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設施作物之病害管理 

黃晉興 1,2 

摘要 

所謂設施作物指的是作物栽培於簡易型如防蟲網，先進的如溫室，高級的如

密閉型人工光源的植物工廠，而在此設施下栽培作物的主要目的是期望能避免不

良環境與氣候的影響，減少病蟲害的發生，而能穩定農作物的生產、提高農作物

的產量與維持農產品的品質。然而實際的栽培過程中，雖然大部分的病原菌可被

隔絶在設施之外或不易在設施內傳播，但要在設施內完全隔絶病害的發生是非常

困難的，少部分的病原菌仍有機會進入設施內引起作物病害。作物在設施內栽培

的過程中，發生的病害種類理論上會比露天栽培者少，但有些病害在設施內一旦

發生，反而會比露天栽培嚴重，並非想像中在設施內栽培作物病害就一定會消失

或減少。故病害管理首重了解可能會在設施內發生的作物病害種類，可利用設施

系統與栽培流程以減少病原菌進入設施的機會，一旦設施內發生了病害，則藉由

了解病原菌傳播的途徑，利用栽培流程的改變與設施環境調控，配合化學、生物

農藥或其他防治資材的施用，以減少病害造成的損失。 

關鍵詞：設施作物、病害管理。 

前言 

農業溫室設施是利用各種材料以人為力量所建構的栽培設施，藉以改善作物

生長環境，增加產量或提高品質，而作物設施栽培的目的主要有：1. 避免遭受風、

雨、過高或過低溫…等不適環境的影響；2. 易於調控作物的生長；3. 期望降低病

蟲害的為害，進而達到提高農作物生產與穩定維持品質的目標。台灣四季氣溫宜

人，不僅適合作物生長，也使病蟲害繁多，加上夏天易有颱風或強降雨，冬天偶

有寒害，故設施栽培被期望能避免遭受不良氣候環境的影響，可產期調節及省工

管理，並能有效降低病蟲的為害，進而能提高農作物產量與維持品質。 

1. 行政院農委會農業試驗所植物病理組副研究員。台灣 台中市。 
2. 通訊作者，電子郵件：jhhuang@tari.gov.tw；電話：(04) 23317509。 



