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摘　　要

廖國均、謝廷芳、陳宏榮。2012。蝴蝶蘭貯運前藥劑處理對黃葉病發生之影響。台灣農業
研究 61:124–131。

由 Fusarium solani 所引起的蝴蝶蘭黃葉病為台灣蝴蝶蘭海運外銷貯運耗損
的主要原因之一。本研究以大白花 (Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’) 做為供試材
料，測試於模擬貯運前處理撲克拉錳與幾丁聚糖對黃葉病發生之影響。試驗分為

製造傷口及無傷口二組接種黃葉病菌，接種後以紙箱包裝，並靜置於 18℃ 黑暗
冷藏庫中 20 與 26 天，觀察病害發生情形。試驗結果顯示，第一次試驗模擬貯運 
20 天後，噴施撲克拉錳 (prochlorate manganese) 與幾丁聚糖 (chitosan) 後再行傷口
接種病原菌之處理均可有效降低黃葉病的罹病度 (disease severity)，模擬貯運 26 
天後撲克拉錳仍具抑病效果；而未行傷口接種組之處理間罹病度無差異。第二次

及第三次試驗結果顯示，噴施撲克拉錳及幾丁聚糖後再接種病原菌之處理均無法

有效降低模擬貯運後蝴蝶蘭黃葉病的罹病度。綜合二年三次試驗結果顯示，於貯

運前只噴施一次撲克拉錳藥劑或幾丁聚糖並無法穩定且顯著地抑制蝴蝶蘭黃葉病

的發生，有待進一步篩選其他更有效的藥劑或施用方法。

關鍵詞：蝴蝶蘭、模擬貯運、黃葉病、撲克拉錳、幾丁聚糖。

前　　言

蝴蝶蘭為台灣四大旗艦農產品之一，

2010 年蝴蝶蘭的外銷產值為 6,668 萬 3 千美
元，占農產品出口值的 1.68%，占花卉總出
口值之 44.6% (Directorate General of Customs 
2011, http://www.customs.gov.tw/StatisticWeb/
IESearch.aspx)。自 2004 年 6 月 14 日美國正
式同意台灣蝴蝶蘭帶介質輸美後，蘭苗銷美

數量大幅增加，由 2004 年的 26,377 kg、價值 

22,740 千元增加至 2010 年的 563,670 kg、價

值 173,303 千元，2010 年更達我國蝴蝶蘭出

口值的 41.6% (Directorate General of Customs 

2011)。儘管成績亮眼，不過在空運價格昂貴

之下，業者多採行海運方式出貨，農業試驗所

研發的海運貯運技術普獲業者採用，可提昇到

貨品質，並降低耗損率至 5% 以下 (Huang & 
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Huang 2007)。目前蝴蝶蘭外銷海運耗損的主
要原因不外乎有黃葉病、軟腐病、葉片黃化、

葉片脫落等 (Huang & Huang 2007)，這些現象
不僅影響賣相，嚴重者更必須丟棄，無疑增加

業者的損失。蝴蝶蘭黃葉病為貯運損耗的主

因之一，係由鐮孢菌 Fusarium solani (Martius) 
Snyder & Hansen (有性世代 Nectria haemato-
cocca Berkeley & Broome) 所引起，是現今蝴
蝶蘭栽培相當棘手的真菌性病害 (Hsieh et al. 
2007; Su et al. 2010)。F. solani 屬兼性寄生真
菌，大部分行腐生生活，待環境適宜時，侵入

