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水稻是臺灣最重要的糧食作物，其種植面積與產值皆為

農作物之冠。在水稻生產過程中，立枯絲核菌 (Rhizoctonia 

solani) AG-1 IA 引起的水稻紋枯病 (rice sheath blight, ShB) 為最

主要的病害之一，一旦爆發將嚴重影響水稻的產量與品質。目

前防治水稻紋枯病的方法普遍依賴化學農藥，但長期大量使用

化學農藥有污染環境及危害人畜健康的風險，且可能導致病原

體產生抗藥性。相較之下，天然植物保護資材具有對人畜毒性

低、殘留量少、對病害作用獨特等優勢，能有效防治病蟲害且

不易產生抗藥性。因此，本研究旨在開發簡易的大蒜 (Allium 

sativum L.)(品種為和美蒜) 水萃液 (aqueous garlic extract) 製備

方法，並評估其在以下三方面的應用：1. 對水稻紋枯病菌的

抑菌效果；2. 儲存條件；3. 對水稻紋枯病的防治效果。透過

這些評估，提供一個安全有效的植物源防治資材替代化學農藥

的選擇。根據試驗結果顯示，使用 10 g 大蒜與 50 mL 無菌水

所製備的大蒜水萃液 (原液)，能夠抑制水稻紋枯病菌菌絲生長

達 79.78%。將原液稀釋兩倍、或將大蒜與無菌水依等比例放

大水量 (使用 200 g 大蒜與 1000 mL 無菌水) 時，其抑制率分

別為 58.09% 和 46.54%。在儲存方面，大蒜水萃液原液儲放效

果最佳，於 -20℃ 儲存 28 天後仍具有 50.99% 的抑菌率。儘管

於 25℃ 和 4℃ 儲存之大蒜水萃液抑菌效果降低，但仍有超過 

45.93% 的抑菌率。大蒜水萃液對菌核發芽抑制效果試驗之結

果顯示，大蒜水萃液原液之抑菌率可達 92.95%，與施用濃度

為 150 µg/mL (150 ppm) 之市售大蒜素水溶液效果相近。本研究

試驗亦使用不同重量的大蒜 (1、3、5、7 及 10 g) 製備大蒜水

萃液，噴施於水稻上後，防治水稻紋枯病的效果與大蒜水萃液

中大蒜含量成正比，分別為 31.35%、57.06%、79.18%、80.85% 

及 84.76%。相較之下，噴施 150 ppm 的大蒜素水溶液之對照組
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對水稻紋枯病的防治率可達 94.88%。綜合上述結果，本研究

