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緒　　言

菜豆 (Phaseolus vulgaris L.) 俗稱四季豆、敏豆、雲

豆，英名為Snap bean、Kidney bean、French bean、N a v y

b e a n、String bean及Common bean，是本省重要的豆類蔬

菜之一 ( 5 )。其嫩莢、豆粒或乾豆均可食用，更可加工製罐

或冷凍，用途甚廣 ( 5 )。本省栽培以嫩莢鮮食為主，主要栽

培區以中部的彰化、南投及南部的高雄、屏東等四縣為

主，據臺灣農業年報記載，1 9 9 2年全省栽培面積達1 9 8 6公

頃，近年來栽培面積均維持在2 2 0 0公頃左右 ( 6 )。菜豆適合

於溫暖季節栽培，本省平地栽培以春秋二作為主，而高冷

地則以夏作為主。菜豆品種繁多，依生長習性分成蔓性與

矮性二大類，其中以蔓性種分佈較廣 ( 5 )。

台灣曾記載而常見的菜豆病害計有�病 (U ro m y c e s

v i g n a e B a r c l .引起 )、角斑病 (Phaeoisariopsis griseola

(Sacc.) Ferraris引 起 )、 炭 疽 病 (C o l l e t o t r i c h u m

l i n d e m u t h i a n u m (Sacc. et Magn.) Briosi. et Cav.引起)、輪斑

病 (Alternaria atrans G i b s o n引起)、白絹病 (S c l e ro t i u m

ro l f s i i S a c c .引起 )、根腐病 (Pythium aphanidermatum

(Edson) Fitzp.引起)、立枯病 (Rhizoctonia solani K u h n引起)

及葉燒病 (Xanthomonas campestris p v. p h a s e o l i (Smith) Dye

引起) 等 ( 1 2 )，而根據筆者等之田間調查發現，除根瘤線蟲

病 (Meloidogyne incognita或M. javanica) 未曾記錄外，大

多數病害或多或少均會發生在栽培田中。其中，白絹病菌

S. ro l f s i i係一土壤傳播性真菌，寄主範圍廣泛，可為害1 0 0

科5 0 0種以上植物，幾乎全世界均有病例發生，而以熱帶

及亞熱帶地區發生較為嚴重 ( 8 , 1 4 )；本省地處亞熱帶，故本

菌引起之病例時有所聞，經記載其寄主包含 4 5科1 3 1種
( 11 )。筆者先前合成一種添加物A R 3 - 2用於防治百合白絹病

之為害效果頗佳 ( 2 , 1 0 )，故擬嘗試擴大使用對象，用以防治

其他作物白絹病。本研究之目的乃以菜豆為對象，嘗試利

用合成添加物來管理病害之發生，以做為農民防治此病害

之參考。

材料與方法

病害調查

1 9 9 1和1 9 9 2年間，於台中縣新社鄉蔓性菜豆栽培區，

擇二田區定期調查與記錄白絹病發生之情形，將每一畦劃

分成數塊長為3公尺之小區，共逢機選取 2 0小區，每小區

3 0株，記錄罹病率 (Disease incidence)。罹病率為一組植

物發病百分率。
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摘　　要
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以A R 3 - 2土壤添加物為基礎，菜豆施肥推荐量為依据，合成一A R 3 - 2 S土壤添加物 (組成分重量比

