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前  言 

 
樹木褐根病是亞洲、澳洲與非洲熱帶及亞熱帶地區林木、多年生果樹、特用

作物與都市林木重要根部病害，本病引起根部腐敗而導致全株萎凋死亡。在東南

亞及印度主要為害之經濟木本或多年生植物如橡膠樹、茶樹、油椰子、椰子及速

生相思樹等 (Pegler and Waterston, 1968)。在台灣，早在 1928 年日本人澤田兼吉

已報導在樟樹、龍眼、月橘等樹木之根部有褐根病菌 (Sawada, 1928)。之後，雖

然有兩篇報告報導褐根病菌，但都只限於病原菌的記錄，並未對病理及病害防治

有較深入的研究。直到近年來，其已明顯為害多種果樹及樹木，才逐漸受到重視。

本所自成立森林保護系 (1990) 以來，在所有林木病害的通報案件中，每年約有 
30-50﹪的個案與褐根病有關，可見褐根病對林木的健康有明顯的影響。 
 

病 原 菌 

 
褐根病菌 (有害木層孔菌) (Phellinus noxius (Corner) Cunningham) 的分類地

位為擔子 菌門  (Basidiomycota) ，層 菌綱  (Hymenomycetes) ， 無褶菌目 
(Aphyllophorales)，刺革菌科 (Hymenochaetaceae)，木層孔菌屬 (Phellinus)。在

早期文獻記錄中發現，本病原菌曾有下列同物異名：Hymenochaete noxia Berk. ex 
Cke., Poria setulosocrocea Clel. et Rodw., Poria cacao Pat., Fomes cacao Pat., 
Fomes lamaoensis (Murr.) Sacc. et Trott 和 Fomes noxius Corner 等。直到 1965 年本

病原菌才正式使用目前的學名 (Cuningham, 1965)。刺革菌科的主要特徵為子實

體褐色且滴上 3-5% KOH 將變成黑色，菌絲不具扣子體，具或不具剛毛，不具小

囊狀體，本科共有 10 個菌屬。木層孔菌屬是刺革菌科最大的菌屬，木層孔菌內

的菌種全部均為木材白色腐朽菌，多數營腐生或具有弱病原性，少數菌種具有較

強的病原性，尤其以褐根病菌的病原性最強。褐根病菌在自然界感染的植物鮮少

形成完整的子實體，在正式的文獻記載中，在 96 種寄主中，僅在 9 種寄主植物

發現子實體，分別是木麻黃、樟樹、榕樹、印度橡皮樹、山刈葉、龍眼、荔枝、
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番荔枝、鳳凰木 (Chang and Yang, 1998; Ann et al., 1999)，但近年來卻發現子實

體的出現頻度有增加的趨勢，值得注意。在鋸木屑太空包培養可形成子實體。在

植物上的子實體從平伏至反轉菌蓋，但在木屑培養基上則為平伏。雖在植物上及

木屑培養基形成之子實體外觀上有些差異，但其微細構造則相似。於子實體表面

滴上 3-5% KOH 永久變成黑色。菌孔表面灰褐色至淡褐色。菌絲為二次元系統，

含有不具扣子體的生長菌絲 (generative hyphae) 及骨骼菌絲 (skeletal hyphae)，
生長菌絲直徑為 2-4 µm, 無色至黃色，骨骼菌絲黃褐色至深褐色，直徑為 3-6 
µm。菌體基質剛毛菌絲深黑褐色，直徑達 13 µm，長達 450 µm。擔孢子平滑無

色，寬卵形至次球形，大小 3-4×4-6 µm。 
褐根病菌很容易分離培養，其在 PDA (potato dextrose agar) 和 MEA 

(malt-extract agar) 培養基生長良好。依據 Stalpers (1978) 的方法研究其純培養特

徵為：在 25℃14 天菌絲生長直徑大於 70 mm, 菌落前緣菌絲氣生至平伏，菌落

初期白色至草黃色，後變成琥珀褐色至黑褐色，氣生菌絲棉生至被粉粒生，形成

段生孢子和毛狀菌絲 (trichocysts)。生長菌絲不具扣子體。褐根病菌產生 laccase
和 peroxidase 之細胞外氧化酵素，但不產生 tyrosinase。依據 Stalpers 設定的代

