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摘要 

本實驗比較亞磷酸加氫氧化鈉、亞磷酸加氫氧化鈣、碳酸氫鈉、碳酸氫鉀、氯化鈣等

對環境無害的植物保護資材，對香蕉白絹病之防治效果，並將上述資材調配成不同培養基，

調查白絹病之生長狀況，同時也接種於香蕉幼苗活體上觀察其防治效果。 

 在培養基實驗中，碳酸氫鈉、碳酸氫鉀對白絹病的抑制效果最佳。氯化鈣幾乎沒有抑制

效果。於香蕉幼苗植株測試結果，亞磷酸加氫氧化鈉施藥兩次對植物保護效果較一次佳。亞

磷酸加氫氧化鈣對白絹病的抑制效果更優於亞磷酸加氫氧化鈉、碳酸氫鉀。碳酸氫鈉病斑程

度最嚴重，僅優於噴水之對照組，以及施用氯化鈣之組別。所以激發植物免疫系統的亞磷酸

(𝐻3𝑃𝑂3)防治優於殺菌效果的碳酸鹽類。 

 

壹、研究動機 

  有次活動中，偶然知道了白絹病這種病，利用課餘時間查詢了資料，發現它的傳播方

式很特別，當病菌侵入植株莖基部及根組織內時，會破壞維管束導致水分運輸受阻，嚴重時

植株腐爛，這使我們感到十分有趣，因此我們進一步查詢其生物學知識。 

    白絹病現有防治方法大多採農藥防治，不但對環境有害，也傷害人體，植物保護資材可

預防病原體入侵，而且是有機農業允許之用藥方式。因前人研究指出亞磷酸主要用於防治卵

菌綱生物，因此本科展探討其對擔子菌綱菌種-白絹病有沒有防治效果。 

    國內目前對其研究較少，雖不是香蕉主要病害，但也有相關紀錄，因其宿主大多為雙子

葉植物，如:豆科、茄科、以及部分十字花科植物。在搜尋資料時，有一篇美國夏威夷大學

馬諾阿校區的研究報告指出：台灣常見經濟作物-香蕉，也在宿主之列。 

又因香蕉為台灣常見經濟作物，因此我們想探討有機用藥－亞磷酸及其他植物保護資

材對香蕉白絹病的防治效果，並將本實驗的結果應用在幫助蕉農防治白絹病，並逐步代替對

環境、人體有害的農藥，達到經濟價值和友善環境的雙重效果。 
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貳、研究目的 

一、培養皿實驗-多種植物保護資材對香蕉白絹病之防治效果。 

二、香蕉幼苗實驗-探討不同噴灑次數之亞磷酸與氫氧化鈉混合溶液對香蕉白絹病之防治效

果。 

三、香蕉幼苗實驗-將不同的鹼性物質(氫氧化鈣、氫氧化鈉)與亞磷酸混合後對香蕉白絹病防

治效果的影響。 

四、香蕉幼苗實驗-將不同的植物保護資材：碳酸氫鉀、碳酸氫鈉與亞磷酸混合液對香蕉白

絹病防治效果做比較。 

 

參、研究設備及器材 

實驗器材: 白絹病菌絲塊(由國立嘉義大學植物醫學系黃教授提供)、約 15 公分香蕉幼苗盆栽

40 盆(購置屏東香蕉研究所組織培養苗)、培養土、鐵架、水適量、灑水器、亞磷酸、氫氧化

鈣、氫氧化鈉、碳酸氫鉀、碳酸氫鈉、燒杯數個、試管、滴管、量筒、標籤紙適量、穿孔器

一支、解剖刀數支、馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基(PDA) 適量、殺菌釜 1 台，酒精燈，培養皿數

十個、石蠟膜適量、無菌操作台 

 

肆、研究過程或方法 

前置作業 

一、認識白絹病的生物學知識 

    白絹病存活的壽命十分長，可達四五年之久。宿主分布廣泛，且大多為雙子葉植物。病

原菌菌絲白色，具隔膜孔構造，有大小二型菌絲，大菌絲每節細胞約   5.7×60-100μm，有扣

子體；小菌絲寬約 2.5μm。無扣子體細小菌絲交織後形成圓形之褐色菌核，直徑約 0.5-1.5 

mm。成熟菌核有外皮、皮層及髓部之分，外皮含可抵抗惡劣環境之黑色素，是本菌存活於

土壤或有機殘體中之主要構造。有性世代於自然界不易產生。擔孢子梨形或橢圓形，無色、
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單胞、平滑。 

二、了解白絹病的危害 

    病菌侵入莖基部及根組織內時，因破壞維管束組織而水份運輸受阻，嚴重時整株腐爛。

因其為土壤性病害，不易防治，目前也無免疫品種，因此在農地實務上目前大多用農藥防

治。 

 

三、搜尋常見對環境無害的植物保護資材(行政院農委會台南區農業改良場) 

  (一) 亞磷酸配製方法： 

   1.先計算稀釋倍數所需的亞磷酸重量，再秤取等量之亞磷酸及氫氧化鉀或氫氧化鈉或氫

氧化鈣。 

   2.先將亞磷酸加入全量之水中，攪拌完全溶解後，再加入氫氧化鉀或氫氧化鈉或氫氧化

鈣溶解即配製完成。 

   3.配製完成後立即使用。 

 (二) 使用方法： 

   1.亞磷酸為刺激植物啟動防禦系統，為誘導系統性抗病，故須於病害發生前施用。 

   2.直接噴布於葉面或果實上，稀釋 500 ～ 1,500 倍間，每隔 7 天噴施 1 次，連續噴

施 2 ～ 3 次。 

 

實驗一:培養基實驗-多種植物保護資材對香蕉白絹病之防治效果。 

一、步  驟： 

    (一)使用馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基(以下簡稱 PDA)配製之不同培養基處理。 

組別 配製材料及其重量 

試驗 1 3.9 g (PDA) + 0.14 g (𝐻3𝑃𝑂3) + 0.15 g (NaOH) 
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試驗 2 3.9 g (PDA) + 0.14 g (𝐻3𝑃𝑂3) + 0.15 g {𝐶𝑎(𝑂𝐻)2} 

試驗 3 3.9 g (PDA) + 0.5 g (NaHCO3) 

試驗 4 3.9 g (PDA) + 0.5 g (𝐾𝐻𝐶𝑂3) 

試驗 5 3.9 g (PDA) + 0.5 g (𝐶𝑎𝐶𝑙2) 

對照 1 3.9 g (PDA) 