為牛糞堆肥：米糠：蟹殼粉：尿素：過磷酸鈣：氯化鉀：矽酸爐渣＝10 : 20 : 10 : 6 : 20 : 4 : 30) 作為

防治菜豆白絹病之用，並比較兩者與氰氮化鈣 (烏肥，Calcium cyanamide) 之防病效果。於台中縣新

社鄉之菜豆栽培田進行小區域 ( 1×4公尺/區) 防病試驗，試區採逢機區集設計，於菜豆植前二星期，

每分地土壤分別處理 2 0 0公斤A R 3 - 2、A R 3 - 2 S及2 5公斤氰氮化鈣，並以不施用任何添加物者為對照

組。試驗結果顯示，無論作覆蓋處理與否，施用三種添加物皆可明顯降低單位土壤中的菌核數目及減

少病害的發生。於大面積 ( 1 0×4公尺/區) 進行田間試驗之結果亦證明 A R 3 - 2 S可有效防治菜豆白絹

病。於農試所罹病菜豆試驗田測試土壤添加物 A R 3 - 2 S處理植穴之防治效果，結果顯示添加物可有效

降低土壤中的菌核數目，並抑制白絹病的再發生。

關鍵詞：土壤添加物、防治、菜豆、白絹病



用任何添加物者為對照組，每處理四重覆，各處理再分成

加蓋厚0.25 mm之透明塑膠布及不覆蓋等二組試驗。處理

二星期後，每小區種植 1 0 0顆菜豆種子，定期觀察並記錄

發病率。在處理土壤添加物之前及處理後二星期，依上述

菌核數目測定法，過篩計量單位土壤中之菌核數目。將添

加物處理前後之菌核數量依下列公式換算為菌核致死率

(percentage of sclerotial mortality)：

S o－S a
Scletotial mortality (%)＝ - - - - - - - - - - - - - - - - - - -×100 %

S o

S o為處理前單位土壤中之菌核數量，S a為處理後單位

土壤中之菌核數量。本項試驗重覆兩次，第一次處理日期

為1 9 9 2年8月2 6日，種植日期為1 9 9 2年9月1 0日，調查日期

為1 9 9 2年1 0月8日；第二次試驗之處理日期為1 9 9 2年11月4

日，種植日期為1 9 9 2年11月1 8日，調查日期為1 9 9 3年1月5

日。

較大面積田間防治試驗：在新社嚴重發生菜豆白絹病

地區，以逢機完全區集設計規畫每一小區為 1 0×4公尺之

試驗田，於種植作物前二星期 ( 1 9 9 3年3月8日) 以每分地

2 0 0公斤之量，將土壤添加物A R 3 - 2 S撒佈於土壤表面，再

以中耕機將添加物充分與土壤混合攪拌，以不處理添加物

者為對照組，並分覆蓋透明塑膠布與不覆蓋二組試驗，每

處理三重複。處理二星期後，於 3月2 2日播種菜豆種子，

每穴3 - 5粒，株距 2 0公分，並於播種後二星期及之後的每

一個月各以台肥3 9號複合肥料追肥，直到收穫完成為止。

於一個月 ( 4月2 2日) 及三個月 ( 6月2 2日) 後記錄病害發生

情形。

植穴處理之防治試驗：1 9 9 4年，在本所4 8號試驗田進

行評估植穴處理土壤添加物對菜豆白絹病的防治效果。拔

除種植約一個月罹患白絹病之菜豆植株，並以塑膠繩綁在

竹籬架上作記號，並依上述方法計量 1 0 0克土壤中之菌核

含量。於1 0月8曰，將罹病植穴採逢機區集設計，在每一

拔除的植穴 (直徑約1 5公分) 內添加2 0公克的A R 3 - 2 S土壤

添加物，並充分與土壤混合，以不添加任何添加物者為對

照組，每處理三重複，每重複2 0穴。處理1 0天後 ( 1 0月1 8

日)，再依上法計量土壤中之菌核含量換算為菌核致死

率，然後在每個植穴播種 5粒菜豆種子，並澆水保持濕

度。於種植後的第二、三及四星期調查記錄白絹病的罹病

率。

結　　果

菜豆白絹病之發生情形

本病在田間大都以單株或成簇發生，很少整園被害。

初期病徵自下位葉開始黃化，最後全株呈現萎凋狀 (圖一
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表一、合成土壤添加物A R 3 - 2及A R 3 - 2 S之組成份

Table 1. The composition of formulated soil amendments for
AR3-2 and AR3-2S

C o n t e n t Percentage (w/w)
A R 3 - 2 A R 3 - 2 S

Cattle manure 2 0 1 0
C h a ff 2 5 2 0
Crab shell meal 1 0 1 0
U r e a 6 6
Calcium superphosphate 3 2 0
Potassium chloride 1 4
Mineral ash 3 5 3 0

土壤添加物之配製

以先前開發防治百合白絹病之 A R 3 - 2土壤添加物 ( 1 0 )