碼，褐根病菌之培養特徵代碼為 1, 3, 5, 12, 13, (14), (18), (19), 21, 22, (25), 28, 30, 
(31), 34, 35, 38, 46, 48, 52, 53, (54), 61, 67, 84, 89, 90。台灣分離之褐根病菌純培養

特徵與 Stalpers 的報導大致符合，唯 Stalpers 並未觀察到褐根病菌的節生孢子。

台灣分離到的菌株及自荷蘭菌種中心購買之菌株 (CBS 170.32) 均具有節生孢

子。筆者於 1997 年初前往印尼分離之褐根病菌也具有節生孢子。在木層孔菌屬

中，目前僅知褐根病菌菌可在人工培養基中形成毛狀菌絲和節生孢子，因此可做

為純培養時的鑑定依據。在病組織上可發現毛狀菌絲，但在病組織上未發現或鮮

見節生孢子。在台灣自 15 種寄主分離之菌株，對生長溫度的反應相似；最適生

長溫度近 30oC，最高溫達 36oC，最低溫 10-12 oC，但其生長速度有差異，直線

生長介於 3.4 公分/天至 0.8 公分/天。菌絲生長 pH 值介於 3.5 至 7.0，高於 7.5 則

不能生長 (Ann et al., 1999)。 
 

病徵與寄主範圍 

 
褐根病菌在自然界雖不易發現子實體，但有很特別的病徵，仔細觀察不難

診斷。在接近地際部主莖及根部的發病樹木往往有黃色至深褐色的菌絲面 
(mycelial mat) 包圍其表面，在根部之菌絲面常與泥沙結合而不明顯，上述病徵

是現場鑑定本病害的主要依據。其引起植物地上部全株初期黃化萎凋，最後枯

死。褐根病菌從黃化到枯死只需一個月至三個月，但有些較大棵植株或根系較深

廣的樹種從發病到死亡可能需數年的時間。本病之所以造成萎凋的主要原因是褐

根病菌可以直接為害樹皮的輸導組織，導致水份及養份之輸送遭受阻礙而死亡。

本病原菌除為害樹皮外，也可造成木材白色腐朽。受感染之內側木材組織具不規



則黃褐網紋。在腐朽木材與健康木材間常有黑褐色帶隔離。腐朽末期木材變輕、

乾和海棉狀。由於本病菌可以為害木材組織，導致木材白腐朽，因此受害樹木較

易風倒，具有潛在公共安全的危險性，需特別注意。 
褐根病菌為害的寄生範圍廣泛，早期澤田氏已記錄 18 種寄主。近年來在台

灣中低海發現很多木本植物為褐根病菌的寄主，目前有超過 100 多種寄主被發

現 ，且陸續在發現新寄主中。其寄主木本植物包括多種珍貴老樹、公園行道樹、

海岸防風林和果樹，如樟樹、榕樹、楓香、桉樹類、相思樹、鳳凰木、木麻黃、

南洋杉類、桃花心木、龍眼、荔枝等。褐根病菌除為害木本多年生植物外，也發

現四種草本一年生植物受其為害，如茵陳蒿、馬鞍藤和山萵苣。在田間與林地的

觀察，筆者發現褐根病菌似乎沒有特定寄主，一旦與病原接觸均可受其為害。筆

者報導分離自 12 種寄主之褐根病菌，將每一菌株都接種到 12 種寄主，發現每一

菌株都可引起 12 種寄主植物發病，但有兩種植物（相思樹和柳樹）具有較低的

發病率，此結果顯示褐根病菌不具病原生理小種，但不同寄主間存在不同程度之

感病性 (Chang, 1995)。Ann et al. (1999) 檢定台灣 101 品種(含 92 種)園藝作物對

褐根病菌之抗感病性。結果顯示，極為感病之植物共有 13 種，包括果樹 5 種：

枇杷、軟枝番荔枝、可可、百香果、破布子。極感病觀賞植物 8 種：茉莉花、黃

槐、黃花夾竹桃、金露花、西洋杜鵑、聖誕紅、櫻花、黃金風鈴木，於接種六個

月內全數死亡。抗(耐)病者有蘋果、蓮霧、圓滑番荔枝、扁櫻桃等 7 種：而柑橘

(酸橘、柳橙、苦柚)、愛文檬果(砧木為在來種)、及黑板樹則對褐根病極為抗(耐)
病，於接種一年內均無發現死亡情形。 
 

生理、生態與分佈 

 
在北美洲西北地區針葉樹最重要病害之一薄層根腐病 ( laminated root rot ) 

