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具外銷潛力的果樹種苗 
病害診斷、健康管理與 
繁苗技術鏈之建立與強化

撰文/洪挺軒•張雅君•趙治平

果樹作物具有高經濟價值，為我國農產品外銷

亮點，為持續提升我國果樹產業競爭力，使既有產

業運作模式得以創新加值，可藉由果樹種苗病害診

斷、健康管理，繁苗技術鏈之建立進而推動種苗外

銷，為我國果樹產業拓展舞台。本文針對柑橘、紅

龍果、香蕉等具外銷潛力種苗之果樹作物，分別介

紹柑橘種苗病害診斷與健康管理套裝技術、無病毒

紅龍果種苗生產體系、香蕉優質健康種苗繁苗體系

之建立及外銷輸出規劃，供各界參考。

柑橘

柑橘是世界重要鮮果及果汁產業作物，與人類

生活十分密切，充斥於飲料與食物市場，經濟效益

極大，全世界熱帶與亞熱帶地區普遍都有栽培。在

臺灣為栽培面積最廣的果樹，柑橘果實週年生產供

國內消費並外銷於其他亞洲國家。然而多年來數種

系統性柑橘病毒病害及黃龍病（所謂似病毒病害）

在臺灣以及其他亞太地區普遍發生而為害嚴重，影

響產量與品質，威脅柑橘產業。臺灣受這些系統性

病害危害數十年，在產官學各界的攜手合作下，已

經建立相當多的防疫方法，對病害的診斷鑑定技術

更居於世界領先的地位。以柑橘健康種苗的整體生

產與防疫技術而言，我國的確有其優勢與潛力於未

來進行種苗外銷或海外布局。

近年來，東南亞與美洲國家因為柑橘黃龍病的

入侵與病毒病害轉趨嚴重的影響，造成柑橘嚴重減

產，衝擊各國經濟頗鉅。柑橘黃龍病與病毒病害為

系統性病害 (systemic diseases)，植株一旦被感染，

嚴重影響其生育，導致壽命短、產量低，為柑橘生

產上最重要的限制因素。對這些病害之防治，通常

須採用健康管理 (health management)之綜合防治

策略，包括無病種苗之生產與種植，撲滅傳染源，

媒介昆蟲之防驅及合理肥培管理。而無病種苗之生

產，尤其重要。臺灣因與這些病害奮戰多年，累積

的經驗技術十分豐富，也一直可以維持著臺灣柑橘

如椪柑、桶柑、柳橙、茂谷、文旦與檸檬等的生產，

在國際間獲有極高的防疫評價。農委會動植物防疫

檢疫局於 93年底正式頒布「柑橘無指定疫病蟲害種

苗驗證作業須知」，健康柑苗的生產開始落實，搭配

著由臺大植微系所研發的黃龍病與病毒病害之快速

檢疫方法及頂稍嫁接脫毒 (Shoot-tip micrograft)等

技術，可有效執行健康驗證。在農試所嘉義分所也

早就建立無病柑桔原種圃（防蟲網室），做為無病健

康柑苗之生產基礎，提供無病毒接穗給繁苗業者。

整體而言，補強柑橘種苗相關各項技術缺口，

將技術再度升級，並整合所有研發的相關技術，構
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築成套裝技術鏈，進一步可將「柑橘種苗生產套裝