為基礎，參酌菜豆施肥推荐量 ( 5 )，合成另一土壤添加物

A R 3 - 2 S。其配法如下：將牛糞堆肥晾乾後充分粉碎，並

依序與米糠、蟹殼粉、尿素、過磷酸鈣、氯化鉀 (台灣肥

料公司，台北) 和矽酸爐渣 (中國鋼鐵公司，高雄) 等充分

混合，即為本土壤添加物之成品，其配方見表一。兩者的

組成物一樣，差別只在於所占的百分比。

土壤添加物對白絹病菌菌核發芽的影響

取1％ (w/w) 量的合成土壤添加物A R 3 - 2和A R 3 - 2 S，

分別與經2 0目網篩過篩之土壤 (砂：坋：黏＝40.9 : 48 :

11 . 1，p H＝5 . 3，有機質 1 . 2％) 充分混合，然後各取 2 0克

平舖於口徑 9公分之培養皿內，加水保持 2 0％土壤含水

量，隨即於土表排上1 5粒風乾菌核 (編號S r 1 0 0白絹病菌菌

株為採自新社鄉之菜豆罹病株上，由農試所植病系花卉蔬

菜病害研究室提供 )，蓋上皿蓋，靜置於 2 8℃定溫箱中，

每處理五重複，三天後記錄在此種土壤平板法 (Soil plate

method) 測定下，二種添加物對菌核發芽之抑制情形 ( 2 )。

土壤中菌核含量測定

將嚴重罹患白絹病之病株清除，並將罹病土壤整地，

逢機採集罹病田區土深1 0公分之土壤，每1平方公尺採取4

堆，每堆約1 0 0克，充分混合後，依每1 0 0公克為單位，將

土壤置於4 0目 (0.42 mm/mesh) 的銅網篩內，以自來水沖

刷過濾，並檢視殘遺物上菌核數量。

土壤添加物防治菜豆白絹病之效果

小區域田間防治試驗：在新社發生菜豆白絹病嚴重地

區，以逢機完全區集設計規畫每一小區為1×4公尺之試驗

田，於種植作物前二星期以每分地處理 2 0 0公斤之合成添

加物AR 3-2、AR 3-2S與2 5公斤氰氮化鈣 (烏肥，德城

行，台北 )，充分與土壤混合，加水保持濕度，並以不施



A )，在植株莖基部或土面上常可發現白色菌絲及菌核，菌

核初為白色，後轉呈褐色至深褐色。除莖基部可受害外，

接觸地面之豆莢亦可被感染危害 (圖一B )。

在新社地區，菜豆分春作 (四月至八月) 及秋作 (八月

十二月) 兩季種植，為明瞭白絹病全年發生之情形，擇取

兩處發病嚴重田，由四月起至十一月止作每個月定期調

查，共連續調查兩年，結果發現1 9 9 2年白絹病發生較1 9 9 1

年嚴重，1 9 9 1年病害發生高峰期在六月份，而1 9 9 2年病害

發生高峰期在六至八月份。由調查發現，在菜豆種植後 1 0

天即可遭受白絹病菌之為害。一般而言，本病自每年的四

月發生至十一月止，十一月以後，氣溫明顯下降，白絹病

不易再發生 (圖二)。

土壤添加物對白絹病菌菌核發芽的影響

A R 3 - 2和A R 3 - 2 S二種土壤添加物以1％ (w/w) 量處理

土壤後，白絹病菌菌核在土表上的發芽率分別為 8 . 3和

1 2 . 5，二者之間無明顯差異性存在，而對照不處理組的發

芽率 為 8 8 . 6 ，與添加 物處理者 之間呈顯著 差異性

( p = 0 . 0 5 )。

土壤添加物防治菜豆白絹病之效果

小區域田間防治試驗：菜豆栽植前二星期之土壤每分

地分別處理2 0 0公斤AR3- 2、2 0 0公斤A R 3 - 2 S及2 5公斤氰

氮化鈣，並以不施用任何添加物者為對照組。第一次試驗

發現三種不同處理均可有效降低土壤中的菌核數量，亦即

增加菌核的致死率，其中以處理 A R 3 - 2 S者效果最明顯；

而覆蓋塑膠布亦比不覆蓋者更可有效增加菌核致死率 (表

二)。種植菜豆一個月後調查發病結果，顯示覆蓋處理區

發病率皆較不覆蓋者為低，且經覆蓋之三種處理皆明顯抑

制病害之發生。由於土壤濕度不夠，第二次試驗僅採覆蓋

處理，三種添加物處理區的菌核致死率均較對照組高，顯

示各添加物均可明顯降低土壤中之菌核數量。於種植菜豆

