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褐根病的初識 
民國 79年的夏天，在花蓮地區進行速生樹種（主要樹種是桉樹類及銀合歡）

病害調查工作時，第一次遇到樹木褐根病。當時的印象是在人跡罕至的造林地

裏，雖然它可以讓樹木死亡，但當時並不是重要的果樹或者是農作物病害。 

85 年研究所專題講座的課程中，張東柱博士介紹這個重要的樹木病害給台

大一號館 308 教室內的每一個研究生。當時很訝異，這個樹木病害重要到可以佔

百分之五十的樹木病害比重。86年 9月到林試所工作才發現樹木褐根病很重要，

即使你再不喜歡他、討厭他，你還是無法逃避他，他是真真實實的和我們的生活

發生關係。因為褐根病讓樹木枯萎甚至傾倒，在台灣各地皆有案例發生。作

ㄧ個植物病理的工作者，特別是樹木病理的工作者，要能成功的防治樹木褐根

病，就必須深入了解樹木褐根病。 

褐根病的防治經驗 

剛開始時，我們是推薦施用尿素來防治樹木褐根病，在酸性的土壤中需要添

加石灰來調節土壤的酸鹼值，在田間的經驗中，施用尿素開始時似乎樹木可以恢

復一些生機，但是最後仍然會枯萎死亡甚至傾倒。尿素的作用可能是提供一些氮

素源供樹木加速生長，抵消一些褐根病菌對樹木造成的傷害。在實驗室對病原

菌之測定結果顯示，三得芬、三泰芬、新星、亞磷酸、硫酸銅、快得寧、

銅快得寧及尿素等藥劑對褐根病有某些程度的抑制及治療效果，但因未經

完整的試驗結果評估，及合法行政程序登記，仍不適合做為推荐防治藥劑

（張東柱等，1999）。後來我們依據實驗室的測定結果開始使用一些銅劑進行

藥劑防治，由硫酸銅演變成有機銅混合無機銅劑，來進行樹木褐根病的防治工

作，大量的銅劑施用似乎沒有太多的防治效果。 
雖然已有許多的研究基礎，我還是重新進行一些藥劑的篩選，以

100ppm 的藥劑濃度進行樹木褐根病菌的生長抑制評估，發現許多的藥劑

在此濃度下對培養皿內的樹木褐根病菌具有 100％的生長抑制效果，在這

ㄧ些有效的藥劑中挑選了三得芬、銅快得寧及扶吉胺處理一些受感染的樹

木，在初期感染的樹木進行這些藥劑施用，大量的而高濃度的藥劑被施用在罹病

樹木的根圈土壤，施用後 3-6 個月的評估期間，發現與對照組比較，處理確實有

一些效果，但是將觀察期延長，樹木逐漸呈現嚴重萎凋的病徵，最後枯萎或是傾

倒。連續性的藥劑處理可以得到比較好的效果，但是仍不能避免樹木傾倒甚至死

亡，雖然許多倒下的樹木可以歸咎於颱風或是劇烈的物候(連續大雨)，但是傾倒

的樹木樹基部及樹根部的腐朽非常明顯。當然以藥劑進行土壤處理可能是比較間

接的方式，為了能夠將藥劑更直接發揮功用，我們也嘗試利用系統性的藥劑進行

罹病樹體的注射處理，雖然我們抱以高度的期望，但是結果卻是令人失望。因為

藥劑在樹體內之移動及分佈並沒有那麼理想。如果照一位前輩的說法「一棵樹

種下去或是移植過去，沒有健康存活超過五年，不算是種植或移植成功」。



以往我所撰寫或參與撰寫的一些認識樹木褐根病資料所記載的許多處理

方法是經不起考驗的。 
 
邁隆的選用 

最後我們回歸到事情的本質上，褐根病的防治工作還是以預防為主。在褐根

病的發病地區，樹木再植前利用燻蒸劑處理病土，可以避免補植樹木遭受感染，