技術鏈」落實於產業，促成繁苗效率與品質（健康度）

之最佳化，以達成外銷柑橘種苗之目標。實際作法

包含以下內容：

1. 柑橘種苗病害診斷與健康管理技術

柑橘黃龍病 (Citrus huang long bing, HLB)於

1943年在中國大陸首次以此病名發表，但此病早於

1925年就在華南開始發生危害，1947年南非也發現

類似病害，而以 greening病名報告。臺灣於 1951年

首次發現此病，經台大松本巍教授認定為新病，並

命名為立枯病 (Likubin)，並証實為經嫁接可傳播之

似病毒病害，此病於 1961年正式在美國 Florida召

開第二屆 IOCV國際會議由松本教授發表。1960年

後在東南亞開始發生，南美巴西 (2004)及美國佛

羅里達 (2005)亦傳入發生。此病起因於無法培養的

細菌而經由種苗傳播及木蝨媒介傳染，極易流行，

在臺灣快速蔓延成災，嚴重威脅柑橘產業。柑橘萎

縮病毒 (Citrus tristeza virus, CTV)起源於中國，在

1920年代曾在南美及非洲嚴重為害柑橘產業，此病

毒經由種苗及蚜蟲傳播，已成為世界性廣泛分佈之

病毒，近年來其新病毒系統不斷演化出現，1981年

在臺灣出現為害原可抗病的柚類之新 CTV系統，舊

稱柚萎縮系統 (CTV-D)，目前稱為柚類莖陷系統，

危害有擴大之趨勢。柑橘破葉病毒 (Citrus tatter-

leaf virus, CTLV)由中國傳到日本及其他國家，近年

經檢疫亦發現普遍感染臺灣各種柑橘，此病毒經工

具機械傳染，亦由染病種苗普遍傳播。鱗砧類病毒

(Citrus exocortis viroid, CEVd)亦存在於少數橙類

及檸檬，用枳殼為砧木時引起砧木皮裂剝落，樹矮

化，經由種苗與工具機械傳播。

上述全身感染之系統性病害經由無性繁殖之接

穗嫁接所傳播，而田間種植後經由媒介昆蟲或機械

傳染。其防病綜合防治包括無病種苗之種植，清除

病株及中間寄主傳染源，工具消毒，以及媒介昆蟲

防除。經由頂梢嫁接 (Shoot tip grafting)技術，培育

無病柑橘原種母樹，再依法規逐步建立原種圃與繁

殖圃，可發展成健康種苗驗證制度，這是防治柑橘

系統性病害的基石。此外，精確而簡易之病毒檢疫

技術的研發對無病種苗驗證制度之推行，是不可或

缺的。

2. 完成國家柑橘原種圃內重要原種母樹的健康認

證

以臺大研發完成而在目前常用的系統性病害診

斷技術為基礎，黃龍病是 PCR法、萎縮病是 ELISA

法、破葉病與鱗砧病則是 RT-PCR法，將這些檢測

方法實際應用於國家柑橘原種圃內重要原種母樹的

健康檢查，預定分四季來做採樣檢測，應針對重要

柑橘品種之所有原種母樹的檢查，優先完成驗證程

序。

3. 「原種圃」、「採穗圃」與「健康苗圃（繁殖圃）」

病害監測技術之強化

與農試所嘉義分所合作，嘗試針對「原種圃」、

「採穗圃」與「健康苗圃」長期監控，定期檢查網

室設施並且採樣做病害抽檢。對破葉病與鱗砧病較

易感病的柑橘品種母樹與採穗樹，選用指示植物：

Rusk枳橙（對破葉病）與 Arizona 861-S枸櫞（對

鱗砧病），將其芽穗嫁接到植株上，也能協助監控病

害的發生。

4. 柑橘育苗期病害診斷技術之補強與新技術研發

生物科技日新月異，應對柑橘系統性病害的診

斷技術進行補強與新技術研發，如黃龍病細菌 Real-

time PCR定量偵測技術之補強、鱗砧類病毒 (CEVd)

通用型偵測技術之改良、柑橘萎縮病毒抗體檢測新

技術之研發、以人工合成的多肽鏈嘗試製備柑橘破

葉病毒之診斷用抗體試劑等。新式診斷技術若可開

發完成，則可進一步申請專利與技轉。

5. 柑橘健康種苗「去毒」與繁苗技術之改良與效率

提升

以現行的頂稍微體嫁接 (shoot-tip micrografting)

技術為基礎，調整白化苗的培養基加速組織癒合，

提高微體嫁接成功率。搭配適當的熱療溫度條件，

將系統性病原完全排除，達到完整「去毒」的效果。
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置放頂稍微體嫁接苗的生長箱、以及繁苗溫室將採