後七星期調查病害發生情形，結果顯示三種處理皆可顯著

抑制病害發生 (圖一C、表二)。

較大面積田間防治試驗：本試驗測試土壤添加物

A R 3 - 2 S處理土壤後，覆蓋塑膠布與否對防治白絹病能力

的影響。結果顯示儘管覆蓋塑膠布處理組的發病率皆較不

覆蓋者為低，然其間並不達顯著差異水準 ( p = 0 . 0 5 )，亦即

塑膠布是否覆蓋，並不影響土壤添加物的防病效果 (表

三)。比較幼苗期及成株期的發病結果顯示，幼苗 (種植一

個月後) 較易發病導致失水萎凋，成株期 (種植三個月後 )

則多為植株死亡造成缺株情形，幼苗期發病後直到成株期

之發病率並未再增加。而以土壤添加物防治菜豆幼苗白絹

病的效果，可持續至植株生長後期 (圖一D、表三)。

植穴處理之防治試驗：在原先發病的植穴處理土壤添

加物，除了可測試添加物的防治效果以外，又可瞭解使用

本項施用方法的可行性。處理添加物後可將原先土壤中的

菌核數由每克土壤 9 . 2個降低至 1 . 3個，菌核致死率為 8 5 . 9

％；而對照組的菌核致死率為 1 . 9％ (表四)。土壤添加物

處理組可明顯降低白絹病的發病率，每星期調查一次，連

續三次的調查結果均顯示土壤添加物 A R 3 - 2 S確可有效防

治白絹病的發生 (圖一E、表四)。
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圖一、菜豆白絹病的病徵與土壤添加物防治菜豆白絹病的
效果。(A) 菜豆罹患白絹病，植株失水、黃化萎凋狀； ( B )
果莢接觸地面時，受白絹病菌為害狀； (C) 小區域試驗土
壤添加物 的防病效 果， CC =Calcium cyanamide、
AR32S=AR3-2S soil amendment、C K = C h e c k；(D) 大面積
試驗添加物A R 3 - 2 S的防病效果，圖左為處理組，圖右為
對照組；(E) 植穴處理添加物A R 3 - 2 S的防病效果，圖左為
處理組，圖右為對照組。
Fig. 1. Symptoms of snap bean southern blight caused by
S c l e rotium ro l f s i i and effect of soil amendment AR3-2S on
the disease control. (A) Wilting of a snap bean plant as the
fungus infecting the stem base on soil surface. (B) A closed
image of the fungal mycelia on the surface of stem base and
bean pod. (C) In plot test, the incidence of southern blight
was suppressed one month after amendment (AR3-2S) and
calcium cyanamide (CC) treatments. (D) In field test,
incidence of southern blight was significantly lower in the
block on the left treated by AR3-2S amendment, as compared
to that of the control block on the right. (E) Southern blight
could also be suppressed by treating each sowing hole with
20 g of AR3-2S amendment (left), as compared to the high
disease incidence on the control treatment (right).



