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前言

果樹病害對於農業產量和品質為一關

鍵挑戰，尤其在果樹的生長、發育及果實產

量的影響。傳統上，果樹病害的防治主要依

賴化學農藥的使用。然而，隨著公眾對永續

農業關注的提升，環境友好且具有強效抑菌

能力的電漿技術受到廣泛關注，被視為防治

果樹病害的替代方案。本文旨在介紹電漿技

術的基礎原理、對果樹病害的抑菌效能，並

探討電漿技術在此領域的應用方式。本文將

揭示電漿技術在果樹病害防治的應用潛力，

為果樹病害管理策略提供新的視角和解決方

案。

臺灣常見果樹及病原菌

臺灣因多樣化的氣候和地理環境，果樹

栽培佔據重要地位。然而，果樹栽培期間常

面臨各種病原菌的威脅。特別值得注意的是

炭疽病菌，它不僅危害果實，還會影響枝條

和葉片，造成表面果肉軟化，並出現黑色、

圓形、略微凹陷的病斑。此外，還有其他病

原菌對果樹和果實造成影響，例如會使木瓜

植株傾倒的疫病菌、能讓整個花序枯死的灰

黴病菌，以及在果實套袋期間易感染的瘡痂

病菌。這些病原菌不僅降低果實的產量，也

影響其市場價格。傳統上，透過加熱或使用

化學藥劑來防治這些病害，但加熱會導致果

實失重，而化學物質則可能引起環境汙染。

因此，為了確保果樹品質的穩定性和農業的

永續發展，低環境影響且高效抑菌的電漿技

術成為病害防治的新選擇。

電漿液於重要果樹病原防治之應用

電漿技術介紹與抑菌效果評估

電漿技術乃運用電場來解離氣體分子，

進而將這些分子引入水中，創造出含有活性物

質的電漿液。這種電漿液富含各種活性物質，

例如超氧陰離子（O2-‧）、過氧化氫（H2O2）

和氫氧自由基（‧OH），它們都具有強大的氧

化作用。這些活性物質對病原菌具有顯著的

抑菌效果，能夠破壞病原菌的細胞膜，並對

其內部結構造成損害。電漿技術的這一特點

使其在控制植物病害，特別是對於果樹病害

的防治中展現出巨大的應用潛力，既有效又

環保。

學者對電漿技術在農業病害控制上的

實際應用進行了深入研究。以芒果炭疽病菌

（Colletotrichum gloeosporioides）為例，經過

電漿技術處理後，病菌的細胞膜受到損害，

且其 DNA 遭到降解。研究者進一步將處理過

的炭疽病菌接種於芒果果實上，結果顯示，

與未經處理的對照組相比，使用電漿技術處

理過的芒果在 10 天後的發病率降低了 48%。

此外，相關研究也顯示，使用電漿液

浸泡處理草莓後，其上的金黃色葡萄球菌

（Staphylococcus aureus）相比水處理組的發

病情形有顯著降低。經過電漿處理的葡萄球

菌在外部形態上出現了明顯變形，甚至在 15
分鐘處理後開始出現破裂現象。這些研究結

果進一步證明電漿技術在農業病害控制中的

有效性和應用潛力，特別是對於保護和提升

農產品品質方面。
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本研究室目前正在對多種果實上常見的

病原菌進行抑菌實驗，涉及的病原菌包括炭

疽病菌（Collectotrichum spp.）、灰黴病菌 
（Botrytis spp.）、 瘡 痂 病 菌（Pestalotiopsis 
spp.） 以及疫病菌（Phytophthora spp.）。首

先，我們探究了這些病原菌是否能被電漿液

抑制。實驗結果顯示，相比於未處理組，經

電漿液處理後的病原菌生長明顯受到抑制（圖

一），顯示電漿液對不同類型的病原菌都具

有一定的抑制效果。

對照組 電漿液處理組
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圖一、不同果實病原菌經電漿液處理後之菌

落形成照。

接下來，我們對電漿液用於防治果實上

病原菌的效果進行測試。透過觀察處理後的病

原菌在果實上的發病情況，與對照組相比，使

用電漿液處理的木瓜果實表面沒有出現明顯

的疫病病斑，而且在番石榴上的瘡痂病病勢發

展也明顯減緩，導致病斑相對較小。這證明了

本研究室使用的電漿技術能有效減緩木瓜疫

病和番石榴瘡痂病的病勢發展（圖二）。

水處理（對照組） 電漿液處理組
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圖二、電漿液對木瓜疫病與番石榴瘡痂病罹

病果實之防治試驗。

由於電漿液對多種病原菌具有抑菌效

果，其應用範圍比傳統農藥更廣泛。此外，

電漿液的製備過程中不需添加任何化學藥劑，

減少對環境的影響。

然而，在將電漿技術實際應用於果樹生

產過程中，尚需進一步研究以確定最佳的應

用方式和條件，以確保電漿液能夠發揮最大

的效益。
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電漿應用方式

電漿技術在農業中的應用方式主要包括

噴灑電漿液和結合採後水洗處理兩種方法。

首先，噴灑電漿液是一種普遍的應用方

式。這種方法通過將含有活性物質的電漿液均

勻地噴灑在果實表面，以抑制病原菌的生長。

電漿液中的活性物質可以直接與病原菌接觸，

破壞其細胞膜，從而降低病原菌的生長能力。

噴灑電漿液不僅可以在果樹的不同生長階段

進行，尤其在病害初期感染時最為有效，有

助於在病原菌擴散前控制其生長，減少感染

風險。此外，與噴灑傳統化學農藥相比，電

漿液的毒性相對較低，既可以減少對環境的

影響，也降低了對操作人員的風險。

其次，採後使用電漿液進行水洗處理主

要是為了保持果實的新鮮度及抑制病原菌。

電漿液中的活性物質有效地抑制果實表面的

病原菌生長，延緩果實腐爛，從而提高了果

實的儲架壽命，減少運輸和倉儲過程中的損

失。此外，採後水洗還有助於電漿液中的活

性物質分解果實表面殘留的農藥，進一步提

升果實的食用安全性。

結語與未來發展

在果樹病害防治領域，電漿技術作為一

種新的果樹病害防治方案，其未來的發展和

應用前景值得進一步探索和改良。為了提高

電漿技術在防治病害方面的效果，我們需要

更精細地調整電漿液的應用方式。這包括了

解不同品種的果樹、它們的生長階段以及病

原菌對電漿液的抑制反應，從而制定更加精

準和有效的應用策略。

進一步的田間試驗和大規模應用研究，

將有助於深入了解電漿技術的實際效果，並

推動其在果樹病害防治中的應用。此外，將

電漿技術與其他現代農業技術結合，如與精

準農業技術的整合，有望創造出更全面的果

樹病害防治系統，進而提高整體的防治效率。

總之，電漿液作為一種高效抑菌且對環

境友好的果樹病害防治手段，將有望在提升

果樹生產品質和產量的同時，減少對環境的

負面影響。展望未來，我們期待這項技術在

農業領域中持續進步，為實現更加永續的病

害防治方法作出貢獻 。
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