當然也可以避免褐根病向四周擴散。因為樹木褐根病多出現在耕作過的環境中，

普遍分布在低海拔人類活動區，在大面積的受害區域中，可利用重機具如挖土機

挖除病株根部，藉以除去大部分的罹病根，並配合燻蒸劑處理病土。當時可資利

用的土壤燻蒸藥劑有溴化甲烷、氯化苦及邁隆。因為毒性的評估，加上操作的安

全性及方便性考量，邁隆是比較能夠用來執行疫區土壤燻蒸消毒工作。另外溴化

甲烷、氯化苦也因為會破壞臭氧層的問題，將在 2000 年及 2005 年被限制使用範

圍。在這些現實的條件考量下，已經在農業使用的邁隆應該是很好的選擇。在台

灣邁隆為一種常見而毒性較低的土壤燻蒸劑，推薦登記的使用範圍為麻竹的細菌

性萎凋病、菸草田的除草劑及芹菜的黃萎病。實驗證實利用邁隆進行褐根病發病

區土壤的燻蒸處理，的確可達到防治褐根病的效果。同時檢視邁隆的半衰期短，

在通氣的壤土中約 0.75 天，他是利用中間代謝產物-有毒的氣體進行燻蒸殺死土

壤的病原菌，其最終的代謝產物為碳酸氫鹽，硝酸鹽及硫酸鹽。這些無機物其實

都是植物的營養源。在學理上我覺得行得通，實務上的操作也是可行，最後實驗

也證實可以利用邁隆所產生的燻蒸氣體來消除人力無法完全清除的病殘根上的

樹木褐根病菌。常有人會問如果將病根清除乾淨是不是可以不需要進行土壤的燻

蒸消毒。這就是實務上的操作問題，理論上我們將病殘根移除乾淨，沒有病原菌

就沒有褐根病了，可是總有一些散落在土壤中的病殘根，沒有辦法移除，往往這

些小小的病殘根的撿除工作是最耗時費工的，要完全撿除乾淨常常成為不可能的

任務，當我們重新種植樹木，一般在幾年間，新植的樹木是不會被感染發病的，

但是隨著新植樹木的根系的發展，遇到土壤遺留的病殘根，再度受感染的時間是

多年後的事情了。我曾看過因為褐根病榕樹的植穴換成了樟樹，五年後再換成了

茄冬，最後茄冬也因樹木褐根病而枯萎。 
許多造園或是綠美化的業者認為告知土壤的燻蒸藥劑後，其他的部份都能自

行處理。我發現這是一件將繁雜的事務過度簡單化的想法。經驗中發現，有些業

者是將邁隆直接灑在土壤上，有些人是將邁隆用水稀釋後澆灌樹木或是噴灑樹

木。也有人是將邁隆埋入土壤中後，告知我樹木死亡了或是逐漸落葉。台灣大部

分的園藝從業人員並不會使用土壤燻蒸劑，可能連田間衛生或者是燻蒸消毒的概

念也沒有。要落實燻蒸消毒的防治效果，每一個防治的步驟都不能輕忽。92 年

開始有寺廟的出家眾、中華民國景觀商業工會聯合會及技術人員協會拍攝了燻蒸

消毒的錄影帶供民眾及業者施作上的參考，為了能在短時間讓人理解過程，林業

試驗所也拍攝了精簡版的燻蒸消毒的標準程序供民眾參考，現在將邁隆施用步驟

精簡如下： 



 
邁隆施用步驟 
一、掘溝阻斷： 
    在健康樹與病樹間掘深約 1 公尺阻斷溝（要視現場的病根深度而定）（圖

一），並以強力塑膠布阻隔後回填土壤，以避免燻蒸氣體快速向四周逸散，降低

燻蒸效果同時影響週圍健康的樹木。 

 
圖一：利用不透氣的塑膠布建立阻絕溝來區分燻蒸範圍。 
二、挖除並撿除病根： 
    將罹病樹木伐倒，並以怪手將罹病樹木根部挖出（圖二），儘可能將殘根移

除（圖三）。移除之病殘根不可隨意丟棄，要集中燒毀。

 