 設施作物之病害管理 19 

19 

目前台灣園藝設施之種類大略可分為溫室  (Greenhouse) 遮雨棚  (Rain 

shelter) 、網室 (Net house) 、隧道棚 (Tunnel) 等類，而政府從 2017 年起針對 9

型的溫網室有規範與建構補助，如 Venlo 力玻璃型 (WTG)、山型力霸塑膠型 

(VTP)、山型塑膠型(VBP)、單斜背塑膠型 (SP)、圓頂力霸塑膠型 (UTP)、圓頂塑

膠型 (UBP) 、簡易溫室 (UP)、加強型水平網室 (LTP)、水平網室 (LT) 等，相信

對作物設施栽培有鼓勵的作用。 

雖然設施作物病害種類比露天者單純，但單純不代表没有，有時候管理不當

反而較為嚴重。雖然設施有效發揮防雨及保溫的效果，反之卻有高溫多濕、通風

不良或光線不足的缺點，若再加上密集的栽培和長期的連作，有時會使病蟲害更

猖獗。特別是病原微生物，因為以肉眼不易觀察得到，有時栽培者會不慎將之引

入設施內，加上設施作物的集約栽培或栽培系統適合病原菌繁殖之故，所造成的

病害有時候會導致農作物的損失比露天栽培更多。本文主要介紹作物於溫室內栽

培過程中病害如何發生，以及如何進行病害管理。 

設施對作物病害之影響 

建構設施來栽培作物之目的有一項是期望能杜絶病蟲害，然而病蟲源一旦進

入設施內，在設施的保護下無其他競爭者，反而造成更嚴重的問題。 

1. 細網： 

細網可減少降雨對作物的直擊，以及防止害蟲進入設施內，理論上，16 目的

細網就可隔絕大型昆蟲，如蛾類；24 目可隔絕蚜蟲；32 目可隔絕葉蟎；64 目可隔

絕細蟎、粉蝨與薊馬，阻絕昆蟲一方面可杜絕昆蟲直接取食危害作物，另一方面

也可減少因昆蟲傳播的病毒，如由粉蝨傳播的番茄黃化捲葉病毒。然而實際上，

少部分的細小害蟲有機會可直接穿過紗網，或藉由人員或機械器具進入設施內，

在無天敵與適合生長的環境下，害蟲一旦入設施後便能快速繁殖而造成危害。 

2. 屋頂： 

設施屋頂可強化設施的結構，以及可阻絕降雨、降雪等保護設施內的作物免

受不良氣候的傷害，同時炭疽病、蔓枯病…等由好水的病原菌造成的病害便大幅

減少，因為這些病原菌感染作物地上部位需要有水的環境下才能傳播與感染，在

遮雨的環境下便消除了有利病害發生的條件。然而有些病原菌不喜有水的環境，

如白粉病菌，在遮雨的設施內會造成較露天栽培作物更嚴重的白粉病，同樣的，
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小型昆蟲在遮雨的環境下更能順利生長繁殖 (圖 1)。 

3.介質： 

利用介質栽培作物有利於作物根部生長，肥料養分能更有效的利用，並希望

能免除土壤傳播的病害。一般人誤認為栽培作物以介質取代土壤便不會發生 “土

壤” 傳播的病害，這觀念應修正，造成土傳病害的病原菌是能在土壤中存活才易

造成土傳病害，但這些病原菌多半也能在介質中存活，故也能造成利用介質栽培

的作物病害。 

4.水耕： 

利用水耕系統栽培作物可快速操控作物生長，更希望能免除土壤傳播的病

害。這觀念也應修正，如同介質栽培，水也是一種介質，只是能造成水耕作物的

土傳病害種類少。多數水耕系統在操作數年內作物生長正常，但在没有自然土壤

微生物競爭下，加上水耕循環系統非常適合於病原菌傳播，一旦發生如腐霉菌或

細菌造成的病害，便會造成嚴重的損失 (圖 2) 。 

 
圖 1. 設施遮雨使好水的病害如炭疽病會減少 (A、B、C、D)，但不喜水的白粉病

會增加 (E)。 
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圖 2. 水耕栽培的萵苣 (A)、洋桔梗 (B、C) 與玫瑰花 (D) 也會發生由腐霉菌 

(Pythium spp.) 造成之根腐病。 
 

設施作物病害之病原菌來源與傳播 

新溫室開始使用時，由於病原菌尚未被引入或族群未達發病的程度，一般較

少發生病害，常使栽培者誤認為溫室內不易發生病害，然而數年後，病害逐漸嚴

重，甚至爆發嚴重的疫情，常使栽培者措手不及。由於病原菌並不會主動尋找寄

主作物，只能被動的被引入設施內，故病原菌進入設施的途徑有： 

1. 空氣—像白粉病菌、銹病菌…等不需要靠雨水傳播的病原菌可藉由氣流引入設

施內，此外，像設施通風口與其他的開口亦有機會讓病原菌進入。 

2. 水—灌溉水 (圖 3) 、接收雨水、回收養液都有可能是設施作物病原菌的來源。 

3. 栽培介質—有機介質如泥炭土、蛇木屑、椰殼並非完全不帶有病原菌，可能帶

有少量的腐霉菌 (Pythium spp.) 或立枯絲核菌 (Rhizoctonia solani)。 
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4. 種子及種苗—這兩項皆是常見病原菌存在之處，且不易發覺，故如何處理便是