的病原菌 Phellinus weirii，已知因缺乏分泌硝酸還原酵素 ( nitrate reductase ) 的
能力而無法利用硝酸鹽中的氮源。在該地區有一種赤楊 ( Alnus rubra Bong. )，
因其與共生根瘤菌可以固定空氣的氮，使其森林土壤含有較多的硝酸鹽。此種赤

楊林地相當不利 P. weirii 的發病。其原因可能是土壤中高濃度的硝酸鹽存在的效

果。因此在發病嚴重地區利用赤楊輪作，應可以降低病害的發生。褐根病菌經測

定，同樣具有選擇性氮源同化作用，即褐根病菌缺乏分泌硝酸還原酵素的能力 
(Chang et al., 1994)。吾人或許可以考慮此生理特性加以利用，結合於病害綜合防

治策略。如發病地區施用硝酸鹽氮肥或種植豆科一年生植物以增加土壤硝酸鹽濃

度，但仍需經由田間試驗以評估其效果。 
在褐根病發病的林地，常發現病害自一發病中心逐漸向四周擴散，此現象顯

示褐根病的傳播主要經由根部接觸由病根傳給健根。雖然有報導証明擔孢子可以

成功感染植物，但因褐根病菌在自然界不易形成子實體，因此經由擔孢子做長距

離傳播的機會較少，但近年來卻發現子實體的出現頻度有增加的現象，因此，擔



孢子在病害發生的角色，值得注意。由於本病主要經由殘留在土壤的病根傳播病

害，因此殘留土壤病根的生態與病害的發生有息息相關。筆者發現褐根病菌存在

殘根的活性可一直到病根完全腐爛為止。經調查田間三種寄主植物（瓊崖海棠、

木麻黃與樟樹）之殘留病根發現，自死亡後一年至十年的病根均可以分離到褐根

病菌，死亡年代愈短病原存活的比率愈高，但在死亡十年後的木麻黃病根仍有 50
％ 以上的存活率 (Chang, 1996)，可見褐根病菌的殘根可以在土壤內做長期的存