莖基部或葉鞘，侵入後至發病約需 1–2 個月，
當發現黃葉病徵時，往往葉鞘已被感染多時，

防治時機掌握不易 (Hsieh et al. 2007)。黃葉病
的診斷可由下位葉呈現失水狀或已呈黃化狀，

判斷其黃化情形常常是由葉基部向上黃化，與

正常葉片老化及失水的狀況不同，此時檢視葉

鞘基部，可見黑褐色至黑色腐敗狀圓斑或不規

則斑，其上有時出現肉鮭色圓球形子囊殼 (F. 
solani 的有性世代構造)，即可判定為鐮孢菌引
起之蝴蝶蘭黃葉病，此時的蝴蝶蘭經濟價值降

低，植株會慢慢衰弱 (Hsieh et al. 2007)。
蝴蝶蘭黃葉病與栽培管理有很大的關係，

一般蝴蝶蘭栽培的適溫環境下亦適合本病害之

發生，欲調控溫度防治本病之發生並不容易。

蝴蝶蘭黃葉病可於介質中存活數年之久，鐮孢

菌以無性孢子、菌絲或休眠構造如厚膜孢子存

活於介質及植物殘體中，可藉由介質、水分移

動、灰塵、栽培器具、工具及鞋子等傳播，若

一遇到適宜的環境和感病的寄主出現時，又

可感染危害 (Hsieh et al. 2007)。防治本病害可
由栽培介質消毒及環境衛生管理下手，栽培介

質最好於種植前數天以蒸熱方式 (80℃、30 分
鐘) 進行消毒，栽培前之環境衛生管理非常重
要，地面、床架、水牆等應以消毒水進行消

毒，並隨時丟棄罹病植株。當病害發生時仍須

以藥劑進行防治，蝴蝶蘭黃葉病以 50% 撲克

拉錳可濕性粉劑 6000 倍對鐮孢菌之抑制效果
較佳 (Chen 2009)，其餘藥劑如 25% 撲克拉乳
劑 2000 倍、25.9% 得克利乳劑 3000 倍及 60% 
銅合腐絕可濕性粉劑 500 倍等皆可嘗試使用。
此外，幾丁聚糖被認為可誘導植株產生系統性

抗病 (Sun & Chuang 2010)，近年來亦為業者廣
泛使用之防治資材。本研究之目的在於探討蝴

蝶蘭成熟株在海運貯運前處理撲克拉錳與幾丁

聚糖後對黃葉病發生之影響，以作為貯運前植

株處理之參考依據。

材料與方法

試驗材料
本試驗供試材料為蘭科 (Orchidaceae) 蝴

蝶蘭屬 (Phalaenopsis) 之大白花 (Phalaenopsis 
Sogo Yukidian ‘V3’) 蝴蝶蘭品種，種植於古坑
鄉農業試驗所花卉研究中心具風扇水牆的玻璃

溫室中。試驗時挑選植株生長勢、大小一致，

外觀無病蟲害及外傷之健壯植株 240 棵，並集
中放置於一處，避免受到其他病蟲害的侵擾及

感染，影響實驗的準確性。

施用藥劑為 50% 撲克拉錳可濕性粉劑 (pr- 
ochlorate manganese WP) 與 1% 幾丁聚糖溶液 
 (chitosan solution)，幾丁聚糖溶液之製備乃以 
1 g 幾丁聚糖粉劑加入 100 mL 的 1%  醋酸溶
液中混合而成。

接種用的蝴蝶蘭黃葉病菌 F. solani 係由農
業試驗研究所植物病理組蔬菜花卉研究室蘇俊

峰博士提供，接種前將培養於馬鈴薯瓊脂培養

基 (potato dextrose agar, PDA, DifcoTM, Detroit, 
USA) 上 2–3 星期之孢子以無菌水洗下，並以 
3 層經高壓滅菌的紗布過濾菌液，再以血球計
數器調整菌量濃度，製備成 105 spore/mL 的孢
子懸浮液備用。

試驗方法
本試驗分別於 2010 年 8 月份、12 月份及

2011 年的 7 月份進行 3 次重複試驗，每一次
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試驗共分傷口及無傷口處理二組，每組各有噴

施 50% 撲克拉錳粉劑 6000 倍、1% 幾丁聚糖 
500 倍及水 (正對照) 三個處理，處理後再行接
種病原菌，並以噴水不接菌者為負對照組，採

完全逢機設計 (completely randomized design, 
CRD)，每處理 5 重複，每重複 6 盆蘭株，共
計 240 盆 3.5 吋商業成熟大苗。
試驗前蝴蝶蘭栽培盆內的水草介質先行

充分澆水，隔天分別以上述四種處理 (撲克拉
錳、幾丁聚糖、水、水) 進行苗株葉面噴施，
直至藥液或水全面佈滿全株。處理 3 日後，傷
口處理組之植株於由下而上數的第二與第三位

葉間之葉鞘上以 5 支昆蟲針成束人工針刺造
成傷口 (4 面戳傷)，除水處理不接菌之對照組
外，其餘立即以黃葉病菌孢子懸浮液噴施於傷

口處進行莖基部接種；無傷口處理組，植株不

針刺造成傷口，依上法進行接種，接種後隔日

以自製的真空抽氣機由栽培盆底部將水草介

質之水分抽離 (圖 1)，抽乾 3 分鐘後將植株置
於溫室中，直至介質以濕度計 (HH2 Moisture 
Meter, Delta-T Devices Ltd., England) 測量之讀
值降到 25% 左右，隨即開始裝箱，一箱裝 24 
株，裝箱後移至 25℃ 冷房進行預冷處理，隔
天移入 18℃ 冷藏庫進行模擬貯運，貯藏期間
以 TR-72U 溫濕度記錄器 (Thermo Recorder, T 
& D Co., Japan) 紀錄貯藏期間溫濕度變化，分
別於貯藏 20 天及 26 天時調查所有植株罹黃葉
病與軟腐病的病株數，以及黃葉病發病級數，