     以上 6 組皆加入 100g 水混合。 

  (二)混合後，放入殺菌釜以 (120°C、1.2 atm) 殺菌 25 分鐘，並靜待冷卻 95 分鐘。 

  (三)取出乾淨培養皿，並在無菌操作台上標示其編號，每組 6 重覆。 

  (四)將液態培養基平均倒入 6 個培養皿中，並待其冷凝成固態。 

  (五)將白絹病菌絲塊接種製凝結的(PDA)培養基上。 

  (六)培養 2 天後測量菌絲生長長度。 

  (七)觀察拍照並做實驗圖表。 

二、接種流程如下: 

  (一)取出培育完成的白絹病菌絲培養皿，並使用直徑 0.5 cm 穿孔器將其打洞。 

  (二)消毒解剖刀，並靜置冷卻。 

  (三)使用刀尖挑出已打洞的菌絲塊，並將有菌絲的面貼在已凝固的培養基上，蓋上培養皿

即完成接種。 

接種流程: 配藥 1 

 

配藥 2 

 

凝固 
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接種 1 

 

接種 2 

 

固定 

 

裝袋 

 

 

實驗二:香蕉幼苗實驗-探討不同噴灑次數之亞磷酸與氫氧化鈉溶液對香蕉白絹

病之防治效果。 

一、步  驟： 

  (一)將 0.3 g 亞磷酸與 0.28 g 氫氧化鈉溶於 200 g 水中，調配成中性溶液。 

  (二)將 12 株香蕉幼苗植株分為 2 組試驗組與 1 組對照組，每組 4 重覆。 

    試驗 1：施藥 1 次，施用亞磷酸+氫氧化鈉溶液，每株香蕉固定以 18 ml 之亞磷酸+氫氧化

鈉溶液均勻噴灑於植株上，10 天後接種白絹病菌絲塊，接種 5 天後拆袋。 

    試驗 2：施藥 2 次，施用亞磷酸+氫氧化鈉溶液，第一次施藥後間隔 7 天，再施藥一次，

每次施藥劑量與實驗 1 相同，施藥 2 次後隔 3 天與實驗 1 同一時間接種白絹病菌絲塊，接

種 5 天後拆袋。 

    對照組 1：噴水，10 天後接種白絹病菌絲塊，接種 5 天後拆袋。 

  (三)接種後每日觀察記錄植株生長狀況並拍照。 

二、接種流程: 

  (一)取出培育完成的白絹病菌絲培養皿，並使用直徑 0.5 cm 穿孔器將其打洞。 

 施 藥 1 次 施 藥 2 次 不 施 藥 

亞磷酸加氫氧化鈉 試驗 1 試驗 2 對照組 1 



 
6 

 

  (二)消毒解剖刀，並靜置冷卻。 

  (三)使用刀尖挑出已打洞的菌絲塊，並將有菌絲的面貼在香蕉的莖基部。 

  (四)使用石蠟膜纏繞並固定菌絲塊。 

  (五)將香蕉幼苗置入塑膠袋中並澆水至土色轉黑且袋中有積水。 

  (六)綁住袋口以保濕保溫，放置生物實驗室，之後拆袋取出幼苗，並拆下石蠟膜統一銷

毀，即接種完成。 

接種流程 消毒 

 

取菌絲塊 1 

 

取菌絲塊 2 

 

接種 

 

固定 1 

 

固定 2 

 

套袋 
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完成圖 

 

 

實驗三:香蕉幼苗實驗-將不同鹼性物質(氫氧化鈉、氫氧化鈣)與亞磷酸混合後對

香蕉白絹病防治效果的影響。 

一、步  驟： 

(一)由實驗二結果得出施藥兩次之亞磷酸+氫氧化鈉溶液防治白絹病效果最佳。網路資料上有

加入不同鹼性物質: 氫氧化鈣仍有其防治效果，故設計下列實驗。將 16 株香蕉幼苗植株分

為 2 個試驗組以及 2 個對照組共 4 組，每組 4 重覆。 

(二)各組實驗處理如下： 

    試驗 1：如上述實驗二之試驗 2。 

    試驗 2：施用亞磷酸+氫氧化鈣溶液施藥 2 次，之後接種白絹病菌絲塊。 

    對照 1：施用水 2 次，之後接種白絹病菌絲塊。 

    對照 2：氯化鈣水溶液施藥 2 次，之後接種白絹病菌絲塊。(上網查詢後發現鈣離子

(Ca2+)對植株健康狀況會造成影響，因此設計(對照組 2)，來比較鈣離子對植株健康狀況的影

 水 氯化鈣(中性) 亞磷酸+氫氧化鈉 亞磷酸+氫氧化鈣 

施藥 2 次 對照 1 對照 2 試驗 1 試驗 2 



 
8 

 

響。) 

(三)接種後每日觀察記錄植株生長狀況並拍照。 

 

實驗四:香蕉幼苗實驗-比較植物保護資材亞磷酸混合液、碳酸氫鈉與碳酸氫鉀

對香蕉白絹病防治效果。 

一、步  驟： 

(一)由實驗三結果得出施藥兩次之亞磷酸+氫氧化鈣溶液施用效果最佳，將設計下列實驗。將

16 株香蕉幼苗植株分為 3 個試驗組以及 1 個對照組共 4 組，每組 4 重覆。 

(二)各組實驗處理如下： 

  試驗 1：如上述實驗三之試驗 2。 

  試驗 2：施用碳酸氫鈉稀釋 200 倍 (1 g 碳酸氫鈉加入 200 g 水) 施藥 2 次，10 天後接種白

絹病病菌絲塊。 

  試驗 3：施用碳酸氫鉀稀釋 200 倍 (1 g 碳酸氫鉀加入 200 g 水) 施藥 2 次，10 天後接種白

絹病菌絲塊。 

  對照組：施用水 2 次(對照 1)，10 天後接種白絹病菌絲塊。 

(三)接種後每日觀察記錄植株生長狀況並拍照。 

 

 

 

 

 

 

 亞磷酸+氫氧化鈣 碳酸氫鈉 碳酸氫鉀 水 

施藥 2 次 試驗 1 試驗 2 試驗 3 對照 1 
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試驗設計流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