所評估之大蒜水萃液具有非農藥防治水稻紋枯病、降低糧食損

失的潛力，可作為防治水稻紋枯病的替選方案。

關鍵詞：天然植物保護資材、立枯絲核菌、非農藥防治技術、

病害管理

緒  言
稻米是人類糧食的主要來源。由於集約化的稻作農業，根

據農業部的農業統計資料顯示，臺灣水稻年產量占糧食總產

量的比例一直很高，通常佔糧食總產量的 70% 以上，2012 至 

2021 年間，全台水稻的收穫面積約為 262,973 公頃，其年產量

約為 3,058,053 公噸 (8)，顯示水稻在臺灣糧食生產中具有非常

重要的地位。

臺灣地處亞熱帶，為高溫多濕的海島型氣候，適合各種稻

作病原菌繁殖及危害，病害種類包含稻熱病、徒長病、小粒菌

核病、紋枯病、胡麻葉枯病、葉鞘腐敗病及稻麴病等，其中由

立枯絲核菌 (Rhizoctonia solani) 所引起的水稻紋枯病，寄主範

圍甚廣且遍佈於世界各地，根據已知分離株間之菌絲融合反

應進行種內歸類，目前已歸類 14 個具高遺傳多樣性的菌絲融

合群 (Anastomosis groups, AGs) (AG1 至 AG13 及 AG-B1) (48)。

其中 R. solani AG1 可基於菌核形態、致病性、DNA 序列同源

性及寄主植物差異，細分出三個種內亞群 (Interspecific group, 

ISGs)，包括 AG1-IA、AG1-IB 及 AG1-IC，皆可引起水稻紋枯

病 (47, 48)，其中 AG1-IA 被報導為引起水稻紋枯病最重要的致病

因子 (2, 18)。發病初期普遍從下位葉鞘開始出現汙綠色水浸狀病

斑，至後期擴大呈中央灰白色、邊緣褐色的橢圓形至不規則

形病斑，且病組織表面附著深褐色菌核，若稻叢間密度及濕

度高，數個病斑會互相癒合並擴展至葉片，罹病程度輕則影

響植株水分運輸，重則導致整株水稻枯死，影響收成，據前

人調查結果，我國水稻紋枯病於一期作之平均發病面積率為 



F. moniliforme、Nigrospora oryzae、A. flavus、A. niger 和 

Penicillium spp. 等病原真菌的活性 (55)，此外，也有一些文獻指

出，大蒜水萃液可抑制水稻紋枯病菌絲生長及降低垂直病斑擴

展面積 (5, 25, 27, 54, 44)。然而，前述大蒜水萃液用於植物病原菌的

防治仍然以學術研究為目的，與田間實際應用尚有距離，因此

本研究希望能建立大蒜水萃液的簡易配取方法，來防治水稻紋

枯病，評估大蒜水萃液對於水稻紋枯病菌之抑菌功效與使用方

式，以推出安全有效的天然植物保護資材作為化學農藥之替選

方案，推動化學農藥減量之政策。

材料與方法

供試菌株蒐集與準備

本研究將採集自高屏地區水稻田疑似罹患水稻紋枯病之水

稻檢體，於無菌操作台內切下病健部組織，利用 1% 次氯酸鈉 

(Clorox®) 進行消毒，再以無菌水漂洗 2 次，待無菌紙巾吸乾組

織水分即置於水瓊脂培養基 (water agar, WA; Difco) 進行分離

及純化，後續以馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基 (potato dextrose agar, 

PDA; Difco) 進行菌株的繼代及繁殖，並以無菌水保存菌株供

後續實驗使用。本研究供試菌株之分子鑑定為使用核醣體內轉

錄區 (internal transcribed spacer) 之引子對 ITS1/ITS4 (53)，將分離

出之水稻紋枯病菌菌株進行聚合酶連鎖反應 (polymerase chain 

reaction, PCR) 及電泳 (gel electrophoresis) 分析，隨後將 PCR 

產物委託基龍米克斯生物科技公司 (Genomics BioSci. & Tech., 

New Taipei City, Taiwan) 進行定序 (sequencing)，並與美國國

家生物訊息中心 (National center for biotechnology information, 

NCBI) 之資料庫 (GenBank) 進行序列比對確認為水稻紋枯病菌

無誤。

大蒜水萃液製備方法

大蒜水萃液製備參考並修改 Lin et al. (2019) (31) 之方法，分

別秤取 1、3、5、7 及 10 g 市售新鮮大蒜鱗莖 (Allium sativum 

L.) (品種為和美蒜) 與 50 mL 無菌水直接至果汁機中進行 2 分

鐘萃取 (250 瓦，約 19,000~23000 轉/分鐘)。將萃取完之大蒜

水萃液取 1 mL 分裝至 1.5 mL 微量離心管，以 17, 000 × g 高速

離心 6 分鐘，為避免雜質干擾試驗結果，最後將上清液以 0.22 

µm 濾膜過濾後使用。

不同重量大蒜製備之大蒜水萃液與水稻紋枯病菌對峙培

養試驗

使用玻璃環法評估拮抗效果，首先將直徑 9 cm 的 PDA 培

養基一側 (距離培養皿外緣 1 cm 處) 放上一直徑 1.5 cm 之玻璃

環，另一側距離培養皿外緣 1 cm 處放上以內徑 5 mm 打孔器
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15.80%，二期作為 16.70%，顯示紋枯病為臺灣水稻栽培上不

可忽視的病害 (6, 29)。

在集約農業社會中，作物病蟲害防治是農民必須面對的

重要課題，為了及時有效地保護農作物，最常仰賴化學農藥 

(chemical pesticides) 進行病蟲害管理 (39)。然而化學農藥的無限

制使用會造成許多不良的後果，例如環境退化 (environmental 

degradation)、對非目標生物的傷害，農藥殘留等負面影響，為

了滿足糧食安全，有必要以安全及可持續的方式生產更多的糧

食 (16, 26)。事實上，最初的農藥為植物萃取而來，天然植物保護

資材 (natural plant protection products) 是生物農藥 (biopesticides) 