作物設施栽培的重要課題。 

5. 操作人員及機械器具—均進出溫室設施非常頻繁，常將外在的病原菌帶入溫室

內而不知。 

6. 媒介昆蟲—害蟲能主動遷移到溫室內，故也會將病原帶入，常見的病毒病害常

由小型害蟲如蚜蟲、薊馬、粉蝨傳播，有些真菌與細菌也會由蕈蠅攜帶傳播。 

病原菌一旦進入溫室設施內，不需要雨水傳播的病害如白粉病，可藉由溫室內

氣流傳播，因無雨水的淋洗，則在溫室內反而會嚴重；藉雨水傳播之病害如炭疽

病、露菌病、細菌性斑點病…等，原本不易在溫室內發生，若溫室設施使用噴灌

方式灌溉，則病原菌可藉由灌溉水飛濺傳播，溫室內若管理疏忽而導致媒介蟲口

密度高，導致由昆蟲傳播的病毒病害也會嚴重。此外，循環使用的器具如栽培盆，

或重覆使用的介質，皆可能是病原菌傳播的途徑，而殘存於走道及植床下的塵土

也可能是病原菌存活的溫床，不可不注意。 

 

 
圖 3. 噴灌常是病原菌傳播的途徑之一 (A)，噴灌栽培的蝴蝶蘭軟腐病害發病率較

滴灌栽培者高 (B)，介質栽培的胡瓜也會發生由灌溉水傳播的根腐病 (C)。 



 設施作物之病害管理 23 

23 

筆者曾目睹一家水耕花卉溫室的工作人員開著堆高機，將溫室外露天堆放的

資材載入溫室內，帶有泥土的輪跡則留在溫室地面上，隔年夏天該溫室即開始發

生根腐病，爾後數年此病害一直造成栽培的限制因子。他們不知道水耕作物根腐

病的病原菌 (Pythium spp.)可存活於土壤而造成植物土壤傳播性病害，工作人員没

有病害觀念而引入病原菌，俗語說請神容易送神難，一旦病原菌進入溫室內，遇

上寄主與合宜的環境條件則會大量繁殖，很容易就會造成病害，且不易將之完全

除滅。 

設施無土栽培作物之土傳病害 

“無土栽培” 指的是利用各種非土壤的介質來栽培作物，通常需要外加養分來

支持作物生長，依栽培介質的不同可區分為固體介質栽培、液體介質栽培及噴霧

栽培。固體介質有利用礦物材質如砂、礫、岩綿、人造纖維…等，或是有機材質

如泥炭土、蛇木屑、水苔、椰殼纖維、鋸木屑、堆肥、稻殼…等；液體介質栽培

即是俗稱的 “水耕”，如環流式、液體升降式、等量交換式、M 式及薄膜式等水耕

栽培法；噴霧栽培，即作物根部暴露在密閉空間內，吸收霧狀養液的養分。目前

在台灣作物溫室栽培以固體介質栽培為主，液體介質栽培居少數，而噴霧栽培僅

侷限於研究試驗而未見商業化應用。 

由於無土栽培可利用養液 (通常是化學肥料) 調控作物生長，作物生長較土壤

栽培更快、作物開花結果更易被調控，故在溫室內栽培作物大多會選擇無土栽培。

然而作物以無土栽培方式並無法免除土壤傳播性病害，一般常見的作物土壤傳播

性病原在無土栽培系統皆曾出現，如鐮胞菌  (Fusarium spp.) 、菌核病菌 

(Sclerotinia sclerotiorum)、立枯絲核菌 (Rhizoctonia solani) 、白絹病菌 (Athelia 

rolfsii) 、疫病菌 (Phytophthora spp.) 、腐霉菌 (Pythium spp.) ….等真菌，及青枯

病菌 (Ralstonia solanacearum) 、軟腐病菌 (Pectobacterium spp.) ….等細菌，其中

立枯絲核菌及白絹病菌喜好有機質高之介質，而疫病菌、腐霉菌、青枯病菌及軟

腐病菌喜好含水量高之介質，尤其在水耕栽培系統中傳播特別迅速。 

泥炭土、蛇木屑、堆肥等有機固體介質在偶然的機會可能帶有少量土壤傳播

性病原，或是因為栽培者的管理失當而將病原菌引入栽培系統，一旦土壤傳播性

病原菌感染作物後，便會大量繁殖，藉由灌溉水傳播而危害整槽作物，殘存於介

質或栽培容器上而危害下一季的作物，如腐霉菌、疫病菌、立枯絲核菌、鐮胞菌、
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青枯病菌等病原菌常在溫室無土栽培系統發現，而造成嚴重病害。若使用固體介