圖二：利用挖土機挖除樹木的病根。 
 

 
圖三：較小的病殘根只能利用人力撿除。 
三、攪拌燻蒸劑： 
   以每公頃面積土地拌入 600 公斤的燻蒸劑（依植物保護手冊推荐用量），進

行土壤燻蒸。攪拌越均勻燻蒸消毒的效果越好（圖四）。 

 
圖四：均勻的拌入燻蒸劑邁隆可以達到良好的燻蒸效果。 
四、灌水： 
    加水至土壤完全濕潤為止，實驗的結果發現土壤含水量大概為 40-60％間燻

蒸效果最佳。土壤水分不足則燻蒸劑的反應無法完全，燻蒸效果降低；土壤水分



過多，反應後的燻蒸氣體在土壤中的擴散受到限制，燻蒸效果反而下降。 
五、覆蓋： 
   最後以黑色不透光厚塑膠覆蓋土壤（圖五），使燻蒸氣體在燻蒸區域內作用，

不至於短時間內逸散到空氣中。 

 
圖五：加水完畢後以黑色不透光厚塑膠覆蓋土壤。 
六、充足的作用時間： 
  夏天氣溫高可縮短時間，冬天溫度較低作用時間延長，一般為 14-21 天的時間。  
 
尿素石灰的開發 

多元化的社會總是有許多不同的聲音，這些不同的聲音往往也決定褐根病是

否要進行防治或是用什麼方式來防治。有些人是堅持-不使用農藥。加上有陣子

邁隆在台灣的市場上幾乎買不到，替代物品的需求日增。我們檢視實驗室的成果

發現，早時推薦的尿素雖然無法用在樹木褐根病的治療工作上，但是卻可以運用

在褐根病疫區土壤燻蒸消毒上。在學理上利用尿素於鹼性的環境中釋放出氨氣，

利用氨氣在土壤孔隙中通透，來殺滅殘存在病殘根上的樹木褐根病菌（圖六）。

他的原理和邁隆差不多只是利用的中間代謝氣體不一樣。施作的過程則和邁隆一

樣。大部分的民眾或是樹木管理單位目前對邁隆的施用是可以接受的，但是有些

人則是不喜歡也不能接受農藥的施用，尿素石灰的使用，提供了另一種可靠的選

擇。我們近期發現尿素石灰的的技轉轉移廠商已經達到 5 家，表示此種防治方法

的接受度正在提高。 



 
圖六：尿素石灰施用在褐根病疫區土壤燻蒸。 
 
水淹法 
 特殊的農業經營方式有其特殊的需求，有機農業或是無毒農業對於石灰可以

接受，但是化學的肥料-尿素則不能接受。我們為滿足有機農業者或是不主張利

用化學物質的土地經營管理者的需要，開發另一種適合她們的褐根病疫區處理方

式。95-96 年間我們進行物理防治的熱處理試驗包含太陽能及熱蒸汽的土壤處理

試驗，但是這些處理的效果並不好。由於需求端仍是有其迫切性及必要性。利用

一些基礎的實驗資料，我們發現褐根病菌對於土壤濕度高的地方或是淹水的地方

存活性並不佳。這和我們早期水旱田輪作來防治一些植物病害發生的道理是一樣

的。另外我們也發現進口原木的處理方式是將木材浸泡於儲木池中六個月以上，

可以除去所攜帶的病蟲害。於是我們就進行病根泡水實驗，發現利用水淹法可以

達到和邁隆或尿素石灰一樣的防治效果。只是罹病根越大時所需浸泡的時間越

久。為了能落實防治的施作及確保防治的效果，我們還是依據邁隆的施作方式將

大的病殘根撿除乾淨後，再進行土壤的淹水施作（圖七）。水淹法是不需要用到

任何藥物對環境最經濟的防治施作方式，但目前此法向林試所申請技術轉移的廠

商僅有一家，在實際的防治施作上可能還需要一段時間的推廣。 



 
圖七：以水淹法來處理樹木褐根病疫區之土壤。 
 
防治心得 

樹木褐根病在台灣應該差不多有百年的歷史，近年來因為長時間的蔓延及不

加以防治，導致成為台灣最重要的樹木病害，重視的人越來越多，這方面的研究

人員本來就少，願意長期投入進行研究的人更少，但是社會上這方面的專家卻是

越來越多，防治的方法由千奇百怪到見怪不怪的地步了。這樣的結果可能不是社

會大眾的福氣。因為不是每一種防治方法都是有效的，沒有效的防治處理除了浪

費管理者的經費外，更增加傳播擴散的風險。我們認為褐根病對於樹木經營者除

了是一種挑戰外也是一種從新檢視土地管理及實踐土地倫理的機會。希望樹木褐

根病在正確有效的防治下對台灣樹木的危害是短暫的，這樣台灣的樹木才有機會

快樂健康的生長，樹木也不會發生無預期傾倒的公共危險，這樣才有機會達到人

樹共存共榮的美麗境界。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 