中非常重要的一種，其抗菌成份是萃取自植物中天然存在的

次級代謝物 (plants produce a diversity of secondary metabolites, 

PSMs)，可以控制或殺死病蟲，從而助於農業病蟲害管理，通

常較傳統化學農藥對人類和環境更安全 (7, 14)。天然植物保護資

材有諸多優點，其中包括：1. 在環境中容易分解，作物上殘留

量低或無殘留，且對人畜毒性低，不會對生態環境造成汙染；

2. 由多種抗菌物質混合而成，對病原菌的作用機制多樣，使病

菌不易產生抗性；3. 可從廣泛的植物來源中取得，成本相對較

低，是一種環境友善且符合永續農業減少使用化學農藥的替代

品 (19)。時至今日，儘管化學農藥仍是防治水稻紋枯病的主要

且有效手段，但其使用可能導致病原產生抗藥性，且大量施用

可能對人畜及農業環境造成不良影響 (51, 56)，因此仍需提供替選

方案給水稻種植者，或實行農藥減量策略時使用 (8, 30)。

植物的次級代謝物可透過與周圍環境中的目標分子相互作

用來保護植物免受外部環境的影響 (23)，如生物鹼 (alkaloids)、

萜烯 (terpenes)、酚類 (phenolics)、精油 (essential oils, EO)、凝

集素 (lectins) 和多肽 (polypeptides) (34)。全球有超過 2,000 種植

物可用作天然植物保護資材 (45, 49)，然而，這些植物用於植物病

原菌的防治仍然只限於學術研究，並且商品化產品極少 (20)。

植物萃取物 (plant extracts) 或植物油 (plant oils) 對真菌具

有抗菌活性 (4)。其中，大蒜素 (allicin) 是大蒜萃取物中的主要

成分之一，大蒜素具有優異的抗菌活性 (10)。多項文獻證實，

大蒜萃取液 (aqueous garlic extract) 可用於多種植物病原菌的防

治 (17, 21, 36, 42) 例如，大蒜水萃液可以抑制小麥種子上 Drechslera 

tritici-repetis、Bipolaris sorokiniana 和 Septoria tritici 等

病原真菌的菌絲生長 (42)；降低黃麻種子上 Macrophomina 

phaseolina、Botryodiplodia theobromae、Fusarium spp.、

Colletotrichum corchori、Curvularia lunata、Aspergillus 

flavus、A. niger、Penicillium spp. 及 Alternaria spp. 之傳播 
(21)；減少 Pseudomonas syringae pv. syringae 感染柑橘莖部後

之壞死病斑面積 (36)；防治由 Albugo candida 引起之芥菜白銹

病 (17)。

針對水稻上的病原菌，研究表明，大蒜水萃液具有以

下效果：抑制褐色菌核病菌 (R. oryzae-sativae) 菌絲的生長 
(4)；減少水稻種子上 B. oryzae、C. oryzae、F. oxysporum、
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切取之供試菌株菌絲塊，再以微量吸管吸取上述製備而成之大

