澆灌 4-4 式波爾多液

開花結果期：石灰硫磺合劑、乳化葵花油、碳酸氫

鉀、碳酸氫鈉、微生物製劑 ( 液化澱

粉芽孢桿菌、貝萊斯芽孢桿菌 )

種植前：1. 高架植床徹底清園 (4-4 式波爾多液 )、 除

草後再空窗期 2-3 週

2. 田區浸水 1 個月以上。       
3. 種植前以 4-4 式波爾多液浸苗處理

種植前：1. 高架植床徹底清園 (4-4 式波爾多液 )、 除
草後再空窗期 2-3 週

2. 種植前以 4-4 式波爾多液浸苗處理

中和亞磷酸稀釋 1000 倍 ( 每 7-15 天 1 次 )
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病 害 種 類 

月份 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

白 粉 病             

炭 疽 病             

萎 凋 病             

灰 黴 病             

果 腐 病             

葉 枯 病             

角 斑 病             

 

圖 17. 草莓關鍵病害發生及其防治時期。 

 
 
三、清園 

種植草莓之園區最好與水田輪作，或於種植前浸水 1個月；高架離地

栽培則需進行介質消毒。園區內、外圍四週的雜草須清除乾淨，園內不可

留有殘枝、葉、花及果等，讓病原菌有可能生長繁衍或存活的場所。草莓

老葉及走蔓須隨時清除於園區外。 
 
四、監測 

定植後每週確實調查病害發生之種類與嚴重情形，以掌握適當的防

治方法與時機。特別要注意草莓苗期可能發生的炭疽病及萎凋病；本田

生長期的炭疽病、萎凋病、白粉病、灰黴病、果腐病、葉枯病及角斑病

等。 
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五、非農藥防治方法 
配合定期之病害監測，於病害未發生前或發生初期即以非化學合成植

物保護資材抑制。資材包括「石灰硫磺合劑」、「乳化葵花油」、「中和亞磷

酸」、「碳酸氫鉀」、「碳酸氫鈉」、「微生物製劑」及「4-4式波爾多液」。 

(一) 石灰硫磺合劑 

石灰硫磺合劑以生 (熟) 石灰、硫磺、水的重量比例為 1：2：10-15 

(水的份量可依使用需求而增減)，所煮沸配製而成，本劑主要為預防性之

藥劑，對於抑制病菌之孢子發芽效果極佳，可有效抑制炭疽病菌及白粉病

菌孢子發芽，不過對於抑制菌絲生長效果不好，因此須預防性每週施用，

使用濃度依不同地區、不同季節及氣候狀況，調整使用濃度約為 200-500

倍施用。本劑因屬鹼性，使用不當易產生藥害，幼嫩組織易被燒傷。 

(二) 乳化葵花油 

抑制白粉病原菌之機制：經乳化的葵化油噴布於草莓植株上時，可以

在植物體表面形成一層薄膜，能阻隔病原菌孢子發芽與菌絲生長，更可覆

蓋原先產孢的部位，降低二次傳播與感染的機會；草莓白粉病發生初期以

90% 乳化葵花油，稀釋 200-500倍，每 7天噴施一次，連續 3-4次即可有

效控制白粉病之發生，若病害嚴重可以添加重碳酸鹽類增強效果。 

(三) 中和亞磷酸製劑 

中和亞磷酸製劑之功用，主要是預防草莓果腐病之發生，其防病機制

主要是改變寄主與病原菌間的交互作用、降低兩者的親和性、誘導植株合

成植物防禦素，進而增強植物的抗病性。自行調配亞磷酸之方法：將亞磷

酸與氫氧化鉀以 1:1等重量中和後，稀釋比例為 1,000倍後即可使用。亞

磷酸對病害發生的預防效果比治療效果為佳，因此亞磷酸應在病害未發生

前先予使用，最好於雨季來臨前 1個月，連續施用 3次 (每星期 1次) 以

上，較能達到誘導抗病之效果。 

  
  

非化學合成

農藥防治資材

乳化葵花油、碳酸氫鉀、
碳酸氫鈉、中和亞磷酸、
微生物製劑

4-4式波爾多液
石灰硫磺合劑

乳化

葵花油

 

病 害 種 類 

月份 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

白 粉 病             

炭 疽 病             

萎 凋 病             

灰 黴 病             

果 腐 病             

葉 枯 病             

角 斑 病             

 