用「植物工廠」式的 LED燈源（光波長 430-750nm）

替代原有照明，提高柑橘種苗的生長速度，縮短育

苗時間。

6. 柑橘育苗期其他重要疫病蟲害的整合防治技術之

研發

除系統性病害之外，柑橘育苗期仍會遭遇到蟲

害、蟎害的侵襲，潰瘍病與裾腐病也是常發生的病

害，它們皆會影響柑橘種苗整體的健康。對於這些

常見的疫病蟲害應研發整合性防治技術，維持原種

母樹與採穗樹的健康，以穩定供芽，裨益後續繁苗

之效率。

整體而言，以盤點我國柑橘種苗的病害診斷與

健康管理各項技術為出發，針對未來可能的種苗外

銷或海外布局，先進行缺口之補強，將技術再度升

級；接著將所有研發的相關技術予以整合，構築成

套裝技術鏈；並篩選外銷潛力品種，以「客製化」為

主要思考方向，將我國建立的「柑橘種苗生產套裝

技術鏈」逐步落實並做機動微調，促成繁苗效率與

品質（健康度）之最佳化，以達成外銷柑橘種苗之

目標。

紅龍果

紅龍果為國內近年來發展迅速之熱帶果樹，栽

種面積將近 1,000公頃，主要集中於中部地區，其中

又以彰化二林最具規模。目前商業栽培以無性繁殖

提供大量、品質一致、性狀穩定的種苗，但若繁殖

用的母本遭受病毒為害，新繁殖的種苗也會有病毒

感染。我國對於常見的紅龍果病毒應研發有效靈敏

的檢測方法，配合其他農業研究單位，篩選無病毒

材料，同時應用於開發去病毒技術，可建立具外銷

潛力之無病毒紅龍果種苗生產體系，提昇紅龍果產

業之國際競爭力。

前人研究顯示 Potexvirus屬之仙人掌 X病毒

(Cactus virus X, CVX)為臺灣唯一有正式報告之感

染紅龍果的病毒，且普遍存在於田間栽種的紅龍果

植株中。台大分子植物病毒學實驗室曾對陽明山的

紅龍果果園進行田間調查，結果發現除了CVX外，

還有蟹爪蘭 X病毒 (Zygocactus virus X, ZyVX)，以

及一種新發現之 potexvirus，將其命名為紅龍果 X

病毒 (Pitaya virus X, PiVX)。目前商業栽培的紅龍

果品種有些已經利用 CVX抗血清加以篩檢，試圖

提供健康種苗給農民；但這些篩檢過、外觀健康的

紅龍果種苗，經初步研究發現仍帶有病毒，可能威

脅未來的紅龍果生產。

紅 龍 果 (Hylocereus spp.) 英 文名 為 pitaya、

pitahaya或 dragon fruit，為仙人掌科 (Cactaceae)三

角柱屬之多年生攀附性植物，具肉質狀三角莖，夏

季開花後結果，果實長橢圓形，有紅、白果肉之分，

果實甜美多汁，營養價值極高。根據行政院農委會

之統計，目前全國紅龍果栽種面積將近 1千公頃，

主要集中於中部地區，其中又以彰化二林最具規

模，其他包括台中、南投、台南，此外澎湖、金門等

亦有專區種植。年總產量為 1萬 9,341公噸，年產值

可達 4億4千萬元，為近幾年發展迅速之新興果樹。

因紅龍果售價居高不下，栽培面積因此逐年擴增。

外銷市場方面以日本、大陸、香港和加拿大為主，總

外銷量從 2010年的 176公斤，2011年大幅提高至 1

萬 1,840公斤，未來市場的需求將逐漸增加。

目前商業栽培的紅龍果主要是以肉質狀三角

莖進行繁殖，病毒極容易經由罹病母株所繁殖之種

苗散播，可能造成極大的損失。除此之外，在日常

管理中修剪紅龍果枝芽和採收果實常使用剪刀器

具，有可能因此傳播病毒。病毒引起之紅龍果病害

只有 Potexvirus屬的仙人掌 X病毒 (Cactus virus X, 

CVX)曾被正式報導，而且是普遍感染存在於紅龍

果植株中。CVX廣泛分布於紅龍果植株各部位，

包含新生側芽、三角莖及果實的果肉、果皮，在三

角莖表面可以觀察到斑點、斑駁及黃化等病徵，而

發病植株的生長及果實質量都受到明顯影響。根

據 2003年廖吉彥等人的報告顯示，臺灣各地紅龍

果園之CVX感染率平均在 60-70%，某些地區如屏
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東縣更高達 90%。臺大分子植物病毒學實驗室曾對