質栽培作物，建議不要一個長槽就數十公尺長，應該短化成數公尺甚至一公尺內

就是一個栽培槽或栽植袋，以免一發生病害得大量更新介質與消毒容器。在新介

質 (或重複使用舊介質) 進入溫室之前，建議先進行高溫消毒，許多病原菌在 60

℃的環境下 30 分鐘會死亡，腐霉菌及疫病菌等甚至在 53℃30 分鐘死亡。在台灣，

將舊介質經由 90℃以上蒸氣處理後可完全殺死原存在舊介質的病原菌，是非常值

得推廣的防治方法 (圖 4) 。此外，利用氯化苦等藥劑薰蒸介質，絕大多數的生物

會被殺滅，包括病原菌、昆蟲、雜草及動物等，形成所謂的近微生物真空 (biological 

near-vacuum) ，當然可防治病害，不過一旦病原菌引入，會造成嚴重的病害。無

土栽培系統的微生物相單純，但也適合某些微生物存活。若拮抗微生物在病原菌

引入之前建立族群，則能延緩病原菌的族群建立，降低嚴重病害的風險，可大幅

降低防治的成本，但並無法完全遏止病害的發生，若能在介質以蒸汽或化學薰蒸

劑消毒之後，再添加拮抗微生物，則防治效果非常好且可持久。 

 

 
圖 4. 蒸汽消毒可消滅殘存在介質與土壤的病原菌與害蟲 (A、B、C)，大幅降低土

壤傳播的病害。 
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特定的病原菌傳入水耕栽培槽內就可能會造成作物病害，而水耕系統有其特

殊之生態系，栽培系統中微生物相單純，一旦引入病原菌之後，因缺乏土壤中多

種微生物的競爭，反而使病原菌增殖迅速，尤其一些容易在水中生存的病原菌會

隨養液循環而擴及所有作物，其中以腐霉菌 (Pythium spp.) 引起的根腐病最嚴重，

因這些病原菌會產生具有游動能力的游走子，能在養液或水膜中游動，尤其是循

環式的養液或整槽的介質栽培，常導致一整個栽培槽甚致整棟溫室完全無收穫的

慘況 (圖 2) ，所以養液循環使用則應嚴格消毒。養液消毒的方法有： (1) 熱處

理—95℃30 秒以上； (2) 臭氧處理— 754mV 還原值的臭氧 10g/m3 處理灌溉水一

小時； (3) 紫外線處理—如 250mJ/cm2 紫外光處理； (4) 碘及氯處理—以 0.7ppm

的碘處理； (5) 施用農藥—養液中施用農藥依得利或銅劑，可防治由腐霉菌和疫

病菌引起之水耕蕃茄根腐病，而國內有學者研究於水耕養液中加入 0.58ppm 的鋅

錳滅達樂 (Metalaxyl MZ) 可有效防治由腐霉菌引起之水耕葉菜的根腐病，且藥劑

殘留量低，但未登記於水耕栽培上使用。 

設施作物病害之防治 

要將病原菌完全阻隔在溫室設施之外，可能花費會超過防治病害所得的利

益，然而在溫室作物栽培流程中操作管理上有一些作為是可以降低病害的危害，

在此僅提供一些管理觀念。 

1. 避免病原菌進入溫室設施：能減少病原菌進入的機會便能降低病害發生的風

險。如溫室入口之前鋪碎石層，以去除鞋底、機具沾黏土壤；溫室入口設置消

毒池，將鞋、器具底部附著的病原菌除滅；使用清潔的灌溉水源，避免使用地

表水；使用消毒過的介質，並添加有益維生物。 

2. 選用健康種苗、抗病品種與抗病根砧：使用未帶重要病原菌的種苗，或在種苗

進入溫室之前先以藥劑處理，如草莓溫室栽培所使用的種苗最好是來自遮雨棚

或溫室所培育，在育苗期即嚴格防治青枯病、萎凋病與炭疽病等重要病害，以

免種苗帶菌而進入栽培溫室內。種植抗病品種以達到病害防治的目的可說是直

接有效的策略，以溫室栽培番茄最怕的病害—青枯病為例，可種植‘種苗一號’、

‘台中亞蔬四號’或‘花蓮亞蔬五號’等耐熱且抗青枯病品種，亦可使用抗青枯病的

茄子品種 (如亞蔬中心之茄子 EG190、EG203 及 EG219 品系，‘鳳試雜交根砧 3 

號’) 做為根砧，即可有效避免青枯病。 
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3. 減少病原菌在溫室內傳播的機會：一些藉雨水傳播之病害，如炭疽病、露菌病、