討　　論

於田間進行作物白絹病之防治試驗有許多困難，其中

以無法有效掌控發病的時機及發病的均勻性為最大影響因

素 ( 9 )。以往多數研究皆針對白絹病病菌的菌核發芽、腐生

與存活能力、病原菌生態加以探討 ( 7 , 1 5 , 1 6 , 1 8 )，少有涉及發

病生態的報告。因此，謝等 ( 11) 於研究百合白絹病之初，

曾探討溫濕度的交感作用對病害發生的影響，發現溫度對

病害發生的效應較濕度的影響為高。而據二年調查結果亦

發現，菜豆白絹病的發病高峰期在每年的六月至八月高溫

季節，十一月後氣溫降低，病害即不再蔓延。此結果與百

合白絹病的發病時期相雷同 ( 1 )。

白絹病菌 (S. ro l f s i i Sacc.) 具有強的腐生存活能力，可

佔據有機物殘體，更可形成菌核，長期存活於土壤之中，

一俟氣候條件適合，且有感病寄主存在時，即可發芽並侵

入感染作物 ( 1 , 1 6 )。防治此土壤病原真菌引起的病害應著重

於預防性的措施，包括與水稻輪作、種球消毒、施用土壤

添加物處理土壤、利用木黴菌作生物防治及適當的肥培管

理 ( 1 )。

1 9 8 3年中興大學孫守恭教授和黃振文老師共同發表，

以S - H土壤添加物 (S-H mixture) 防治西瓜蔓割病，效果良

好，開啟本省利用合成土壤添加物防治土壤傳播性病害的

先例 ( 4 , 1 9 )。爾後陸續有多種土壤添加物被成功的研發與合

成，用於防治多種作物病害 ( 1 6 )，證明土壤添加物防治土

傳性病害的潛力無限，提供研究人員病害綜合管理

(Integrated disease management) 的新策略與方針。其中，

筆者參酌作物施肥推薦量，加入作物生長所需及可改變土

壤理化、生物性的有機質，合成A R 3 - 2土壤添加物，用以

防治百合白絹病，效果頗佳 ( 1 0 )。一般而言，利用土壤添

加物防治土壤傳播性病害的原理不外三方面：泝土壤添加

物直接抑制病原菌並調節土壤酸鹼值，沴誘生拮抗微生物
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表二、土壤添加物於小區域田間試驗防治菜豆白絹病之效果

Table 2. Effect of soil amendments on control of snap bean
southern blight caused by S c l e rotium ro l f s i i in microplots test
in the field

Test I Test II
Treatment 1 Mulching 2 Scletotial Disease Scletotial Disease 

mortality 3 incidence (%) m o r t a l i t y incidence (%)
( % ) ( % )

A R 3 - 2 ＋ 67.6 b 4 2.5 a 54.2 a 10.2 a
－ 39.5 c 35.0 b － 5 －

A R 3 - 2 S ＋ 88.4 a 0.0 a 66.4 a 9.1 a
－ 52.8 c 12.5 a － －

C a C N2 ＋ 69.6 b 5.0 a 50.4 a 11.8 a
－ 18.7 d 32.5 b － －

C h e c k ＋ 7.8 de 37.5 b 12.8 b 31.4 b
－ 2.4 e 52.2 c － －

1 . The field experiment was carried out twice. The first trial
was performed from August 26 to October 8, 1992 and the
second one was conducted from November 4, 1992 to
January 5, 1993. Fourteen days before sowing snap bean
seeds, the amendments were evenly distributed on the field
and completely mixed with surface soil by machine.
Incidence of southern blight was recorded one month after
s o w i n g .

2 . Each treatment was further divided into mulching (＋) and
non-mulching treatment (－). Mulching treatment was done
by covering the soil surface of plot with 0.25mm plastic
sheet for 2 weeks before sowing snap bean seeds.

3 . Sclerotial mortality (%)＝( S o－S a )×1 0 0 %／So, So is the
number of sclerotia in 100 g of soil before soil amendment
treatment, Sa is the number of sclerotia in 100 g of soil
after soil amendment treatment for 14 days.

4 . Values followed by the same letter in column are not
significantly different at p=0.05 according to Duncan's
multiple range tests. 

5 . －: Not tested.

表三、田間大面積處理土壤添加物防治菜豆白絹病之效果

Table 3. Effect of soil amendments on control of snap bean
southern blight caused by S c l e rotium ro l f s i i in larg e - s c a l e
field test 1

Tr e a t m e n t Mulching 2 Disease incidence (%)
S e e d l i n g s Mature plants

A R 3 - 2 S ＋ 3.8 a 3 1.6 a
－ 5.7 a 3.4 a

C h e c k ＋ 12.6 b 10.2 b
－ 16.3 b 13.5 b

1 . Field soil was amended with 2000 kg/ha soil amendment
AR3-2S in March 8,1993. Plants were seeded 14 days after
treatment and disease incidence was recorded one month
(seedling) and three months (adult)  after  seeding,
r e s p e c t i v e l y.

2 . Described as in Table 2.
3 . Values followed by the same letter in column are not

significantly different at p=0.05 according to Duncan's
multiple range test.