病斑分級 0 級:無病斑。 

         1 級:由地際部份葉片開始，出現黃褐色水浸狀病斑。 

         2 級:病斑逐漸擴大。 

         3 級:莖基部出現白絹病特有的白色菌絲。 

         4 級:莖基部出現白色菌核。 

         5 級:淡褐色及褐色的菌核顆粒。 

結果與討論 

不同噴灑次數之亞磷酸

與氫氧化鈉溶液 

培養基實驗 香蕉幼苗實驗 

植物保護資材對香蕉白絹病的防護 

多種植物保護資材 不同鹼性物質與

亞磷酸混合液 

碳酸氫鉀、碳酸

氫鈉效果 
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伍、研究結果與討論 

實驗一：培養皿實驗-藥物對香蕉白絹病之防治效果 

推測：上網查詢相關資料後，我們發現亞磷酸 (𝐻3𝑃𝑂3) 防治原理是激發植物免疫系

統，並不是殺菌，因此亞磷酸 (𝐻3𝑃𝑂3) + 氫氧化鈉 (NaOH)、亞磷酸 (𝐻3𝑃𝑂3) + 氫氧化鈣

{𝐶𝑎(𝑂𝐻)2} 培養基並無殺菌效果，因而推測試驗 1、2 抑菌效果不佳。 

 

 

圖 1. 不同植物保護資材之培養基配方對白絹病菌絲之影響 

由圖 1 可知，試驗 5 氯化鈣 (𝐶𝑎𝐶𝑙2) 幾乎沒有抑制效果，試驗 1 亞磷酸加氫氧化鈉、試

驗 2 亞磷酸加氫氧化鈣略有抑制，而試驗 3 (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)、4 (𝐾𝐻𝐶𝑂3) 抑菌效果顯著。將以上

數據統計後可知 (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3) 抑菌效果最佳。前人研究指出重碳酸鹽本身具有抑菌的能力，

具有抑制真菌細胞分泌酵素的能力、直接毒害真菌細胞質 (陳任芳【二】)。可能因碳酸氫鉀

(𝐾𝐻𝐶𝑂3)、碳酸氫鈉 (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3) 有消毒殺菌效果，因此白絹病菌絲生長較差。然測量 pH 值

後，發現試驗 1、2 為中性偏弱鹼，而試驗 3、4 為鹼性，試驗 5 及對照組則為弱酸性，如表

1，因此無法判斷抑制白絹病菌絲生長的因素是碳酸氫鉀(𝐾𝐻𝐶𝑂3)、碳酸氫鈉(𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)本身

的消毒殺菌效果，或者是白絹病菌絲無法生長於鹼性環境？此有待後續研究了解。 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

1

1.5

0.1

0.4

1.8
2

平均

平均

不同培養基配方處理

菌

絲

生

長

長

度 

單位:公分 

 

單位:公分 
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表 1.各組別培養基的 pH 值 

試驗 1 3.9 g (PDA) + 0.14 g (𝑯𝟑𝑷𝑶𝟑) + 0.15 g (𝐍𝐚𝐎𝐇)    :       :pH 值:7.4 

試驗 2 3.9 g (PDA) + 0.14 g (𝐻3𝑃𝑂3) + 0.15 g {𝐶𝑎(𝑂𝐻)2}  :      ::pH 值:7.2 

試驗 3 3.9 g (PDA) + 0.5 g (NaHCO3)                          pH 值:10.8 

試驗 4 3.9 g (PDA) + 0.5 g (𝐾𝐻𝐶𝑂3)                  :        pH 值:11.6 

試驗 5 3.9 g (PDA) + 0.5 g (𝐶𝑎𝐶𝑙2)                          : :pH 值:6.9 

對照 1 3.9 g (PDA)                                        pH 值:6.2 

 

 

試 

驗 

2 

天 

   

 亞磷酸加氫氧化鈉 圖 2 亞磷酸加氫氧化鈣 圖 3 碳酸氫鈉 圖 4 

試 

驗 

2 

天 

    

 碳酸氫鉀 圖 5 氯化鈣 圖 6 水 圖 7 

圖 2－圖 7. 白絹病菌絲塊接種在不同培養基配方之情形 
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圖 8 .由左而右分別是-碳酸氫鈉、碳酸氫鉀、亞磷酸加氫氧化鈉、亞磷酸加氫氧

化鈣、氯化鈣、水，各 3 重複與白絹病菌絲之生長狀況 

 

上述實驗是在實驗室的培養皿中進行，能初步了解白絹病對這些植物保護資材的反應，

但仍無法真實顯示在植株活體上的表現。其防護結果是否與在培養皿中一致，故設計下列實

驗。 
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實驗二:香蕉幼苗實驗-探討不同噴灑次數之亞磷酸與氫氧化鈉溶液對香蕉白絹

病之防治效果。 

推測：根據網路資料推測，試驗 2 防治效果應較試驗 1 佳，因為試驗 1 施藥時與最後一

次噴藥已相隔 10 日，藥效略有減弱，而試驗 2 施藥時與最後一次噴藥才相隔 3 日，因此推

測試驗 2 防治效果應較試驗 1 佳。 

 第 0 天 第 7 天 

施藥 1 次 

  

施藥 2 次 

  

不施藥 

  

圖 9. 施用亞磷酸加氫氧化鈉的次數的不同對香蕉白絹病的防治效果(第 0 天和第 7 天) 

 

 

 

 



 
14 

 

 第 11 天 第 15 天 

施藥 1 次 

  

施藥 2 次 

  

不施藥 

  

圖 10. 施用亞磷酸加氫氧化鈉次數的不同對香蕉白絹病防治效果(第 11 天和第 15 天) 

 

 

 

 

發病程度(級)  

0 級:無病斑。 
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1 級:由地際部份葉片開始出現黃褐色水浸狀病斑。 

 

2 級:病般逐漸擴大。 

 

 

3 級:莖基部出現白絹病特有白色菌絲。 

 

4 級:莖基部出現白色菌核。 

 

5 級:出現褐色及淡褐色菌核顆，植株死亡。 

 

圖 11. 白絹病發病程度分級 (劉嵋恩、吳龍溪【五】) 
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因為白絹病接種後要 7 天才會發病，因此本科展設計從第 7 天開始觀察，之後每 4 天觀

察一次。15 天時病徵大致已經出來，觀察下去價值不高，因此本科展只觀察到 15 天。由圖

9 可知第 7 天時施藥 1 次、施藥 2 次、不施藥都有黑色點狀病斑 (第 1 級)。圖 10 中第 11 天

時病斑皆有明顯擴散現象 (第 2 級)，第 15 天時對照組已有白色菌核出現 (第 4 級)，但其他

兩組只有菌絲 (第 3 級)，藉此證明兩組實驗組確實有防治作用。 

 

表 2. 亞磷酸加氫氧化鈉以不同的次數施藥後香蕉白絹病的發病級數表現 

接種 5 日 第 0 天 第 7 天 第 11 天 第 15 天 

施藥 1 次 

(4 重複) 

0 0 0 1 1 2 2 3 

0 0 2 1 3  2 3 3 

施藥 2 次 

(4 重複) 