細菌性斑點病…等，原本是不易在溫室內發生，但若是溫室內採用頂部噴灌方

式，一旦病原菌進入溫室則亦有機會傳播，而不需雨水傳播的病害如白粉病，

可以用其他方法如礦物油、中和亞磷酸或其他化學藥劑防治。在無土栽培系統

中，灌溉水常是土壤傳播性病原菌傳播的主要途徑，如採用 50 公尺長的栽培槽

一旦在作物病害發生土傳病害後，內裝有的固體介質則應全部更換，故建議使

用短槽或袋植，萬一有病害發生則更換的介質量會少很多，在台灣有許多無土

栽培的溫室使用袋裝的泥炭土來栽培胡瓜或甜椒，輔以不循環的滴灌供給養

液，確實避免了許多土傳病原菌的傳播。此外，一些病毒病害是藉由小型昆蟲

傳播或由操作器具傳播，故應注意防治小型昆蟲，以及操作器具消毒。 

4. 減少病原菌在溫室內存活的機會：一旦栽植作物發生病害，應不吝將病株並甚

至整槽或整袋的介質取出室外，並且介質容器及其他接觸的器具應消毒；收穫

後的植株應移出溫室外，避免少數的病原菌在溫室內繁殖；溫室內外、走道、

植架下、使用的器材及植槽在栽培輪空期應定期以消毒水 (如次氯酸鈉、二氧

化氯、次氯酸水) 等物消毒，以減少病原菌存活的機會，。 

5. 施用化學藥劑：化學藥劑仍是防治溫室作物病害最常用、效果最快的方法，然

而在台灣尚未有針對溫室作物病害防治的專屬用藥，一般常取自於田間所使用

的藥劑用，但溫室作物用藥與露天栽培的施用上最大的不同處是藥劑殘留的問

題，由於溫室內的遮雨設施會減緩農藥的降解，所農藥殘留期通常會較露天長，

也應注意藥害的問題。由於栽培系統的差異，溫室作物用藥的施用濃度、時機，

應經小面積評估後才能大面積使用，並應注意抗藥性的問題。 

6. 施用微生物製與或其他無毒資材：目前在台灣被應用於植物病害的拮抗微生物

有枯草桿菌 (Bacillus spp.) 、螢光假單胞細菌 (Fluorescent Pseudomonads) 、放

線菌 (Streptomyces spp.) …等細菌類；木黴菌 (Trichoderma spp.) 及膠狀青黴菌 

(Gliocladium spp.,) …等真菌類。其他無毒資材如小蘇打、窄域油或乳化葵花油

的稀釋液 200-400 倍可防治白粉病，中和亞磷酸 1000 倍防治疫病、露菌病與白

粉病，或是從植物萃取的植物精油 (如肉桂油或香茅油) 或中藥萃取物質 (如虎

杖、大黃、大風子等) ，其他如大蒜、糖醋液及苦棟油 (neem oil) 等亦有被拿

來防治病害的例子，然而防治效果以中和亞磷酸、油劑及小蘇打的防治效果較

顯著。 
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作者以臺灣溫室設施無土栽培瓜果蔬菜之案例為基礎，加上參考農民實際操