表四、植穴處理土壤添加物A R 3 - 2 S防治菜豆白絹病之效果

Table 4. Effect of soil amendment AR3-2S added to sowing
holes (20g per sowing hole) on control of snap bean southern
blight caused by S c l e rotium ro l f s i i

Tr e a t m e n t Sclerotial mortality Disease incidence (%) after sowing (wk)
(%) 1 2 3 4

A R 3 - 2 S 85.9 a 2 3.8 a 5.6 a 8.1 a
C h e c k 1.9 b 18.3 b 23.3 b 25.2 b
1 . Described as in Table 2.
2 . Values followed by the same letter in column are not

significantly different at p=0.05 according to Duncan's
multiple range test.



並增加其活性，沊提供作物營養強健植物體以產生抗性
( 9 , 2 0 )。在本試驗中，針對菜豆需肥推薦量而發展出來的合

成土壤添加物A R 3 - 2 S，用於防治菜豆白絹病，並與原先

針對百合白絹病而發展的A R 3 - 2作比較。為求試驗之穩定

與成功，本研究之試驗田，均為前期作白絹病發生嚴重之

地區土壤，在植前二星期經合成土壤添加物施用後，用以

評估病害防治之效果。由田間四次試驗結果證明，土壤添

加物不但可有效降低土壤中的菌核數量，而且確實可以有

效降低菜豆白絹病之發生。 A R 3 - 2 S防治菜豆白絹病的機

制與該添加物混入土壤後，在鹼性環境下產生氨氣殺滅菌

核的功效有關。另外，氰氮化鈣常用來防治多種土壤傳播

性病害，如由F u s a r i u m引起的豌豆萎凋和根腐病 ( 3 )，防治

病害的機制在於氰氮化鈣在土壤中分解成尿素和氰酸等中

間產物，進而有效抑制病原菌的菌絲生長和產孢 ( 1 3 )。本

試驗證明其對菜豆白絹病亦具有防治成效。

在大面積推廣利用土壤添加物防治作物病害之時，常

踫到農民的配合度不高的情形，究其原因乃在於添加物必

須植前處理土壤，使用不便 ( 9 )。本研究將土壤添加物直接

處理罹病植穴土壤，用以評估其防治白絹病的可行性，結

果顯示植穴經過處理後．可降低補植後的菜豆再次遭受白

絹病的為害。

利用土壤添加物防治白絹病之理念，主要為降低土壤

中初級感染源 (primary inoculum source) 的數量或抑制其

發芽 ( 1 )。因此，在土壤添加物未能完全消滅存於土壤中或

外來的感染源時，病害猶有可能經此少數的接種源再次猖

獗。研究中亦發現各種添加物確實無法完全除滅存於土壤

中的菌核，為防患於未然，往後的研究應著重於加強合成

土壤添加物有效性的持續。譬如在合成添加物時，加入拮

抗微生物或拌入誘導微生物之物質，以增進合成土壤添加

物的長效性。
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The effect of a soil amendment (AR3-2S) treatment on the control of snap bean southern blight caused

by S c l e rotium ro l f s i i was assessed. The AR3-2S amendment was modified from a previously described

AR3-2 amendment designed for the control of lily southern blight. The content of AR3-2S amendment

includes 10 % (W/W) of cattle manure, 20 % of rice chaff, 10 % of crab shell meal, 6 % of urea, 20 % of

calcium superphosphate, 4 % of potassium chloride, and 30 % of mineral ash. During field trials, the eff e c t

of AR3-2S was evaluated together with AR3-2 amendment and calcium cyanamide treatment. Two weeks

before sowing snap bean seeds, 2000 kg/ha of amendments but only 250 kg/ha of calcium cyanamide were

machinely mixed into natural infested soils. Each treatment was further divided into mulching and non-

mulching for two weeks and the results showed that all treatments not only increased the sclerotial mortality

but also significantly reduced the disease incidence of southern blight in either with mulching or non-

mulching treatments. In the following large-scale field trials, amendment AR3-2S consistently showed its

potential in the suppressing of southern blight both in seedling and mature stages of snap bean. Furthermore,

AR3-2S could also be applied in treating the infested soil of a previous diseased plant by 20 g per sowing

hole, 10 days before seeding another fresh snap beans, and obtained significant control effect on reducing

the number of sclerotia and suppressing disease incidence. 

Key words : disease control, S c l e rtoium ro l f s i i, snap bean, soil amendment, southern blight, stem rot