0 0 0 2 1 2 2 2 

0 0 1 0 2 1 3 3 

不施藥 

(4 重複) 

0 0 2 2 3 3 4 3 

0 0 2 1 2 2 3 3 
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圖 12. 亞磷酸加氫氧化鈉以不同的次數施藥後對香蕉白絹病發病級數的影響 

在接種後第 7 天時，施藥 1 次處理已 3 盆發病；施藥 2 次處理則 2 盆發病，第 11 天時

就全部發病了。由此可見，亞磷酸加入氫氧化鈉中和後確實對香蕉白絹病有防治效果。此藥

劑並無法完全杜絕或消滅病源菌，僅能降低染病機率與發病程度。 

前人研究指出亞磷酸施用後，可被植物葉片、根系吸收，運送至體內，啟動防禦系統，

使植物產生抗病能力抗抵入侵之病原菌。當病原菌入侵時，病原菌可被亞磷酸鹽侵襲，使病

原菌部份被控制非農藥防治資材-亞磷酸之防病機制及應用，此時病原菌亦被植物細胞所辨

識，而使亞磷酸鹽啟動防禦系統產生植物抗禦素及 PR 蛋白質，直接攻擊病原菌，並會發出

警訊呼籲其他尚未受侵襲的細胞啟動防禦系統，繼而使多醣類增加額外的蛋白質以加強細胞

壁。但又因防治原理是激發植物免疫系統，而不是殺菌，因此藥劑並無法完全杜絕或消滅病

源菌，僅能降低染病機率與發病程度 (陳任芳【二】)。 

統計實驗數據後，發現施藥 1 次、施藥 2 次防治效果相近，但化為圖表後施藥 2 次效果

略佳，又兩組效果都較對照組好，因此得出亞磷酸加入氫氧化鈉對香蕉白絹病有防治效果。 
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實驗三:香蕉幼苗實驗-將鹼性物質(氫氧化鈉、氫氧化鈣)與亞磷酸混合後對香蕉

白絹病防治效果的影響。 

推測：因未進行實驗比較氫氧化鈉以及氫氧化鈣，故無法先行推測。 

 第 0 天 第 7 天 

亞磷酸加氫氧

化鈉 

  

亞磷酸加氫氧

化鈣 

  

水 

  

氯化鈣 

  

圖 13. 亞磷酸加入不同的鹼性物質(氫氧化鈉、氫氧化鈣)施用在香蕉幼苗對白絹病的防治效

果 (第 0 天和第 7 天) 
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 第 11 天 第 15 天 

亞磷酸加氫氧

化鈉 

  

亞磷酸加氫氧

化鈣 

  

水 

  

氯化鈣 

  

圖 14. 亞磷酸加入不同的鹼性物質(氫氧化鈉、氫氧化鈣)施用在香蕉幼苗對白絹病的防治效

果(第 11 天和第 15 天) 

由圖 13 可知第 7 天時亞磷酸加入鹼性物質氫氧化鈉、氫氧化鈣以及兩組對照組都有黑

色點狀病斑 (第 1 級)。圖 14 中第 11 天時兩組對照組病斑有明顯擴散現象 (第 2 級)，氫氧化

鈉、氫氧化鈣則有抑制 (第 1 級)，第 15 天時兩組對照組已有白色菌核出現 (第 4 級)，氫氧
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化鈉有菌絲 (第 3 級)，氫氧化鈣則只有點狀病斑 (第 1 級)，藉此證明氫氧化鈣防治效果最

好。 

表 3. 亞磷酸加入不同的鹼性物質(氫氧化鈉、氫氧化鈣)施藥後香蕉白絹病的發病級數表現 

接種 2 日 第 0 天 第 7 天 第 11 天 第 15 天 

亞磷酸加氫氧化鈉 

(4 重複) 

0 0 0 1 1 2 2 3 

0 0 1 0 2 0 2 1 

亞磷酸加氫氧化鈣 

(4 重複) 

0 0 0 1 0 2 1 2 

0 0 0 0 0 1 0 2 

水 

(4 重複) 

0 0 1 2 2 3 4 3 

0 0 1 1 1 2 5 死亡 2 

氯化鈣 

(4 重複) 

0 0 0 1 1 2 2 2 

0 0 2 1 3 2 4 3 

 

 

圖 15. 亞磷酸加入不同的鹼性物質(氫氧化鈉、氫氧化鈣)施藥後對香蕉白絹病發病級數的影

響 
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在接種後第 7 天時，水、 氯化鈣各有 3 組發病，亞磷酸加氫氧化鈉 2 組發病，亞磷酸

加氫氧化鈣 1 組發病。第 11 天時，水、 氯化鈣已經全部發病共 4 重複，亞磷酸加氫氧化鈉

3 組發病，亞磷酸加氫氧化鈣 2 組發病。第 15 天時，水、 氯化鈣，亞磷酸加氫氧化鈉已經

全部發病 4 組，亞磷酸加氫氧化鈣一組未發病。由此可知，亞磷酸加氫氧化鈣能降低染病機

率與發病程度，並無法完全防治病害。 

分析數據與圖表後，可以發現亞磷酸加氫氧化鈣的防治效果佳，大致上將植物的發病

程度控制在 1、2 級之內。發現亞磷酸加氫氧化鈉則次之，加氯化鈣、水防治效果最差。 
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實驗四:香蕉幼苗實驗-比較植物保護資材碳酸氫鉀、碳酸氫鈉與亞磷酸混合液

對香蕉白絹病防治效果。 

推測: 因未進行實驗比較，故無法先行推測。 

 第 0 天 第 7 天 

亞磷酸加氫氧

化鈣 

  

碳酸氫鈉 

  

碳酸氫鉀 

  

水 

  

圖 16. 不同植物保護資材施用在香蕉幼苗對白絹病的防治效果(第 0 天和第 7 天) 

 



 
23 

 

 第 11 天 第 15 天 

亞磷酸加氫氧

化鈣 

  

碳酸氫鈉 

  

碳酸氫鉀 

  

水 

  

圖 17. 不同植物保護資材施用在香蕉幼苗對白絹病的防治效果(第 11 天和第 15 天)  