蒜水萃液 500 µL 滴於玻璃環中，放置於 28℃ 恆溫箱培養，至

對照組菌絲接觸到玻璃環後，記錄抑制圈大小及菌絲長度。抑

制圈測量方法為以尺量取病原菌菌絲塊最外緣至菌絲最前端及

菌絲最前端至玻璃環最外緣的直線距離。計算公式如下：抑菌

率 (%) = 【(對照組菌絲長度—處理組菌絲長度)／對照組菌絲

長度】 × 100 (52)。對峙培養試驗每一重複共 3 皿培養皿，並進

行三次重複數試驗。

不同水量製備之大蒜水萃液與水稻紋枯病菌對峙培養試

驗

將原比例 10 g 大蒜與 50 mL 無菌水混合磨碎之大蒜水萃

液，以等比例放大為 100 g 大蒜與 500 mL 無菌水混合磨碎及 

200 g 大蒜與 1000 mL 無菌水混合磨碎之處理組，使用前述玻

璃環法評估其對於水稻紋枯病菌之拮抗效果，並置於 28℃ 培

養箱觀察直至對照組菌絲接觸到玻璃環。

不同稀釋倍率之大蒜水萃液與水稻紋枯病菌對峙培養試

驗

將原比例 10 g 大蒜與 50 mL 無菌水混合磨碎之大蒜水萃

液原液，稀釋 2、4、6、8、10、100 及 1000 倍，使用前述玻

璃環法評估其對於水稻紋枯病菌的拮抗效果，並置於 28℃ 培

養箱觀察直至對照組菌絲接觸到玻璃環。

儲放於不同溫度及天數之大蒜水萃液與水稻紋枯病菌對

峙培養試驗

將不同重量 (1, 3, 5, 7 及 10 g) 大蒜與 50 mL 無菌水製

備而成之大蒜水萃液原液，放置於約 25℃ (常溫，normal 

atmospheric temperature)、4℃ 及 -20℃ 環境下，分別保存 7 

天、14 天、21 天及 28 天，並於各天同一時間使用前述玻璃環

法評估其對於水稻紋枯病菌的拮抗效果，用以評估大蒜水萃液

之保存時效。

大蒜水萃液與市售大蒜素 (allicin) 對水稻紋枯病菌菌核

之發芽抑菌試驗

以內徑 8 mm 打孔器取三塊 WA 塊並平均間隔置於已滅菌

玻片上，於三塊 WA 中央各放上 1 水稻紋枯病菌菌核後，以微

量吸管吸取 20 µL 含不同重量 (1, 3, 5, 7 及 10 g) 大蒜與 50 mL 

無菌水製備而成之大蒜水萃液原液，滴於 WA 塊上，另外，將

保存於 4℃ 之市售大蒜素 (allicin, ACE Bio, USA) 製備出濃度為 

25 µg/mL、75 µg/mL、100 µg/mL 及 150 µg/mL 之溶液後，對水

稻紋枯病菌進行菌核發芽之抑菌效果評估，並置於 28℃ 培養

箱 24 小時後觀察。

大蒜水萃液防治水稻紋枯病之溫室試驗

為評估本研究所使用大蒜水萃液防治水稻紋枯病的效果，

將台南 11 號之水稻秧苗種植 1 個月後於溫室內進行試驗。參

考 Park et al. (2008) (40) 將水稻紋枯病菌菌核接種於水稻葉鞘基

部後，分別噴施以 1、3、5、7 及 10 g 大蒜與 50 mL 無菌水製

備而成的大蒜水萃液於水稻葉鞘，同時施用 150 ppm 的大蒜素

水溶液作為正對照組，接種未處理作為負對照組，後以鋁箔紙

包覆接種處進行保濕，接種第 9 天觀察發病情形。每一重複

共 3 株水稻秧苗，並進行三次重複數試驗。使用 Image J 軟體

量測病斑面積評估罹病程度，並參照 Peng et al. (2014) (41) 以下

列公式進行計算防治效果：防治效果 (%) = 【(負對照組罹病程

度—處理組罹病程度)／負對照組罹病程度】 × 100。

統計分析

本研究使用 SPSS versions 16.0 軟體進行執行變異數分

析 (Analysis of Variance, ANOVA)，並利用 Tukey's honestly 

significant difference (HSD) test 進行多重比較分析，在 5% 顯著

水準之下進行數據之統計分析。

結　果

不同重量大蒜製備之大蒜水萃液對水稻紋枯病菌抑菌效

果

分別秤取 1、3、5、7 及 10 g 大蒜與 50 mL 無菌水混合

磨碎後，觀察不同重量大蒜製備大蒜水萃液原液對水稻紋枯

病菌之抑菌效果。結果顯示，使用 1 g 大蒜製備而成之大蒜水

萃液對菌絲生長抑制率為 57.18%，使用 3、5、7 g 大蒜製備

而成之大蒜水萃液對菌絲生長抑制率相近，分別為 71.16%、

72.99%、72.96%，使用 10 g 大蒜所製備之大蒜水萃液抑菌效

果最佳，對菌絲生長抑制率可達 79.78% (圖一)。綜合上述結

果，使用 10 g 大蒜所製備之水萃液對水稻紋枯病菌菌絲生長

具有較顯著之抑制效果。

不同水量製備之大蒜水萃液對水稻紋枯病菌抑菌效果

根據結果顯示 (表一)，使用兩種放大水量處理組 (分別為 

100 g 大蒜和 500 mL 無菌水，以及 200 g 大蒜和 1000 mL 無菌

水) 所製備的大蒜水萃液，對水稻紋枯病菌的菌絲生長抑制率

分別為 47.85% 和 46.54%。與原先 10 g 大蒜和 50 mL 無菌水的

製備比例相比 (抑菌率為 79.78%)，抑菌率下降約 30%，顯示

放大水量製備的大蒜水萃液對水稻紋枯病菌仍具有抑菌效果。

因此，未來可以推薦使用這種製備方式。

不同稀釋倍率大蒜水萃液對水稻紋枯病菌之抑菌效果

將原比例 10 g 大蒜與 50 mL 無菌水混合磨碎之大蒜水萃

液，稀釋 2、4、6、8、10、100 及 1000 倍。結果顯示，2 倍稀

釋之大蒜水萃液對水稻紋枯病菌菌絲生長抑制率達 58.09%，
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其次為 4 倍稀釋 (抑菌率為 43.04%)、6 倍 (抑菌率為 42.17%) 