活，在土壤內存活期間如遇到寄主植物的健根則有機會感染為害。但對病根周圍

的土壤利用選擇性培養基進行分離則無法檢測到褐根病菌的存在，可見本病原在

土壤的存活主要以殘根為主。在溫室中，將感染褐根病菌的木材、節生孢子、擔

孢子與菌絲放入不同含水率的土壤中。節生孢子和擔孢子在五個月後於各種含水

率的處理中，則無法檢測到褐根病菌的存在，菌絲則在十二個星期後，於各種含

水率的處理中無法檢測到褐根病菌的存在，然而感染褐根病菌的木材除浸水的處

理外，經過兩年仍有高達 80％ 以上的存活率。但浸水處理之木材一個月則無法

檢測到褐根病菌的存活。上述結果也顯示褐根病菌以殘根做為主要存活的處所，

此結果與田間的試驗相符合，然而在浸水的情況下則可加速褐根病菌的死亡。此

結果或許可以應用在防治的策略上，如果感染林地或果園在環境許可下，可進行

一個月以上的浸水，以達到降低或殺死感染源的效果。 

褐根病是亞洲、非洲與紐澳熱帶地區的病害，美洲及歐洲均未發現報導。以

亞洲、非洲與紐澳赤道附近的陸地及島嶼為主，南自南半球紐澳，北至日本琉球

群島，太平洋上的島嶼也常有發現。在台灣，每個縣市均有發現，以西部台中以

南和東部和平以南較常發現。從發病次數的記錄，發現本病較常發生於海邊沙質

土壤，其它地區的黏質土壤偶而發生。此現象可能與土壤含水力有關。褐根病菌

在浸水狀態的殘根存活能力較差，在含水較少的狀態殘根存活能力較好。沙質土

壤含水力及含水持久性不及黏質土壤，因此較易保持土壤於相對乾燥的狀態，因

而有利於褐根病菌的存活。而黏質土壤處於高濕度的狀態較長久，因而不利於褐

根病菌的存活。經檢測罹患褐根病寄主植物根圈土壤之酸鹼值，結果顯示土壤

pH 值介於 4-9 均可發現褐根病，其中以 pH5-8 的比例較多 (Chang and Yang, 
1998)。 

在自然界，褐根病菌鮮少出現子實體，表示利用擔孢子做長距離的飛散傳播

並不是主要病害傳染途徑。同時，其主要為害根部及莖基部，因此，褐根病菌的

主要活動範圍被限制在土壤，在病害的屬性上較屬於土傳性病害(soil-borne 
diseases)。一般而言，土傳性病害較不易在短時間內造成大面積的病害，因其傳

播速度受到限制。近年來，發現褐根病有擴大發生的現象，這種情形似乎不符合

褐根病菌的基本生態特性。會造成這種現象可能有兩個原因，第一是褐根病菌受

到環境的影響，較易形成子實體與擔孢子，擔孢子的產生可以增加長距離的飛散

與建立新病害據點。第二是人為協助傳播，如將病株或病土移動到沒有病菌的場

所。第二種可能情形在實際情況常常發現，如帶菌樹木的移植或利用病殘體做有

機肥，將病害擴散出去。第一種可能需再做仔細的觀察與研究，才能下此結論。 



 

病害管理 

 
在實驗室對病原菌之測定及林地初步試驗之結果顯示，三得芬、三泰芬、護

矽得、硫酸銅、快得寧、銅快得寧、撲克拉、滅普寧、4-4 式波爾多液及尿素等

藥劑對本病原與病害有某些程度的抑制及治療效果，但未經完整的田間試驗評

估，因此仍無法瞭解上述藥劑在實際病害防治效果。同時，本病菌主要為害根部，

藥劑的施用不易達到預期治療效果，因此施用藥劑之成效，常受樹種與環境影

響。利用藥劑(含化學與生物)防治褐根病最大的困難在於褐根病菌的特性與多年

生寄主有關。由於褐根病菌可同時棲息於樹木的活組織(樹皮)與死組織(木材)，
具有寄生與腐生廣生態棲位特性。當寄主抗病性較強或有藥劑保護樹木活組織

時，病原可以棲息活動於木材死組織中；當寄主抗病性較弱或沒有藥劑保護時，

病原則可自木材危害樹皮活組織。病原平時可棲息深藏於木材組織內行腐生以維

持其生存，藥劑則不易深入木材組織有效殺死病原，因此，樹木一旦染病不易以

藥劑達到良好防治效果。再者，罹病樹木為多年生植物，施用藥劑通常無法完全

殺死病組織上的病原，一般只有部分殺死或抑制在樹皮周邊病原的活性，在這種

情況下就可看到防治效果，但當藥劑失效時病原則再次活動為害，因此就必須間

隔一段時間施藥一次才能達到防治效果。但潛藏活動在木材深處的病原通常藥劑

不易到達，因此他持續腐朽木材以弱化木材的機械支撐力，以增加樹木公共危險

度。因此藥劑防治初期常看到有成效，但罹病樹木最後仍逃不掉死亡或倒伏，因

為施藥很難完全殺死罹病樹木中的病原，尤其病原對木材的腐朽危害是不會間

斷。 
事實上，褐根病的防治工作，應以預防為主，因本病原菌為害植物初期地上

部沒有任何病徵，一旦地上部出現黃化萎凋時，根部已有 80% 以上受害，在此

情況下如欲進行治療處理，為時已晚。本病原菌主要傳染的來源是病殘根，其傳

播途徑主要靠病根與健康根的接觸傳染。因此在預防的考慮下，只要可以阻止病

根與健康根的接觸，及殺死或除去土壤中的感染病殘根(清園)，就可以達到防治

效果。以下的防治方法則依據上述的原則 (Chang, 2002; Chang and Chang, 1999)。 
1.  掘溝阻斷法：在健康樹與病樹間溝深約 1 公尺，並以強力塑膠布阻隔後