由圖 16 可知第 7 天時只有亞磷酸加入氫氧化鈣未出現病斑，對照組和碳酸氫鉀、碳酸

氫納都有黑色點狀病斑 (第 1 級)。圖 17 中第 11 天時對照組病斑有明顯擴散現象 (第 2 級)，

亞磷酸加入氫氧化鈣仍未出現病斑，而碳酸氫鉀、碳酸氫鈉有些微擴散現象 (第 1 級)。第

15 天時對照組已有白色菌絲的發病程度 (第 3 級)，氫氧化鈣仍未發病，而碳酸氫鉀、碳酸

氫鈉有病斑擴散 (第 2 級)，證明亞磷酸加氫氧化鈣防治效果最好，此結果與前人研究指出亞
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磷酸可以降低染病機率與發病程度的結果相符合 (蔡正宏、郭建志、陳葦玲、廖君達

【四】)。 

表 4. 不同植物保護資材施用後香蕉白絹病的發病級數表現 

接種 2 日 第 0 天 第 7 天 第 11 天 第 15 天 

亞磷酸加氫氧化鈣 

(4 重複) 

0 0 0 1 0 2 1 3 

0 0 1 0 2 0 2 0 

碳酸氫鈉 

(4 重複) 

0 0 0 1 0 3 1 3 

0 0 1 1 1 2 2 3 

碳酸氫鉀 

(4 重複) 

0 0 0 1 0 2 0 2 

0 0 0 1 1 2 3 3 

水 

(4 重複) 

0 0 1 1 1 2 5 死亡 2 

0 0 2 1 3 2 4 3 

 

 

圖 18. 不同植物保護資材施用後對香蕉白絹病發病級數的影響 
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在接種後 7 天時，對照組水處理已經全部發病，碳酸氫鈉 3 組發病，亞磷酸加氫氧化

鈣、碳酸氫鉀皆為 2 組發病。第 11 天時，碳酸氫鈉、碳酸氫鉀皆 3 組發病，亞磷酸加氫氧

化鈣仍維持兩組發病。第 15 天時，碳酸氫鈉已經 4 組全部發病，亞磷酸加氫氧化鈣、碳酸

氫鉀 1 組未發病。由此可知，亞磷酸加氫氧化鈣、碳酸氫鉀能降低染病機率與發病程度。 

分析數據與圖表後，得知亞磷酸加氫氧化鈣的防治效果還是略優於碳酸氫鉀，但兩者差

異不大。碳酸氫鈉防治效果較前兩者差。此結果與實驗一正好相反。 

 

陸、結果與討論 

一、根據實驗結果討論，我們提出下列的幾個觀點:  

  (一)實驗一：亞磷酸 (𝐻3𝑃𝑂3) 於培養皿實驗中抑菌效果不如理想。 

  (二)實驗一：碳酸氫鉀 (𝐾𝐻𝐶𝑂3)、碳酸氫鈉 (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3) 有抑菌效果。以碳酸氫鈉最佳。 

  (三)實驗二：香蕉活體實驗中，亞磷酸加入氫氧化鈉防治效果。施藥 2 次較 1 次佳。 

  (四)實驗三、四：亞磷酸加鹼性物質防治效果優於碳酸鹽類。 

二、推論：藉由激發植物免疫系統對抗病原菌的亞磷酸加氫氧化鈣防治效果最佳。 

三、針對這次的實驗，我們有以下不同的分享與未來研究方向： 

  (一)在農地實務上，防治效果會比我們的香蕉幼苗實驗高出許多，因為 

     1.自然的田間管理不會讓菌絲塊直接與香蕉莖基部接觸。 

     2.自然的田間管理不會套袋加水密封，藉此提高溼度和溫度增加發病機率。 

     3.自然的田間管理會持續施用藥物(實驗中只施用了兩次)，如果要提升防治機率，可以

規劃接種後持續施用植物保護資材數週。 

    雖然這些藥物病無法完全杜絕白絹病，而防治效果受自然因素影響，如：施藥完是否下

雨、植株自身免疫力、植株上是否有傷口......，但施用的植物保護資材皆能有效控制住白絹

病的發病程度，使其維持在相對於對照組低的病班級數(氯化鈣除外)，皆對病原菌有的抑制

效果。 
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未來我們將更致力於研究其他有益於環境與人類生活的方式，並將本實驗的結果應用

在幫助蕉農防治白絹病並逐步代替對環境、人體有害的農藥，達到經濟價值和友善環境的雙

重效果。在此感謝所有支持我們的老師、同學與家人，讓我們能在國中二年級時順利完成科

展，要感謝的人太多，不如就謝天吧! 
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作品海報 

【評語】030311  

1. 此研究針對香蕉疫病的白絹病進行植物保護劑研究，使用無

毒性物質如氫氧化鈣、氫氧化鈉、碳酸氫鉀、碳酸氫鈉、亞

磷酸等相關鹼性液體處理幼苗後對白絹病致病真菌的影響。

實驗結果顯示亞磷酸加氫氧化鈣對白絹病的抑制效果最

佳。 

2. 實驗設計邏輯清晰，對於有機栽種的方式具有應用潛力。可

進一步做小規模田野測試，若在栽植之初就加以施用，預防

性施用，是否就能有更好防護力？或是合併其他非農藥的防

護資材？值得進一步測試與記錄。  

3. 研究作品的題目名稱相當有趣，容易吸引讀者目光。研究作

品的內容具鄉土教材性及實用價值。 

4. 此研究有農業上具有應用性，惟植物保護劑的發展與使用流

程，應可再進一步實驗設計以期趨完善。且此研究試驗設計

部分，單一處理四單株方式，需要斟酌增加樣本數目以期更

具有統計學上意義。試驗設計部分，同時可以區分為接種前

處理鹼性溶液與接種後鹼性溶液處理，可以增加試驗面相。 

C:\Users\ShariChen\Desktop\NSF\排版\030311-評語 

 



三、接種流程如下 :

實驗二 : 香蕉幼苗實驗 - 探討不同噴灑次數之亞磷酸與氫氧化鈉
溶液對香蕉白絹病之防治效果。

一、介紹：
經過培養皿實驗後，分析出白絹病菌絲生長之所以被抑制是因

植物保護資材，而非酸鹼值的影響。但這無法反應出其在香蕉幼苗
上的防治效果，因此設計實驗二～四作探討。
二、步驟：

施藥 1 次 施藥 2 次 不施藥
亞磷酸加
氫氧化鈉 試驗 1 試驗 2 對照組 1

本實驗比較亞磷酸加鹼性物質：氫氧化鈉、氫氧化鈣、氫氧化鉀與碳酸氫鈉、碳酸氫鉀、氯化鈣等對環境無害的植物保護
資材，對香蕉白絹病之防治效果，並將上述資材調配成不同培養基，調查白絹病之生長狀況，同時也接種於香蕉幼苗活體上觀
察其防治能力。