及 8 倍 (抑菌率為 32.68%)，至 10 倍稀釋後之大蒜水萃液抑菌

率皆低於 30%。綜合上述結果可知，大蒜水萃液抑菌效果會隨

著稀釋倍率提升而降低 (圖二)。

大蒜水萃液儲放不同溫度及天數對水稻紋枯病菌之抑菌

效果

將不同重量 (1, 3, 5, 7 及 10 g) 大蒜與 50 mL 無菌水混合

磨碎之大蒜水萃液，放置於 25℃ (常溫)、4℃ 及 -20℃ 環境

下，分別保存 0、7、14、21 及 28 天。結果顯示，存放第 0 天

之大蒜水萃液，其抑菌率分別為 57.18%、71.16%、72.99%、

72.96%、79.78%。將大蒜水萃液分別儲放於 25℃ (常溫) 及 4℃ 

環境下至第 28 天，使用 5 g 以上大蒜所製備之大蒜水萃液，

均仍保有 40.00% 以上的抑菌率 (圖三 A、B、C、D、E、F)，

其中存放於 -20℃ 下，使用 10 g 大蒜所製備之大蒜水萃液，其

抑菌率可高達 50.99% (圖三 C、F)。綜合上述結果可發現，使

用高克數大蒜製備之大蒜水萃液，經儲放不同時間後其抑菌率

下降幅度較低克數大蒜製備之大蒜水萃液少，其中以抑菌效果

最佳的條件，10 g 大蒜所製備之大蒜水萃液存放於 3 種不同的

溫度下，可發現從第 0 天至第 28 天，抑菌率以存放 25°C (常

溫) 下降最多 (抑菌率降低至 45.93%)，其次為 4℃ (抑菌率降低

至 48.94%)，最優則為 -20℃ (抑菌率降至 50.99%)。

比較大蒜水萃液與市售大蒜素對水稻紋枯病菌菌核發芽

之抑菌效果

圖二、不同稀釋倍率之大蒜水萃液對水稻紋枯病菌菌絲生長抑制效

果。(A) 為本試驗以最佳萃取條件 (10 g 大蒜：50 mL 無菌水) 萃

取後，以不同稀釋倍數 (1、2、4、6、8、10、100、1000 倍) 稀

釋大蒜水萃液，再取稀釋後之大蒜水萃液進行平板對峙試驗。

(B) 為不同稀釋倍率之大蒜水萃液對水稻紋枯病菌菌絲生長之抑

制率 (%)，根據 Tukey's HSD test下，p<0.05 時，不同字母標示之

平均值於比較後具顯著差異。

Fig. 2. The inhibitory effect of garlic water extract at different dilution rates 

on the growth of Rhizoctonia solani. (A) In this experiment, garlic 

water extract was prepared under the optimal extraction conditions (10 

g of garlic: 50 mL of sterile water) and then diluted at various dilution 

rates (1, 2, 4, 6, 8, 10, 100, 1000 times) for dual culture. (B) The 

inhibition rate (%) of R. solani mycelium by the garlic water extract 

at different dilution rates was determined. Treatments with different 

letters indicate significant differences based on Tukey's HSD test (p < 

0.05).

表一、放大製備水量之大蒜水萃液對水稻紋枯病菌菌絲生長之抑菌效

果

TABLE 1. The inhibitory effect of garlic extract prepared with enlarged 

water volume on the mycelial growth of rice sheath blight pathogen

Hyphae length (mm)Weight of garlic Inhibition (%)

4.30 ± 0.00 

1.82 ± 0.03 

2.24 ± 0.07 

2.30 ± 0.19 

-

79.78 ± 0.45 

47.85 ± 1.87 

46.54 ± 4.49 

CK

10 g/ 50 mL

100 g/500 mL

200 g/1000 mL

圖一、不同重量大蒜製備之大蒜水萃液對水稻紋枯病菌菌絲生長抑制

效果。(A) 為本試驗以 50 mL 無菌水分別加入不同克數大蒜 (1 

g、3 g、5 g、7 g、10 g) 進行萃取後，取大蒜水萃液進行平板對

峙試驗。(B) 為不同重量大蒜製備之大蒜水萃液對水稻紋枯病菌

菌絲生長之抑制率 (%)，根據 Tukey's HSD test下，p<0.05 時，不

同字母標示之平均值於比較後具顯著差異。

Fig. 1. The inhibitory effect of garlic water extract prepared from different 

garlic weights on the growth of Rhizoctonia solani. (A) In this 

experiment, 50 mL of sterile water was separately added to different 

weights of garlic (1 g, 3 g, 5 g, 7 g, 10 g) for extraction, and then the 

garlic water extracts were used for dual culture. (B) The inhibition rate 

(%) of R. solani mycelium by the garlic water extract prepared from 

different garlic weights was determined. Treatments with different 

letters indicate significant differences based on Tukey's HSD test (p < 

0.05).



Vol. 65 No. 3, 2023    119

圖三、大蒜水萃液於不同溫度下儲放 0 至 28 天對水稻紋枯病菌菌絲生長抑制之影響。本試驗以 50 mL 無菌水分別加入不同克數大蒜 (1 g、3 g、5 

g、7 g、10 g) 進行萃取後，分別儲放於不同溫度： (A&D) 25℃、(B&E) 4℃、(C&F) -20℃ 下，再於不同時間 (0、7、14、21、28 天) 取出大

蒜水萃液進行對峙試驗。根據 Tukey's HSD test下，p<0.05 時，不同字母標示之平均值於比較後具顯著差異。

Fig. 3. The effect of garlic water extract storage at different temperatures (0 to 28 days) on the inhibition of Rhizoctonia solani mycelium growth. In this 

experiment, 50 mL of sterile water was separately added to different weights of garlic (1 g, 3 g, 5 g, 7 g, 10 g) for extraction. The garlic water extracts 

were then stored at different temperatures: (A & D) 25°C, (B & E) 4°C, and (C & F) -20°C, for different observation time (0, 7, 14, 21, 28 days) before 

being used for dual culture. Treatments with different letters indicate significant differences based on Tukey's HSD test (p < 0.05).
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結果顯示，使用 75 µg/mL (75 ppm)、100 µg/mL (100 ppm) 