 5/草莓篇 175 

五、非農藥防治方法 
配合定期之病害監測，於病害未發生前或發生初期即以非化學合成植

物保護資材抑制。資材包括「石灰硫磺合劑」、「乳化葵花油」、「中和亞磷

酸」、「碳酸氫鉀」、「碳酸氫鈉」、「微生物製劑」及「4-4式波爾多液」。 

(一) 石灰硫磺合劑 

石灰硫磺合劑以生 (熟) 石灰、硫磺、水的重量比例為 1：2：10-15 

(水的份量可依使用需求而增減)，所煮沸配製而成，本劑主要為預防性之

藥劑，對於抑制病菌之孢子發芽效果極佳，可有效抑制炭疽病菌及白粉病

菌孢子發芽，不過對於抑制菌絲生長效果不好，因此須預防性每週施用，

使用濃度依不同地區、不同季節及氣候狀況，調整使用濃度約為 200-500

倍施用。本劑因屬鹼性，使用不當易產生藥害，幼嫩組織易被燒傷。 

(二) 乳化葵花油 

抑制白粉病原菌之機制：經乳化的葵化油噴布於草莓植株上時，可以

在植物體表面形成一層薄膜，能阻隔病原菌孢子發芽與菌絲生長，更可覆

蓋原先產孢的部位，降低二次傳播與感染的機會；草莓白粉病發生初期以

90% 乳化葵花油，稀釋 200-500倍，每 7天噴施一次，連續 3-4次即可有

效控制白粉病之發生，若病害嚴重可以添加重碳酸鹽類增強效果。 

(三) 中和亞磷酸製劑 

中和亞磷酸製劑之功用，主要是預防草莓果腐病之發生，其防病機制

主要是改變寄主與病原菌間的交互作用、降低兩者的親和性、誘導植株合

成植物防禦素，進而增強植物的抗病性。自行調配亞磷酸之方法：將亞磷

酸與氫氧化鉀以 1:1等重量中和後，稀釋比例為 1,000倍後即可使用。亞

磷酸對病害發生的預防效果比治療效果為佳，因此亞磷酸應在病害未發生

前先予使用，最好於雨季來臨前 1個月，連續施用 3次 (每星期 1次) 以

上，較能達到誘導抗病之效果。 
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(四) 波爾多液 

波爾多液在有機作物栽培之病害防治上極具潛力，它對大多數的真菌

與細菌性病害均有極佳的防治功效，宜在晴天而微風時藥液易乾的天氣下

使用，以免引起藥害。波爾多液一般以「4-4式波爾多液」配方較為常用，

草莓栽培上可以使用於草莓種植前浸苗及清園，可有效降低病菌之初次感

染源。另外苗期若炭疽病發生嚴重，亦可以用於噴灌。波爾多液於草莓上

不建議連續施用太多次，除了在果實上會有藥斑殘留外，亦可能造成蟎類

發生。 

(五) 重碳酸鹽  

為酸性碳酸鹽 (bicarbonates) 之別名，含有重碳酸根 (HCO3
-) 之化

合物。常見的重碳酸鹽類包括碳酸氫鈉 (NaHCO3) 或稱小蘇打、碳酸氫

鉀 (KHCO3)、碳酸氫銨 (NH4HCO3) 等三種，有機農業上可以使用之資材

為碳酸氫鈉及碳酸氫鉀。重碳酸鹽以防治作物白粉病為主，一般而言，以

稀釋 200-300倍，視白粉病發生之嚴重程度，調整使用頻度，若能添加天

然的展著劑 (例如乳化葵花油)，則防病效果更佳。 

(六) 微生物製劑 

拮抗微生物可以防治病害的機制，可分為五種：即 (1) 產生抗生素與

毒素；(2) 產生酵素分解病原菌；(3) 營養競爭；(4) 超寄生及 (5) 誘導植

物產生抗病性。液化澱粉芽孢桿菌 (Bacillus amyloliquefaciens) 、貝萊斯

芽孢桿菌 (Bacillus velezensis) 可用於防治草莓灰黴病。 

 
結語 

 
草莓為連續採收型的作物，病蟲害發生嚴重，農藥殘留風險較高，無

農藥栽培，更著重於預防勝於治療，嚴謹的措施，有事半功倍之效。研發
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對環境友善的植物保護資材實屬不易，但其應用技術的確立，更是艱難。

建立草莓病害整合管理策略的流程，透過種植「健康種苗」、落實「清園」

和「監測」作為，並緊密配合「非化學合成植物保護資材」之使用，達到

防治病害之效果，生產出高品質且安全的草莓供消費者享用。 
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第二部/綜合管理實務案例蔬果類 

 

  1 ∕ 茭白筍篇 
黃晉興 

 
茭白是一種喜近水、多年生宿根性草本植物，正常情況下是會開花

結種子的，但有些植株受到茭白黑穗菌感染而不會開花，當環境適合

時，茭白莖頂下 3−4 節處受黑穗菌刺激，嫩莖薄壁細胞之數目及體積皆

增加數倍，茭白植株的營養成分往該處累積，而形成肥大紡綞形可食用

的筍癭，形似筍狀，稱之為「茭白筍」。人們發現此筍狀物味道甘甜鮮

美，價值反而比種子高，所以會產筍的茭白植株被保留下來，在長期人

為的選育下，久而久之，這種易產筍的茭白植株若失去黑穗菌寄生，雖

會開花但也不易再產種子。此外，筍內黑點其實是茭白黑穗菌的孢子

堆，尤其是較老熟的筍更易發生，雖然仍可食用，但較不美觀，而目前

控制茭白筍少黑點的方法就是每次栽種前，必需選用不產黑點筍的植株

做為無性繁殖用母本，加上茭白筍在八九分熟就被採收了，而產生多黑

點的筍在田間就被淘汰。 

 
茭白筍的品種、栽培環境與週年生產 

 
茭白生長期溫度為 15−30℃，結筍最適溫度 20−25℃，臺灣目前的

茭白筍最大產區於南投縣埔里鎮，占全台茭白栽培面積 85%，主要品種


