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摘  要 

植物病害種類可以分成生物性(傳染性)與非生物性(非傳染性)兩大類。

引起生物性病害的病原有真菌、細菌、菌質、線蟲、濾過性病毒及寄生性

高等植物等等；而造成非生物性的因子則有凍傷、日燒、乾旱、藥害、肥

傷、風害、冰雹、雷電、機械傷害及環境污染等。很多生物性引起的病原

具高度傳染性，一旦流行傳播，往往造成作物減產和重大經濟損失。本文

僅以 1970 年代末期在美國、加拿大及 1980 年代初期在日本首次發現的病

害苜蓿黃萎病(Verticillium wilt of alfalfa 由真菌 Verticillium albo-atrum 引起)

為例，來討論有關重大植物病害之認定及其因應措施等問題。本病自 1976

年在美國西北部苜蓿田首次發現後，迅速蔓延到美國和加拿大很多地區，

而成為眾所關注的重要病害。它之所以能受到有效控制是歸功於積極進行

病害調查和研發有效病害防治策略如加強防、檢疫工作和開發新抗病品種

等。 

關鍵詞﹕ 病害發生、植物防檢疫、病害流行、病害防治  
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緒  言  

植物病害種類可以分成生物性與非生物性兩大類。引起生物性病害的

病原有真菌、細菌、菌質、線蟲、濾過性病毒及寄生性高等植物等；而造

成非生物性的因子則有凍傷、日燒、乾旱、藥害、肥傷、風害、冰雹、雷

電、機械傷害及環境污染等。很多生物性引起的病原具有高度傳染性，一

旦流行傳播，往往造成作物重大經濟損失。以豆科植物苜蓿 (alfalfa 學名

Medicago sativa) 為例，它是北美的重要經濟作物之一。苜蓿莖葉富含蛋白

質可做為動物飼料，種子可用以生產苜蓿芽做為餐館重要食材。如果苜蓿

因為重大病害病而無法生產，它影響的層面不僅是從事苜蓿牧草和種子生

產的農民和苜蓿加工業者，而且會對肉牛業、乳牛業、以及用於苜蓿種子

生產的切葉蜂 (leafcutter bee 學名 Megachile rotundata) 飼養業造成極大衝

激。本文用 1970 年代末期在美國(19)、加拿大(5)及日本(43)首次發現的苜蓿黃

萎病 (Verticillium wilt of alfalfa 由 Verticillium albo-atrum 引起) 為例，來討

論重大植物病害之認定方法及其因應措施等問題。 

重大植物病害之認定  

    每一作物病害的發生和嚴重性，因病原菌種類及其致病性 

(pathogenicity)、流行性 (epidemiology) 和病害普遍性 (disease distribution) 

與嚴重性 (disease severity) 而異。一個新發現的病害必定會引起廣泛重

視，但是否會成為一重大病害則必需依照其蔓延速度、作物產量和經濟損

失情形而定。因此認定重大病害的手段包括病害發生調查，評估作物受害

程度和病害蔓延情形，以確認其經濟重要性。例如由黑白輪枝菌 

(Verticillium albo-atrum) 所引起的苜蓿黃萎病，它是一系統性病害(26, 41)。本

病於 1918 年首次在瑞典(23)出現後，就在歐洲的溫帶地區迅速蔓延，成為歐

洲地區苜蓿的主要病害。但是北美洲早期苜蓿病害調查報告中，在美國仍

未出現本病(36)，直到 1976 年才在美國西北部(19)與 1977 年在加拿大西部 

British Columbia 省(44)的農田裡首次被發現。其後病害調查發現本病發生於
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美國包括 Pacific Northwest 諸州 (10, 19)和 California(13)，Wisconsin(37) ，

Wyoming(40) 諸州和加拿大包括西部的 British Columbia(44)，Alberta(25)和

Saskatchewan(18)省; 中部的 Ontario(6,7,46)，和 Quebec(39,42)省; 和東部的 Prince 

Edward Island(38) 省。在 Manioba 省和 British Columbia, Alberta 和

Saskatchewan 等省的中部苜蓿產區仍無本病發生。又雖然苜蓿是多年生作

物，一旦發生苜蓿黃萎病往往使生產年限由正常的七年縮短為 3-4 年而增加

生產成本(5)。所以本病發生後由於蔓延迅速、受害嚴重而威脅牧草和苜蓿種

子生產，因此於 1980 年代本病被生產者與業界認定為北美苜蓿最重要的病

害。 

瞭解作物病害從發源地向外擴散和傳播範圍是很重要的關鍵。苜蓿黃

萎病是一種系統性病害 (systemic disease)，它的病菌可藉由受害莖葉和種子
(8, 9, 11, 14, 31, 35, 45)，並透過貿易或種原交換等途徑而自疫區傳播到其他無病地