及 150 µg/mL (150 ppm) 之市售大蒜素水溶液對水稻紋枯病菌

菌核發芽抑制率均可達到 60.00% 以上，其中，濃度為 150 µg/

mL 之大蒜素水溶液具有最佳抑菌效果，抑菌率為 98.50%。另

外，大蒜水萃液對菌核發芽抑制效果中，使用 1 g 大蒜製備大

蒜水萃液之抑菌率為 43.21%、使用 3 g 大蒜製備大蒜水萃液之

抑菌率為 62.08%、 5 g 大蒜之抑菌率為 86.40%、7 g 大蒜之抑

菌率為 82.92%，10 g 大蒜之抑菌率可達 92.95%，與施用濃度

為 150 µg/mL 之市售大蒜素水溶液效果相近 (圖四)。

以溫室試驗評估大蒜水萃液對水稻紋枯病之防治效果

將菌核接種於水稻葉鞘基部後，使用 1、3、5、7 及 10 g 

大蒜與 50 mL 無菌水製備而成的大蒜水萃液分別噴施於水稻

葉鞘，同時施用 150 ppm 的大蒜素水溶液作為正對照組。試驗

結果發現，單獨接種水稻紋枯病菌之處理組，其病斑面積約為 

57.79 cm2，經由不同重量大蒜 (1、3、5、7 及 10 g) 製備而成

的大蒜水萃液噴施處理後，對水稻紋枯病之防治率與大蒜水萃

液所含之大蒜含量呈正比，分別為 31.35%、57.06%、79.18%、

80.85% 及 84.76%。另外，噴施 150 ppm 的大蒜素水溶液作為

對照組，對水稻紋枯病的防治率可以高達 94.88% (圖五)，此結

果證實：使用大蒜所製備而成之大蒜水萃液可以有效防治水稻

紋枯病。

討　　論

大蒜成分中的大蒜素為大蒜鱗莖中主要的抗菌成份，每克

新鮮大蒜含有 3.1 mg 的大蒜素 (allicin) (28)，對多種病原皆具有

良好的抗菌作用 (1, 10)，本研究採用較簡易且快速之水萃液製備

方法，開發對水稻紋枯病較安全、有效的非農藥防治方法，將

等量的 50 mL 無菌水與不同重量的大蒜以果汁機進行簡易萃取

及過濾，篩選出 10 g 大蒜混合於 50 mL 無菌水製備而成的大

蒜水萃液對於水稻紋枯病菌具有最佳的抑菌效果 (圖一)。

本研究為探討大蒜水萃液的防治方法是否有機會於田間普

及使用，因此將大蒜水萃液最佳製備條件 (10 g 大蒜混合於 50 

mL 無菌水) 分別進行等比例放大體積及不同稀釋倍率測試，

並以玻璃環法進行試驗，玻璃環法對於菌絲生長緩慢的病原菌

觀察不易，然而對於菌絲生長快速的病原菌如水稻紋枯病菌，

可在 1-2 天內快速獲得對峙結果。結果發現，大蒜水萃液經等

比例放大無菌水體積至 500 mL 及 1000 mL，對水稻紋枯病菌

菌絲生長的抑制效果均有 40.00% 以上 (前後分別為 47.85% 及 

46.54%) (表一)，與最佳製備條件相比下抑制效果較為遜色，

圖四、大蒜水萃液與大蒜素對水稻紋枯病菌菌核發芽之抑制效果。分

別以大蒜素 (25 µg/mL、75 µg/mL、100 µg/mL、150 µg/mL) 與不

同重量大蒜 (1、3、5、7、10 g) 及 50 mL 無菌水配製成大蒜水

萃液對水稻紋枯病菌菌核進行發芽抑制試驗。根據 Tukey's HSD 

test下，p<0.05 時，不同字母標示之平均值於比較後具顯著差

異。

Fig. 4. Inhibitory effect of aqueous garlic extracts and allicin product on 

Rhizoctonia solani sclerotia germination. Garlic water extracts were 

prepared using different weights of garlic (1 g, 3 g, 5 g, 7 g, 10 g) 

and 50 mL of sterile water, as well as allicin at various concentrations 

(25 µg/mL, 75 µg/mL, 100 µg/mL, 150 µg/mL), and were tested for 

their inhibition on sclerotia germination of R. solani. Treatments with 

different letters indicate significant differences based on Tukey's HSD 

test (p < 0.05).