在培養基實驗中，碳酸氫鈉、碳酸氫鉀對白絹病的抑制效果最佳。氯化鈣幾乎沒有抑制效果。於香蕉幼苗植株測試結果，亞磷酸
加氫氧化鈉施藥兩次對植物保護效果較一次佳。亞磷酸加氫氧化鈣對白絹病的抑制效果更優於亞磷酸加氫氧化鈉、氫氧化鉀、碳酸氫
鉀。碳酸氫鈉病斑程度最嚴重，僅優於噴水之對照組，以及施用氯化鈣之組別。發現激發植物免疫系統的亞磷酸 (H3 PO3) 防治優於殺
菌效果的碳酸鹽類。

白絹病現有防治方法大多採農藥防治，不但對環境有害，
也傷害人體，植物保護資材可預防病原體入侵，而且是有機農業
允許之用藥方式。因前人研究指出亞磷酸主要用於防治卵菌綱生
物，因此本科展探討其對擔子菌綱菌種 - 白絹病有沒有防治效果。

國內目前對其研究較少，雖不是香蕉主要病害，但也有相關
紀錄，因其宿主大多為雙子葉植物，如 : 豆科、茄科、以及部分
十字花科植物。在搜尋資料時，有一篇美國夏威夷大學馬諾阿校
區的研究報告指出：台灣常見經濟作物 - 香蕉，也在宿主之列。

又因香蕉為台灣常見經濟作物，因此我們想探討有機用藥—
亞磷酸及其他植物保護資材對香蕉白絹病的防治效果，並將本實
驗的結果應用在幫助蕉農防治白絹病，並逐步代替對環境、人體
有害的農藥，達到經濟價值和友善環境的雙重效果。

貳、研究目的
一、培養皿實驗 - 多種植物保護資材對香蕉白絹病之防治效果。
二、香蕉幼苗實驗 - 探討不同噴灑次數之亞磷酸與氫氧化鈉混合

溶液對香蕉白絹病之防治效果。
三、( 一 ) 香蕉幼苗實驗 - 將不同鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣 )

與亞磷酸混合後對香蕉白絹病防治效果的影響。
( 二 ) 香蕉幼苗實驗 - 將不同鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣、

氫氧化鉀 ) 與亞磷酸混合後對香蕉白絹病防治效果的影
響。

四、香蕉幼苗實驗 - 將不同的植物保護資材：碳酸氫鉀、碳酸氫
鈉與亞磷酸混合液對香蕉白絹病防治效果做比較。

參、研究設備及器材
實驗器材 : 請參閱報告書

摘　要

壹、研究動機

肆、研究過程或方法
前置作業

一、認識白絹病的生物學知識
二、了解白絹病的危害
三、搜尋常見對環境無害的植物保護資材 ( 行政院農委會台南區農

業改良場 )

實驗一 : 培養基實驗 - 多種植物保護資材對香蕉白絹病之防治效
果。

一、介紹：
設計以植物保護資材混入培養基後，觀察白絹病菌絲在培養基

上的生長狀況。
二、步驟：

使用馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基 ( 以下簡稱 PDA) 配製之不同培
養基處理。

組別 配製材料及其重量 pH 值

試驗 1 3.9 g (PDA)+0.14 g (H3PO3)+0.15 g (NaOH) 6.0

試驗 2 3.9 g (PDA)+0.14 g (H3PO3)+0.15 g {Ca(OH)2} 5.4

試驗 3 3.9 g (PDA)+0.5 g (NaHCO3) 7.6

試驗 4 3.9 g (PDA)+0.5 g (KHCO3) 7.5

試驗 5 3.9 g (PDA)+0.5 g (CaCl2) 7.1

對照 1 3.9 g (PDA) 5.7

實驗三：( 一 ) 香蕉幼苗實驗 - 將不同鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧
化鈣 ) 與亞磷酸混合後對香蕉白絹病防治效果的影響。

一、介紹：
由實驗二結果得出施藥兩次之亞磷酸 + 氫氧化鈉溶液防治效果

最佳。文獻中用以 1A 族 - 鹼金屬的氫氧化物中和，因此本實驗想探
討 2A 族 - 鹼土金屬的氫氧化物 --- 氫氧化鈣 (Ca(OH)2 ) 是否也有相
同功能。
二、步驟：

水 氯化鈣 ( 中性 ) 亞磷酸 +
氫氧化鈉

亞磷酸 +
氫氧化鈣

施藥 2 次 對照 1 對照 2 試驗 1 試驗 2

實驗三：( 二 ) 香蕉幼苗實驗 - 將不同鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫
氧化鈣、氫氧化鉀 ) 與亞磷酸混合後對香蕉白絹病防治
效果的影響。

一、介紹：
前者實驗得出亞磷酸 + 氫氧化鈣 (Ca(OH)2) 防治效果佳。因此

我們將其與文獻中最常用以中和亞磷酸的氫氧化鉀 (KOH) 的防治效
果做比較。
二、步 驟：

水 亞磷酸 +
氫氧化鉀

亞磷酸 +
氫氧化鈉

亞磷酸 +
氫氧化鈣

施藥 2 次 對照 試驗 1 試驗 2 試驗 3

接種流程 : 配藥 1  

配藥 2 凝固

接種 1 接種 2

固定 裝袋  

   接種流程 消毒  

取菌絲塊 1 取菌絲塊 2

接種 固定 1

固定 2 套袋  

   完成圖　　　　　　　　　　

實驗四 : 香蕉幼苗實驗 - 比較植物保護資材亞磷酸混合液、碳
酸氫鈉與碳酸氫鉀對香蕉白絹病防治效果。

一、介紹：
在實驗三的 2 個子實驗結果，我們得出亞磷酸 + 氫氧化鈣防治

效果優於其他三組，因此將其與碳酸氫鈉、碳酸氫鉀在實驗四中做
比較。
二、步驟：

亞磷酸 +
氫氧化鈣 碳酸氫鈉 碳酸氫鉀 水

施藥 2 次 試驗 1 試驗 2 試驗 3 對照 1

三、接種流程 :

病斑分級 0 級:無病斑。 

1 級:由地際部份葉片開始，出現黃褐色水浸狀病斑。 

2 級:病斑逐漸擴大。 

 3 級:莖基部出現白絹病特有的白色菌絲。 

4 級:莖基部出現白色菌核。 

5 級:淡褐色及褐色的菌核顆粒。 

結果與討論 

不同噴灑次數之亞磷酸

與氫氧化鈉溶液 

培養基實驗 香蕉幼苗實驗 

植物保護資材對香蕉白絹病的防護 

多種植物保護資材 不同鹼性物質與

亞磷酸混合液 

 