區。據推測本病可能是經由帶菌種子而流入北美洲(22)。同樣地，苜蓿黃萎

病於 1981 年首次出現於日本北海道地區，也肇因於由國外引進帶菌種子所

惹出來的禍害(43)。 

除受黃萎病危害的苜蓿莖葉和種子可在區域內短距離或長距離跨海傳

播之外(22)，很多研究顯示本病尚可藉由其它管道四處散播、威脅更多苜蓿

田而使經濟遭到重創。苜蓿黃萎病除可經由空氣(12)、流水、農機具(24)外，

加拿大的研究發現此病菌還可經由動物糞便(33)和許多種昆蟲攜帶(21)。其中

很多害蟲如蚜蟲(30)、蝗蟲和苜蓿象鼻蟲(27)等都是本病的媒介昆蟲。實驗證

明蚜蟲(30)和苜蓿象鼻蟲(27)能夠將身上所攜帶的病原孢子，傳播至苜蓿植

株，並藉由咀嚼的傷口，促使孢子發芽，進而侵入植株引起黃萎病。另一

實驗證明蝗蟲吃食苜蓿黃萎病葉片，所排出的糞便也能傳播病原菌使苜蓿

植株產生黃萎病(27)。 

由於苜蓿是異花授粉的植物，必須藉由傳粉昆蟲如苜蓿切葉蜂的幫助授

粉，才能提高種子產量(15)。但是切葉蜂不但會在發病田中藉採蜜的過程携

帶苜蓿黃萎病菌的孢子 (conidia)，而且也會在病田中採剪病葉帶回蜂巢中

來做繭(29)。這種帶菌的蜂繭有可能經貿易過程而做遠距離傳播。另外研究
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又發現苜蓿黃萎病菌可直接侵染苜蓿花粉(28)，它所侵染的苜蓿花粉也有可

能由切葉蜂携帶(32)而傳播到其他苜蓿植株。 

苜蓿黃萎病自 1970 年代末期在北美田間首次被發現後，即快速傳播擴

散蔓延而成為一重要苜蓿新病害。本病之倍受關注不只是因為它是新發現

病害，而且是在病害調查和研究中發現本病可經由多種管道 (如種子、昆蟲

等) 快速傳播蔓延於美、加很多苜蓿生產地區，嚴重影嚮該作物的產量和品

質(34,48)、造成重大經濟損失(47)。由此可見一新興病害是否能成為重要病害

要依其發生普遍性、危害程度 (severity)，傳播途經 (epidemiology)、以及

經濟重要性 (economic impact) 而定。 

重大植物病害之因應措施 

 每一新作物病害很容易受關注，但是最確重要的是要盡速確認它的發

生、蔓延、經濟重要性、並盡速研發該病害的防治策略。兹以苜蓿黃萎病

在北美發現後的因應方法說明如下。 

1. 展開病害調查。本病於 1976 年在美國西北部(19)與 1977 年在加拿大西部 

British Columbia 省(44)的農田首次被發現後，在加拿大很快發動全國苜蓿

田調查機制，期以瞭解本病發生與蔓延情形(5, 7, 17, 25, 46)。在美國很多大學

和聯邦政府、州政府等研究和推廣機構也紛紛展開調查本病發生情形(4, 10, 

13, 16)。 

2. 建立病害防檢疫的策略。由於苜蓿黃萎病可經由受害種子、莖葉、空氣、

流水、農機具和媒介昆蟲等多種方法傳播。它也可能透過貿易過程進行

長距離(跨國) 或短距離傳播。加拿大政府乃以本病在全國苜蓿生產區的

調查資料(5, 25)建立檢疫措施。其檢疫法規中規定自他國輸入加國的苜蓿種

子、乾草等必需經過檢驗。在國內疫區 (如 British Columbia 省南部和

Alberta 省南部) 所生產的苜蓿不得運往非疫區 (如 British Columbia 省和

Alberta 省中部和北部以及 Manitoba 全省等)。其他方法包括銷毁罹病苜

蓿田，用殺菌劑得恩地 (Thiram) 處理種子 (本法規已於 1993 年取消) 和

採用無病認證種子 (certified seeds) 等。日本於 1981 年首次在日本北海
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道 Sorachi 地區出現苜蓿黃萎病 (43) 後，迅速訂定本病檢疫措施 