圖五、施用大蒜水萃液對水稻紋枯病之防治效果評估。本試驗分別以

不同重量大蒜 (1 g、3 g、5 g、7 g、10 g) 及 50 mL 無菌水配製

成大蒜水萃液，再取大蒜水萃液施用於人工接種水稻紋枯病菌

菌核之水稻植株，於第七天觀察防治效果。施用 150 ppm 的大

蒜素水溶液作為正對照組。根據 Tukey's HSD test 下，p<0.05 

時，不同字母標示之平均值於比較後具顯著差異。

Fig. 5. Evaluation of aqueous garlic extracts for controlling rice sheath blight. 

In this experiment, garlic water extracts were prepared using different 

weights of garlic (1 g, 3 g, 5 g, 7 g, 10 g) and 50 mL of sterile water. 

The garlic water extracts were then applied to rice plants that were 

artificially inoculated with Rhizoctonia solani sclerotia, and control 

efficacy was observed on the 7 day. A 150 ppm allicin aqueous 

solution was used as a positive control. Treatments with different 

letters were significantly different according to the Tukey's HSD test (p 

< 0.05).
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推測原因可能為萃取時間較短，等比例放大水量的大蒜水萃

液不易獲得相對等量之有效抑菌物質，未來可以改進萃取方

式例如透過加熱後之無菌水、或是以其他溶劑例如 50% 甲醇

或 50% 乙醇進行萃取 (50) 亦或是先將大蒜磨成粉末後進行水萃

取，來增加大蒜素或有效抑菌物質的含量；而大蒜水萃液原液 

(10 g 大蒜混合於 50 mL 無菌水) 經 2 倍稀釋後，對水稻紋枯病

菌菌絲生長抑制率為 58.09%，至稀釋 10 倍之大蒜水萃液仍有 

28.51% 抑菌效果 (圖二)，故未來可透過適度的放大水量 (依目

前結果，無菌水體積可放大至 500 mL 及 1000 mL) 及稀釋 (建

議 6 倍以下) 降低大蒜水萃液的製備成本。

大蒜水萃液成分簡單、無毒，僅使用天然植物材料及水萃

取，然而天然成份之保質期短 (11)，因此本研究欲得知儲放於

不同溫度下之大蒜水萃液，其有效抑菌的持續時間。結果發現

使用 10 g 大蒜所製成的大蒜水萃液儲放效果最佳，直至 28 天

儲放於 -20℃ 的大蒜水萃液具有最高抑菌率 (50.99%)，其次為

儲放於 4℃ (抑菌率為 48.94%) 及 25℃ (抑菌率為 45.93%)，推

測 -20℃ 環境可延緩大蒜有效抗菌成分散失，儘管 25℃ 及 4℃ 

儲放之大蒜水萃液抑菌效果降低，但仍有 45.00% 以上之抑菌

率 (圖三)，建議配製後一個月內可存放於常溫，惟需儘速施

用。然而，考慮大蒜水萃液商業產品化，未來應進行常溫儲存 

2-6 個月的抑菌效果消退測試，以評估大蒜水萃液商品化的可

行性。此外，為了推廣農民自行製作大蒜水萃液防治水稻紋枯

病，我們未來將進行以下測試：將大蒜加水後直接放入果汁機

中打碎，然後使用經粗過濾處理後的濾液進行紋枯病防治效果

評估。所獲之測試結果應更貼近田間應用，有助於大蒜水萃液

防治水稻紋枯病之應用發展。除此之外，美國進口市售大蒜素

每公克成本高達 7,900 元，相較之下，大蒜水萃液每公克成本

僅為 0.0819 元，這表示大蒜水萃液的施用成本比美國進口大

蒜素便宜了約 96.57 倍，若單以獲取方便及節省成本考量，施

用大蒜水萃液應是一項不錯的選擇。水稻紋枯病菌之感染源除

了菌絲外，還有菌絲特化纏聚而成的菌核，菌核不僅可抵禦外

在不良的環境，更可藉由水流漂浮移動於田間進行長距離傳播 
(35)，因此有效抑制菌核傳播及發芽亦為防治水稻紋枯病菌之關

鍵。本研究使用 5 g 以上大蒜所製備而成之大蒜水萃液可以有

效抑制菌核發芽，抑菌率則可高於 80.00% (圖四)，若施用於附

著稻株上之菌核，將有機會降低病害發生。

天然植物保護資材的生產及應用相較於化學農藥有許多考

量，包括植物原料供應、所需活性成分的標準化和質量控管、

毒理學評估、萃取方法和保質條件 (12)。此外，由於天然植物

保護資材易於降解，因此在施用時需考量田間氣候及環境等因

素，使其朝商業化發展更具挑戰性 (15, 22)。

然而隨著時代的轉變，農藥和環境用藥對於食品安全的問

題逐漸受到重視。因此迫切需要可以替代化學農藥使用的防治

資材，其中天然植物保護資材因為其易於分解、無殘留或殘留

量較低、對人類和非目標生物毒性較低、不容易引起病蟲害

產生抗藥性等特點，仍然是現代農業中重要的防治資材之一 
(58)。為了增強和推動天然植物保護資材的充分利用，未來可以

從以下途徑進行產業建立和推廣：1. 對植物源進行細心耕種，

確保原料供應；2. 研究出適當的配方、活性成分、施用率、儲

存穩定性，以促進天然植物保護資材之商業化；3. 提高天然植

物保護資材的市場滲透率；4. 解決監管程序的限制，提高企業

的負擔能力，進而鼓勵業者積極從事天然植物保護資材的生產

和銷售；5. 提高農民和業者的環保意識，轉向使用天然植物保

護資材等 (58)。

至今，水稻紋枯病已有多種非化學農藥之防治方法，包括

施用生物防治資材如細菌 Bacillus (32, 41)、Pseudomonas (38, 57)、

放線菌 Streptomyces (3, 43) 及真菌 Trichoderma (13, 37)；使用非農

藥防治資材如亞磷酸 (29)、香草萃取物 (24) 等。本研究以大蒜水

萃液所研擬之天然非農藥防治方法，不僅安全無毒，而且紋枯

病病害防治率可達 80.00% 以上 (圖五)。儘管大蒜水萃液中的

硫化合物氣味不太受歡迎 (10)，但確實是防治水稻紋枯病的一

種有效替代方案之一。過去的研究指出，植物內生菌與植物萃

取液對於病原菌有協同抑制效果 (31, 33, 46)，未來可以探討大蒜水

萃液與其他非農藥防治資材的共同處理，以提高對水稻紋枯病

的防治效果。此外，本研究目前僅在溫室內評估大蒜水萃液對

水稻紋枯病的防治效果，並尚未進行正式的田間試驗。未來，

我們團隊計畫將此大蒜水萃液的防治方式，實際在田間進行測

試，以確認其在臺灣現行栽培模式下的防治效果。目前規劃的