陽明山的紅龍果果園進行田間調查，結果發現除了

CVX外，還有蟹爪蘭 X病毒，以及一種新發現之

potexvirus，並將其命名為紅龍果X病毒。此外，初

步研究也發現國內紅龍果園多已遭受 CVX、ZyVX

和 PiVX這三種 potexvirus所危害，但發生率各不

相同。

CVX、ZyVX和PiVX皆屬於Potexvirus屬病毒，

是目前已知可感染紅龍果的病毒。Potexvirus屬病毒

隸屬於 Tymovirales目Alphaflexiviridae科，其模式

種 (type species)為 Potato virus X (PVX)。病毒顆粒

為短絲狀，長度約 470-580nm，寬度約 13nm，主要

經由汁液以機械方式傳播。該屬病毒之基因體為單

鏈正意股 RNA分子，5'端具有m7G cap及 3'端具

有 poly A，大小約為 5.9-7.0 kb，由單一型態的鞘蛋

白 (capsid protein, CP)包裹而成。Potexvirus屬病毒

基因體結構包括 5'端非轉譯區 (untranslated regions, 

UTR)、 3'-UTR及 5個主要開放轉譯架 (open reading 

frames, ORFs)，分別為 ORF1-ORF5。

由於 Potexvirus屬病毒以罹病植物汁液傳播，

並無媒介生物參與病毒散播，因此只要種苗健康無

病毒，病害即可獲得控制。因此，應研發 multiplex 

RT-PCR檢測方法，以檢測紅龍果植株中普遍存在

的病毒 CVX、ZyVX和 PiVX。可配合其他農業研究

單位，協助其他農業研究單位篩選無病毒材料，同

時也可應用於開發去病毒技術，以確保健康紅龍果

種苗之優良品質，建立具外銷潛力之無病毒紅龍果

種苗生產體系。此外，與越南及中國大陸的農業研

究機構建立合作管道，瞭解當地紅龍果的病毒病害

情況，也可凸顯我國無病毒紅龍果種苗的優越性，

以利後續種苗外銷之推展。

香蕉

香蕉為世界三大果樹，為建置優質健康蕉苗良

好供應鏈，並開發蕉苗外銷潛能，財團法人台灣香

蕉研究所將建立外銷主力華蕉品種及少量外銷之芭

蕉品種之種苗無病原檢測工作及生產體系，藉由台

蕉健康種苗認證體系及標準繁苗流程之創新規劃，

進而推廣民間種苗業者穩定生產健康蕉苗，避免當

今全球繁苗產業常見之蕉苗高變異率及品質不一的

缺失，並配合國外品種權授權業務，提供認證後之

優質蕉苗，可開拓台蕉蕉苗海外新市場。

優質健康蕉苗為建置香蕉產業良好供應鏈之基

本，可凸顯我國組培蕉苗之優質性及開發蕉苗外銷

潛能。台灣香蕉研究所將藉由香蕉健康種苗認證體

系之建立，改善在所內設置「原原種―原種―採種」

三級繁苗設施及管理流程，每年生產具品種特性及

無病蟲害帶原之虞，經認證後之優質蕉苗 600萬株

至國內外市場。同時，為提昇我國優良品種輸出權

益保護及之預防成效及國際市場競爭力，蕉苗將接

種可在蕉株長期存活及對黃葉病原菌熱帶型四號生

理小種有抑制成效之菌株，增加種植於田間時的保

護力。國際合作方面，擬與澳洲、菲律賓與馬來西

亞等國的農業研究機構建立合作管道，獲取當地病

蟲害防治的資訊，將來可因地制宜，篩選適當的香

蕉品種，以利香蕉種苗外銷的布局。

華蕉類 (Cavendiish)品種` 北蕉´因具有良好

的風土適應性及優良香甜風味，向來為臺灣內外銷