(http://www.co.kern.ca.us/kernag/phytotxt/Japan.pdf)。該檢疫法規規定，自

國外進口苜蓿乾草 (hay, cubes 等 )必需出具檢疫證明  (Phytosanitary 

Certificate) 。苜蓿乾草可經由燻蒸消毒  (Alfalfa Hay Fumigation 

Certification Program for Japan) 後進口，至於苜蓿地下根莖則必需有入境

許可 (Import Permit) 和檢疫證明 (Phytosanitary Certificate) 才准予進

口，而且必需先取得入境許可後才准予核發檢疫證明。針對苜蓿種子進

口，日本政府規定必須出具檢疫證明。又苜蓿種子經檢驗如有下列項目

之一者即禁止進口  (不核發檢疫證明)： 1) 苜蓿種子中參雜麥角菌 

(ergot;學名為 Claviceps purpurea) 之菌核 (sclerotia)超過 0.05% (即 500 

mg/kg)；2) 苜蓿種子中參雜菌核病菌 (學名為 Sclerotinia sclerotiorum) 之

菌核 (sclerotia) 超過 0.01% (即 100 mg/kg)；和 3) 苜蓿種子中參雜任何

土壤 (zero tolerance for soil in seed shipments)。 

3. 設立苜蓿種子生產專業區與加强病蟲害檢驗，以生產品質優良之健康種

子。這種生產區大都選在比較偏僻隔離的地方，而且有嚴密的田間衛生

管理規定，如清除雜草和去除弱小有病或畸型植株等。另外，還要針對

此一病害訂定田間調查與種子認證 (seed certification) 標準，如果達不到

這些特定標準之要求，則該田區作物就不得做為留種之用。 

4. 研發抗病品種。抗病育種是作物病害最有效的防治策略。苜蓿黃萎病在

美國出現後，除了公立研究機構之外，很多私立公司紛紛成立研究團隊

進行本病抗病育種計畫。其後競相推出很多抗黃萎病新苜蓿品種，以謀

取種子銷售利益。加拿大農業部自 1981 年成立一全國性研究團隊負責研

發抗黃萎病的苜蓿新品種，該育種計畫育成了三個抗黃萎病的苜蓿新品

種，包括 Barrier(20)、AC Blue J(3)及 AC Longview(1)。這些抗病品種每年平

均乾草產量每公頃比感病的苜蓿品種約高出 1.5 公噸(34)。又苜蓿是一多年

生豆科牧草，如果栽培易遭黃萎病菌侵染的感病品種，大約 3-4 年就要廢

耕，但是栽培抗病品種則可以延長一倍以上的收穫年限。經由經濟評估

在加拿大西部栽培這些抗黃萎病的苜蓿品種，每年大約可增加兩千七百

萬元(加幣)的經濟效益(2, 47)。由於這幾個抗病品種的推廣栽培，使加拿大
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苜蓿黃萎病疫情顯著減輕。在美國針對栽培抗黃萎病苜蓿品種的經濟效

益也有多篇報導(40, 48)。 

結論與展望 

作物病害一旦被發現就要盡速調查其起因、來源、分佈情形、傳播速

度以及其危害程度，並用這些資料評估該病害的經濟重要性。如果該病害

被確認具有潛在重要性之病害 (high impact disease)，就應積極透過推廣與

研發等手段來防止本病之擴散蔓延。研發策畧除訂定防檢疫法規以有效防

堵該病害之長途 (跨國貿易)與短途 (區域性或田間) 傳播之外，還要積極研

發該病害之快速檢測技術 (如研發分子探針，選擇性培養基等技術) 做為進

出口農產品進行快速檢驗、病害調查與防治之工具。其他還包括研發有效

的田間病害防治技術如設立種子生產專業區，訂定田間調查與種子認證標

準以生產高品質之健康種子 (或種苗)，研發抗病、豐產、優質作物品種，

和研發有效方法防止病菌媒介 (如昆虫等) 之傳播等。因此要有效因應作物

新病害可能帶來的衝激，政府必需提高農業研究經費投入和依賴產學界密

切合作才能有效控制新病害可能帶來的衝激。 
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ABSTRACT 
Assessment and Management of High Impact Diseases of Crops 

Huang, H. C.1, 3, and Hsieh, T. F.2 

1 Agriculture & Agri-Food Canada, Research Centre, Lethbridge, Alberta, 
Canada (Emeritus); Present Address: Plant Pathology Division, Taiwan 
Agricultural Research Institute, Wu-feng, Taichung 413, Taiwan. 

2 Taiwan Agricultural Research Institute, COA, Taiwan, R.O.C. 
3 Corresponding author, Email: Hchuang39@gmail.com 

Plant diseases may be due to biotic factors such as fungi, bacteria, 
mycoplasma, viruses, nematodes and parasitic plants or abiotic factors such as 
freezing injury, sun scorch, drought injury, injury of agrochemicals (pesticides 
and fertilizers) or environmental pollutants, wind damage, hail injury and 
mechanical injury. Most of the biological agents are contagious and capable of 
spreading via infected plants. A crop disease is considered high risks if it 
spreads rapidly and causes severe economic loss. The outbreak of a new crop 
disease will likely draw attention but its potential impacts depend upon mode of 
infection and means of spreads of the pathogen as well as economic impacts of 
the disease. Verticillium wilt of alfalfa, an important disease in Europe since 
1918, was first found in some commercial fields of alfalfa in North America in 
1976. The disease spread rapidly to all major alfalfa production areas in the USA 
and Canada in 1980s and 1990s because of numerous methods for dispersal of 
the pathogen and lack of resistance in commercial alfalfa cultivars. The outbreak 
of this disease in North America is used as an example to discuss strategies for 
assessment and management of new and high impact diseases in crops.  

Key Words：Disease occurrence, Plant quarantine, epidemiology, Plant disease 
control  
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