回填土壤，以阻止病根與健康根的接觸傳染。 
2.  發病地區再植前的土壤處理: 將受害植株的根部掘起與檢拾並燒燬，該

地區須進行土壤燻蒸處理以消滅未撿拾完全的病殘根，可施用尿素並覆

蓋塑膠布 2 星期以上，尿素的用量約為每立方米 2-4 公斤。如該土壤偏

酸性可配合施用石灰調整土壤偏中性及鹼性。此方法可以殺死土壤中細

根的病原菌，尤其在鹼性土壤更有效。另外可以考慮使用燻蒸劑邁隆粒

劑(Basamid granular)，以每立方米 50-100g 拌入土中加水後覆蓋塑膠布

2 星期以上，進行燻蒸。 



3.  發病地區如不便將主根掘起且該地區具有灌溉系統，可進行 1 個月的浸

水，以殺死存活於殘根的病原菌。此方法可以為 2 的替代方法。 
4.  發病初期以外樹木外科手術法切除感染部位後以三得芬及銅快得寧稀

釋 500 倍淋洗傷口及灌注周邊土壤。 
5.  藥劑防治發病周圍的健康樹或發病初期的林木可用 a. 藥劑混土覆蓋

法和 b. 藥劑稀釋灌注法，兩方法任選一種處理： 
a. 藥劑混土覆蓋法：將下列藥劑：0.4 公斤 (升) 的三得芬 (克利生) 或

三泰芬或新星 (護矽得)，0.4 公斤 (升) 的銅快得寧或快得寧或撲克

拉，2 公斤的尿素和 0.3 公斤石灰 (如為中、鹼性土壤不用加) 與 1
立方公尺 (公噸) 土壤混合，將混和藥劑的土壤覆蓋在樹幹基及周

圍之土表，厚度約 3-5 公分，範圍則依樹冠大小而定盡可能函蓋樹

冠，覆土完畢後將土表淋濕，處理後最好再覆蓋塑膠布一個月，如

處理地點易浸水，可先將表土刮出 3-5 公分，但不要刮傷樹根。半

年後再處理一次。 
b. 藥劑稀釋灌注法：將以下藥劑加水稀釋，500 倍的三得芬或三泰芬

或新星，500 倍的銅快得寧或快得寧或撲克拉，100 倍的尿素和 200
倍的石灰 (如為中、鹼性土壤不用加)，將上述稀釋藥劑最好加壓灌

注土壤，或淋灌於表土，施用藥量以每平方公尺用 10-15 公升的藥

劑，施用範圍則依樹冠大小而定，盡可能涵蓋樹冠以下之土壤，處

理後最好覆蓋塑膠布一個月，間隔三個月再處理，共處理三次。如

處理之林木生長於貧瘠地可適量施用有機肥，以增加樹木抵抗力。 
6.  如沒有足夠經費處理土壤的病殘根，至少要把病死樹的地上部完全移除

以避免殘留在土表的莖基部產生子實體，增加擔孢子長距離飛散傳播機

會。或改變地景，將受害土地內較大片之病殘根檢除後，不再種植木本

多年生植物，因褐根病菌主要為害木本植物的木材，如改種草本一年生

植物讓病原族群在土壤慢慢消失，不過時間可能要數年以上。 
生物防治是當今植物病蟲害防治的趨勢，因為生物防治較沒有化學防治造

成的環境問題。但生物防治有很多限制因子，目前田間成功的例子並不多。

Kothandaraman et al.發現土壤根圈中的放線菌  (actinomycetes) 可以抑制  P. 
noxius, 但未有進一步的防治應用試驗。這是目前對 P. noxius 僅有之生物防治報

告。 
 

後記 
 

褐根病本來只是一個學術名詞，只有特定領域的人才會接觸到。現在，褐

根病已變成普遍名詞，因為大眾傳播媒體的普遍報導，一般民眾也已習以為常。

這個現象表示褐根病已經進入我們的生活了，對我們的生活多少有些影響。它的

最直接影響是樹木會死亡，在沒有預警下樹木會倒伏，可能造成公共安全的危險



性。褐根病已成為我們生活周遭事物的一部份，政府與民間也都注意到這種情

形，政府部門在立法與行政的共同努力下，已著手研議如何有效經營管理褐根

病，讓它對我們的負面影響降到最低。在民間也看到充滿活力的力量來對抗褐根

病的發生與蔓延，在政府與民間的努力下，期望不久的將來，褐根病只是個中性

名詞。 
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