施用方式為：於水稻植株分蘖盛期前配合慣行農法使用，4-5

天施用一次，連續三次，或可有效減少紋枯病的發生。
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Rice is the most important food crop in Taiwan, with the largest 

planting area and output among all crops. In the process of rice 

production, rice sheath blight (ShB) caused by Rhizoctonia solani 

AG-1 IA is one of the major diseases, which can seriously affect 

rice yield and quality once it breaks out. Currently, the prevention 

and control of ShB rely mainly on chemical pesticides, but long-

term and large-scale use of chemical pesticides has the risk of 

polluting the environment and harming human and animal health, 

as well as potentially leading to pathogen resistance. In contrast, 

natural plant protection products have advantages such as low 

toxicity to humans and animals, low residue, and unique effects on 

diseases and pests, which can effectively control pests and diseases 

and are less likely to develop resistance. Therefore, this study aims 

to develop a simple method for preparing aqueous garlic extract 

and evaluate its applications in three aspects: 1. inhibitory effect 

on ShB pathogen; 2. storage conditions; 3. prevention and control 

of ShB in rice. According to the experimental results, the aqueous 

garlic extract prepared from 10 g of garlic and 50 mL of sterile 

water (undiluted solution) can inhibit the growth of R. solani, the 

causal agent of rice sheath blight, by 79.78%. When the undiluted 

solution was diluted two-fold or the amount of garlic and sterile 

water was increased proportionally (using 200 g of garlic and 1000 

mL of sterile water), the inhibition rates were 58.09% and 46.54%, 

respectively. In terms of storage, the undiluted aqueous garlic extract 

showed the best preservation effect, with a 50.99% inhibition rate 

after 28 days of storage at -20°C. Although the inhibition effect 

decreased when the garlic extract was stored at 25°C and 4°C, it still 

showed inhibition rates of over 45.93%. The results of the germ tube 

inhibition test showed that the undiluted aqueous garlic extract can 

inhibit germ tube growth by 92.95%, which is similar to the effect of 

a commercially available garlic extract solution at a concentration of 

150 µg/ml (150 ppm). In addition, the efficacy of the garlic extracts 

in controlling rice sheath blight was proportional to the amount of 

garlic used (1, 3, 5, 7, and 10 g). The inhibition rates were 31.35%, 

57.06%, 79.18%, 80.85%, and 84.76%, respectively. In comparison, 

the control group treated with 150 ppm garlic extract solution showed 

a disease control rate of 94.88%. Based on the comprehensive 

evaluation results, the evaluated aqueous garlic extract has the 

potential to be used as a non-pesticidal alternative and reduce food 

loss for controlling rice sheath blight.

Keywords: natural plant protection products, Rhizoctonia solani, 

non-pesticide control technology, disease management
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