碳酸氫鉀、碳酸氫

鈉效果 

試驗設計流程圖



伍、研究結果與討論
實驗一 : 培養皿實驗 - 藥物對香蕉白絹病之防治效果

推測：上網查詢相關資料後，我們發現亞磷酸 (H3PO3) 防治原理是激發植
物免疫系統，並不是殺菌，因此亞磷酸 (H3PO3) + 鹼性物質中和之培養基抑菌效
果不佳。

由圖 1 可知，試驗 5 氯化鈣 (CaCl2) 幾乎沒有抑制效果，試驗 1 亞磷酸加
氫氧化鈉、試驗 2 亞磷酸加氫氧化鈣略有抑制，而試驗 3(NaHCO3)、4(KHCO3)
抑菌效果顯著。前人研究指出重碳酸鹽本身具有抑菌的能力，具有抑制真菌細
胞分泌酵素的能力、直接毒害真菌細胞質 ( 陳任芳【二】)。可能因碳酸氫鉀
(KHCO3)、碳酸氫鈉 (NaHCO3) 有消毒殺菌效果，因此白絹病菌絲生長較差。測
量 pH 值後，發現其直接落在弱酸到弱鹼間，抑制白絹病菌絲生長並非受酸鹼值
影響。

圖 1. 不同植物保護資材之培養基配方對白絹病菌絲之影響

試

驗

2
天 

 

圖 2   亞磷酸加氫氧化鈉     圖 3   亞磷酸加氫氧化鈣     圖 4   碳酸氫鈉 　

試

驗

2
天 

  

圖 5  碳酸氫鉀　 圖 6    氯化鈣 圖 7    水 　

圖 2 ～圖 7. 白絹病菌絲塊接種在不同培養基配方之情形

上述實驗是在實驗室的培養皿中進行，能初步了解白絹病對這些植物保護
資材的反應，但仍無法真實顯示在植株活體上的表現。其防護結果是否與在培
養皿中一致，故設計下列實驗。

實驗二 : 香蕉幼苗實驗 - 探討不同噴灑次數之亞磷酸與氫氧化鈉溶液對香
蕉白絹病之防治效果。

推測：根據網路資料推測，試驗 2 防治效果應較試驗 1 佳。因白絹病接種
後要 7 天才會發病，因此本科展設計從第 7 天開始觀察，之後每 4 天觀察一次。
15 天時病徵大致已經出來，觀察下去價值不高，因此本科展只觀察到 15 天。

圖 9. 施用亞磷酸加氫氧化鈉的次數的不同
對香蕉白絹病的防治效果 ( 第 0 天和第 7 天 )

圖 10. 施用亞磷酸加氫氧化鈉次數的不同對
香蕉白絹病防治效果 ( 第 11 天和第 15 天 )

第 11 天 第 15 天

施
藥
1
次

  

施
藥
2
次

  

不
施
藥

 

圖 8. 由左而右分別是 - 碳酸氫鈉、碳酸
氫鉀、亞磷酸加氫氧化鈉、亞磷
酸加氫氧化鈣、氯化鈣、水，各
3 重複與白絹病菌絲之生長狀況

第 0 天 第 7 天

施
藥
1
次

  

施
藥
2
次

  

不
施
藥

 

圖 11. 白絹病發病程度分級 ( 劉嵋恩、吳龍溪【五】)

由圖 9 可知第 7 天時施藥 1 次、施藥 2 次、不施藥都有黑色點狀病斑 ( 第 1
級 )。圖 10 中第 11 天時病斑皆有明顯擴散現象 ( 第 2 級 )，第 15 天時對照組已
有白色菌核出現 ( 第 4 級 )，但其他兩組只有菌絲 ( 第 3 級 )，藉此證明兩組實
驗組確實有防治作用。

本分級制度取自於 ( 劉嵋恩、吳龍溪【五】)，因其只分 0、1、3、4、5 及，
在判別上誤差值較大，因此我們修改之後決定加入第 2 級：病般逐漸擴大，以
方便界定發病程度。

圖 12. 亞磷酸加氫氧化鈉以不同的次數施藥後對香蕉白絹病
發病級數的影響 

發病程度 ( 級 )

0 級：無病斑。
3 級：莖基部出現

白絹病特有
白色菌絲。

1 級：由地際部份
葉片開始出
現黃褐色水
浸狀病斑。

4 級：莖基部出現
白色菌核。

2 級：病般逐漸擴
大。

5 級：出現褐色及
淡褐色菌核
顆粒，植株
死亡。

在接種後第 7 天時，施藥 1 次處理已 3 盆發病；施藥 2 次處理則 2 盆發病，
第 11 天時就全部發病了。由此可見，亞磷酸加入氫氧化鈉中和後確實對香蕉白
絹病有防治效果。此藥劑並無法完全杜絕或消滅病原菌，僅能降低染病機率與
發病程度。

由圖 13 可知第 7 天時亞磷酸加入鹼性物質氫氧化鈉、氫氧化鈣以及兩組對
照組都有黑色點狀病斑 ( 第 1 級 )。圖 14 中第 11 天時兩組對照組病斑有明顯擴
散現象 ( 第 2 級 )，氫氧化鈉、氫氧化鈣則有抑制 ( 第 1 級 )，第 15 天時兩組對
照組已有白色菌核出現 ( 第 4 級 )，氫氧化鈉有菌絲 ( 第 3 級 )，氫氧化鈣則只
有點狀病斑 ( 第 1 級 )，藉此證明氫氧化鈣防治效果最好。

實驗三：( 一 ) 香蕉幼苗實驗 - 將鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣 ) 與亞磷
酸混合後對香蕉白絹病防治效果的影響。

推測：因未進行實驗比較氫氧化鈉以及氫氧化鈣，故無法先行推測。

圖 13. 亞磷酸加入不同的鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣 ) 施用在香蕉幼苗
對白絹病的防治效果 ( 第 0 天和第 7 天 )

圖 14. 亞磷酸加入不同的鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣 ) 施用在香蕉
幼苗對白絹病的防治效果 ( 第 11 天和第 15 天 )

第 11 天 第 15 天

亞磷酸加
氫氧化鈉

  

亞磷酸加
氫氧化鈣

  

水  

氯化鈣

第 0 天 第 7 天

亞磷酸加
氫氧化鈉

  

亞磷酸加
氫氧化鈣

  

水  

氯化鈣

圖 15. 亞磷酸加入不同的鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣 )
施藥後對香蕉白絹病發病級數的影響