最主要的香蕉品種。自 1967年以來，我國蕉區香蕉

黃葉病 (Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical 

Race4, FOC TR4)漫延危害，再加上農民自病區採

取吸芽苗種植，成為香蕉黃葉病原主要傳播媒介。

台灣香蕉研究所為有效預防香蕉黃葉病之危害及永

續台蕉產業之發展，在 1983年全球率先利用組織培

養技術培育健康蕉苗，供應農民在新地種植，延緩

香蕉黃葉病害蔓延速度。此外，為確保蕉苗之健康

度，台灣香蕉研究所供應農民栽培之蕉苗，亦利用

分生技術對蕉株母材及蕉苗進行病毒病，如病毒病

如胡瓜嵌紋 (CMV)、香蕉萎縮病毒 (BBTV)檢測，

確保無病毒感染之風險，藉由健康蕉苗生產及香蕉

黃葉病抗病品種之選育推廣有相當助益。自 1991年

起，已逐年推廣` 台蕉 1號 、`́台蕉 3號 、`́寶島蕉 、́
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｀台蕉 5號´及` 台蕉 7號´等兼具` 北蕉´主力品

種特性及耐黃葉病品種，迄今已培育 6,800萬株，

約 3,400公頃之蕉苗給農民種植。

自 95年起，有 5家民間業者參與蕉苗的組培繁

苗，因其不具備生產無病毒健康種苗的系統與優良

繁苗母材選用能力，導致常出現蕉苗高變異率及品

質不一的缺失。另蘇氏等近期發現具 B因子之芭蕉

類品種，如 AAB基因組之呂宋蕉及ABB型之南華

蕉，易受粉介殼蟲傳播危害檢疫病害「香蕉條紋病

毒」(Banana streak virus, BSV)，開發鑑定可導致蕉

株嚴重失收之BSV型病毒系統技術所幸已可擴大利

用。

近年農民需求蕉苗數量不斷增加，在育苗工資

及材料費用上漲情況下，無毒化優良香蕉種苗系統

的建立將是重點。我國成為亞太種苗中心為農業重

點發展方向之一，鑑於我國目前已具良好抗耐香蕉

黃葉病華蕉品種及優質蕉苗繁苗能量，拓展具品種

權之` 台蕉 5號´和` 台蕉 7號´新品種至有需求之

海外國家，對於提昇我國優質香蕉再國際形象和競

爭力實有必要。

(1) 完成台蕉優質健康種苗外銷生產體系，原原種階

段具海外推廣潛能水果品種（華蕉及芭蕉）病毒

病（萎縮病、嵌紋病、條紋病及芭葉嵌紋病）及重

要真菌病害（黃葉病）之無病原檢測技術開發及

繁苗培育工作。

(2) 藉由台蕉健康種苗認證體系及標準繁苗流程之

創新規劃，進而推廣國內外種苗600萬株健康蕉

苗。

(3) 完成台蕉健康種苗生產體系不同階段 原́原種-原

種-採種-大量繁苗 華́蕉及芭蕉類6個品種無病原

檢測工作，凸顯台蕉種苗無檢疫病蟲害之優勢。

(4) 藉由香蕉健康種苗認證體系之建立，可凸顯具外

銷潛能優質台蕉蕉苗之健康、同質性及新穎性，

避免當今全球繁苗產業常見之蕉苗高變異率及

品質不一的缺失，有效提升蕉株發育及產能品

質。

(5) 配合國外品種權授權業務，可開拓台蕉蕉苗海

外新市場，提升台蕉產業發展競爭力及其加值功

能。

洪挺軒  國立臺灣大學  植物病理及微生物學系  教授 
張雅君  國立臺灣大學  植物病理及微生物學系  教授 
趙治平  財團法人台灣香蕉研究所  所長
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