作的經驗，介紹病害防治的觀念如下：  

1. 溫室完整、內外整潔：保持溫網室的結構完整、入口有雙層網，溫室內有作物

殘枝殘葉儘速清除，溫室外 2 公尺內無雜草雜物，這樣的環境可減少病原菌進

入設施與繁殖的機會。 

2. 遮雨、頂上下捲揚、24 目網：由於臺灣氣候較炎熱，加上遮雨結構以及目數高

的防蟲網，將使夏季溫室內的氣溫高達 45℃以上，未發生病害即大量減產。故

需要有捲揚設備以及僅用 24 目網防止大型害蟲進入，以利通風降溫，而細小害

蟲仍有機會進入溫室內，再用其他方法進行防治。  

3. 休耕期徹底清園消毒：每年有一次為期約 2-3 個月的休耕期，徹底的將園區整

理乾淨，利用消毒水消毒園內設施主結構、機具、地板、床架…等。 

4. 介質蒸汽消毒+微生物：重新栽培作物時，舊介質重複使用並添加新介質，再一

起經過蒸汽高溫消毒，待冷卻之後，添加有益微生物。 

5. 健康種苗：慎選育苗環境，最好育苗場該棟育苗室只有該農戶的苗，以降低感

染病原菌的風險，即使花費較高都值得。 

6. 種植前穴盤苗浸藥：種苗入溫室之前，一定要將穴盤苗連苗帶盤浸藥，或是浸

稀釋過的乳化植物油，或是窄域油等，以初步將隱藏的細小害蟲除滅。 

7. 初期密集用藥：栽培初期瓜果農藥殘留的問題低，故可密集使用農藥，到開花

結果期則可少用或停用農藥。 

8. 採收期使用安全植保資材：為求瓜果的食用安全，在結果期則使用安全植保資

材，如拮抗微生物、中和亞磷酸、乳化植物由、石灰硫黃…等。 

結論 

對於溫室作物的病害防治觀念應注意預防勝於治療，做好防範措施則可節省

未來的防治成本。越是單純的栽培系統 (如水耕系統) 越應杜絶前述病原菌引入溫

室的途徑，一旦讓病原進入水耕系統則會繁殖擴散非常快速。溫帶國家的溫室作

物栽培技術一向是居於領先，然而引入亞熱帶或熱帶國家，栽培過程中發生的病

害問題常是溫帶國家不曾見過或不易見到的，若溫室結構或栽培流程未經適當的

修正，有可能會發生溫帶國家無法想像的嚴重病害，這是引進外國溫室系統應注

意之處。一般開放式的設施通常是無法阻絕病原菌的進入，溫室作物栽培者應注
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意重複使用的資材是病原菌最可能引發病害的的來源，而溫室作物害的防治措

施，與露天栽培的防治模式稍有不同，針對病害的生態有初步的了解，利用溫室

防雨與管理方便的優點，再施以適當的防治措施。 
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Disease Management of Crops Production under 

Structure 

Jin-Hsing Huang1,2 

Summary 

The so-called crop production under structure refers to the cultivation of crops in 

the simple type structures, such as insect nets, advanced, such as greenhouses, 

high-level, such as closed artificial light plant factory. The purposes of crop cultivation 

under structure are not only to avoid the impact of adverse environment and climate but 

also to reduce the pest damage, thus the production and quality of crop products may be 

improved. During the cultivation process, most of the pathogens can be isolated outside 

the structures or difficult to spread under the structures, but it is very difficult to 

completely keep the pathogens out of the structures. Factually, a small number of 

pathogens will access into the greenhouses and cause severe diseases. Occurrence of 

plant diseases may be comparatively less in greenhouses than that in fields; however, 

sometimes some diseases happen more severe in greenhouses. It is not as we imagine 

that the plant diseases will disappear or diminish under structures. For disease 

management, it is important to realize what kind of diseases will happen on the crops 

cultivated under structures, and then to avoid the pathogens coming into structures 

accordingly. Once the diseases break out inside the structures, it is also important to 

survey the pathways of pathogen transmission. Therefore, the disease can be controlled 

by changing the cultivation processes, adjusting greenhouse condition, spraying 

chemicals and/or biocontrol agents and/or safety plant protectants to mitigate the yield 

loss.  

Key words: crops cultivation under structures, disease management. 

1. Associate Researcher, Plant Pathology Division, TARI, Taichung, Taiwan, ROC. 
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