在接種後第 7 天時，水、 氯化鈣各有 3 組發病，亞磷酸加氫氧化鈉 2 組發病，
亞磷酸加氫氧化鈣 1 組發病。第 15 天時，水、 氯化鈣，亞磷酸加氫氧化鈉已經
全部發病 4 組，亞磷酸加氫氧化鈣一組未發病。由此可知，亞磷酸加氫氧化鈣
能降低染病機率與發病程度，並無法完全防治病害。

分析數據與圖表後，可以發現亞磷酸加氫氧化鈣的防治效果佳，大致上將
植物的發病程度控制在 1、2 級之內。水的防治效果最差。

實驗三：( 二 ) 香蕉幼苗實驗 - 將鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣、氫氧化鉀 )
與亞磷酸混合後對香蕉白絹病防治效果的影響。

推測：由實驗三之一可以推測在實驗三之二中，亞磷酸 + 氫氧化鈣 (Ca(OH2)
的防治效果還是會優於亞磷酸加氫氧化鈉 (NaOH)，但與亞磷酸 + 氫氧化鉀
(KOH) 的效果就無法比較。
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圖 18. 亞磷酸加入不同的鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣、氫氧化鉀 )
施藥後對香蕉白絹病發病級數的影響

圖 17. 亞磷酸加入不同的鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣、氫氧化鉀 )
施用在香蕉幼苗對白絹病的防治效果 ( 第 11 天和第 15 天 )

圖 19. 不同植物保護資材施用在香蕉幼苗對白絹病的防治效果 ( 第 0 天和第 7 天 )

由圖 16 可知第 7 天時所有處理都有黑色點狀病斑 ( 第 1 級 )。
圖 17 中第 11 天時對照組及亞磷酸加入氫氧化鈉病斑有明顯擴散現
象 ( 第 2 級 )，氫氧化鉀、氫氧化鈣則維持住 ( 第 1 級 )，第 15 天時
對照組已有白色菌核出現 ( 第 4 級 )，氫氧化鈉有菌絲 ( 第 3 級 )，
氫氧化鈣及氫氧化鉀則只有點狀病斑 ( 第 1 級 )。

由圖 18 可知，亞磷酸加氫氧化鈣最能降低染病機率與發病程
度，亞磷酸加氫氧化鉀次之，但兩者皆無法完全防治病害。分析數
據與圖表後，可以發現亞磷酸加氫氧化鈣的防治效果佳，大致上將
植物的發病程度控制在 1、2 級之內。

由圖 19 可知第 7 天時只有亞磷酸加入氫氧化鈣未出現病斑，對
照組和碳酸氫鉀、碳酸氫納都有黑色點狀病斑 ( 第 1 級 )。圖 20 中
第 11 天時對照組病斑有明顯擴散現象 ( 第 2 級 )，亞磷酸加入氫氧
化鈣仍未出現病斑，而碳酸氫鉀、碳酸氫鈉有些微擴散現象 ( 第 1
級 )。第 15 天時對照組已有白色菌絲的發病程度 ( 第 3 級 )，氫氧化
鈣仍未發病，而碳酸氫鉀、碳酸氫鈉有病斑擴散 ( 第 2 級 )，證明亞
磷酸加氫氧化鈣防治效果最好，此結果與前人研究指出亞磷酸可以
降低染病機率與發病程度的結果相符合 ( 蔡正宏、郭建志、陳葦玲、
廖君達【四】)。

實驗四 : 香蕉幼苗實驗 - 比較植物保護資材碳酸氫鉀、碳酸氫鈉
與亞磷酸混合液對香蕉白絹病防治效果。

推測 : 因未進行實驗比較，故無法先行推測。

圖 16. 亞磷酸加入不同的鹼性物質 ( 氫氧化鈉、氫氧化鈣、氫氧化鉀 )
施用在香蕉幼苗對白絹病的防治效果 ( 第 0 天和第 7 天 )
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圖 21. 不同植物保護資材施用後對香蕉白絹病發病級數的影響

亞磷酸加氫氧化鈣、碳酸氫鉀能降低染病機率與發病程度。分
析數據與圖表後，得知亞磷酸加氫氧化鈣的防治效果還是略優於碳
酸氫鉀，但兩者差異不大。碳酸氫鈉防治效果較前兩者差。此結果
與實驗一正好相反。

陸、結果與討論
一、根據實驗結果討論，我們提出下列的幾個觀點 : 
( 一 ) 實驗一：亞磷酸 (H3PO3) 於培養皿實驗中抑菌效果不如理想。
( 二 ) 實驗一：碳酸氫鉀 (KHCO3)、碳酸氫鈉 (NaHCO3) 有抑菌效果，

以碳酸氫鈉最佳。
( 三 ) 實驗二：香蕉活體實驗中，亞磷酸加入氫氧化鈉防治效果。施

藥 2 次較 1 次佳。
( 四 ) 實驗三、四：亞磷酸加鹼性物質防治效果優於碳酸鹽類，其中

亞磷酸加入氫氧化鈣又優於加入氫氧化鉀及氫氧化鈉之組別。
二、推論：
( 一 ) 亞磷酸 (H3PO3) 對擔子菌綱菌種 - 白絹病有防治效果。
( 二 ) 藉由激發植物免疫系統對抗病原菌的亞磷酸加氫氧化鈣防治效

果最佳。
三、針對這次的實驗，我們有以下不同的分享與未來研究方向：
( 一 ) 在農地實務上，防治效果會比我們的香蕉幼苗實驗高出許多，

因為 :
1. 自然的田間管理不會讓菌絲塊直接與香蕉莖基部接觸。
2. 自然的田間管理不會套袋加水密封，藉此提高溼度和溫度增

加發病機率。
3. 自然的田間管理會持續施用藥物 ( 實驗中只施用了兩次 )，

如果要提升防治機率，可以規劃接種後持續施用植物保護資
材數週。

雖然這些藥物病無法完全杜絕白絹病，而防治效果受自然因
素影響，如：施藥完是否下雨、植株自身免疫力、植株上是否有傷
口 ......，但施用的植物保護資材皆能有效控制住白絹病的發病程度，
使其維持在相對於對照組低的病斑級數 ( 氯化鈣除外 )，皆對病原菌
有的抑制效果。

未來我們將更致力於研究其他有益於環境與人類生活的方式，
並將本實驗的結果應用在幫助蕉農防治白絹病並逐步代替對環境、
人體有害的農藥，達到經濟價值和友善環境的雙重效果。在此感謝
所有支持我們的老師、同學與家人，讓我們能在國中二年級時順利
完成科展，要感謝的人太多，不如就謝天吧 !
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圖 20. 不同植物保護資材施用在香蕉幼苗對白絹病的防治效果
           ( 第 11 天和第 15 天 )
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