調查後丟棄罹患軟腐病之植株，不列入黃葉病

發病度計算。

病害調查與統計分析

病害發病級數之紀錄分為 5 級：0 為無出
現病徵；1 為傷口接種處出現黑化；2 為病徵
大小由傷口處往外擴散 < 3 mm；3 為病徵大小
由傷口處往外擴散 > 3 mm；4 為葉片出現黃化
病徵 (Su et al. 2010)。罹病度 (%) = [ (發病級

圖 1.  利用真空抽氣機抽離蝴蝶蘭栽培盆內水草介質之水分。
Fig. 1.  Removing moisture from the growth substrate (sphagnum moss) of Phalaenopsis plants in pots by a vacuum 
machine.
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數 × 該級數罹病株數)/總調查株數 × 4] × 100。
各處理所得罹病度數據之差異顯著性測

驗，係利用 SAS 9.1 統計分析軟體進行變方分
析 (analysis of variance, ANOVA) 及最小顯著差
異性 (least significant difference, LSD) 測驗。

結　　果

模擬貯運 20天後蝴蝶蘭黃葉病發生情形
三次試驗的供試植株皆以人工接種病原

菌方式測試撲克拉錳與幾丁聚糖對蝴蝶蘭黃

葉病發生之影響，於 18℃ 之冷藏庫中靜置 20 
天，以模擬貯運到美西海關時的狀況。貯運期

間，根據溫濕度紀錄器的紀錄，貯藏環境的溫

度在 18 ± 1℃，而相對濕度在 80 ± 5% 內，開
箱後調查箱內蝴蝶蘭的發病級數與受軟腐病

影響的病株數 (調查後隨即丟棄，不列入發病
度評比)，第一次試驗調查結果顯示，傷口接
種組噴施撲克拉錳與幾丁聚糖之處理可有效

降低黃葉病之嚴重性，其發病度分別為 14.2% 
與 23.3%，與水處理後接菌之對照組發病度
為 40.8% 呈顯著性差異 (P < 0.05)；而無傷口
接種組之各處理間黃葉病發病度並無顯著差異 

(表 1)。比較有無傷口接種處理間之黃葉病發
生情形發現，除以水噴施不接菌處理外，其餘

處理間具有顯著差異，即傷口接種處理之發病

度高於無傷口處理組。不接菌之對照組在有無

傷口處理均出現黃葉病病徵，且與無傷口接種

之各處理間呈不顯著差異，表示該病徵為原先

植株帶菌所引起之背景值，據此可發現黃葉病

菌在無傷口之情況下，不易造成病害 (表 1)。
第二次及第三次試驗結果顯示，傷口接種組在

處理撲克拉錳與幾丁聚糖後與接菌之對照組比

較並未能顯著降低黃葉病的發病度；無傷口接

種組之二個藥劑處理與接菌對照組間之黃葉病

發病度無顯著差異，且發病度均低 (表 2、表 
3)。另外，與第一次試驗相似，噴水不接菌處
理之對照組，無論有無傷口，其黃葉病發病度

並無顯著差異，且與無傷口接種組之其他處理

間呈不顯著差異 (表 2、表 3)。
模擬貯運 20 天調查時，傷口處理者遭受

軟腐病菌感染的植株最多，第一次試驗以傷口

接菌者之對照組有 4 株發病，撲克拉錳處理組
及不接菌對照組各有一株，無傷口接菌之對照

組有一株發病；第二次試驗完全沒有出現軟腐

表 1.  藥劑處理對蝴蝶蘭模擬貯運後黃葉病發生之影響 -試驗一 (2010年 8月)
Table 1.  Effect of prochlorate manganese and chitosan on control of Fusarium yellow of Phalaenopsis caused by Fusarium 
solani (Test 1, August, 2010)

Treatment z

Disease severity (%) y

20 d x 26 d
Wound Non-wound Wound Non-wound

Prochlorate manganese 14.2 b A w   3.3 a B 19.5 bc A   5.0 a B
Chitosan 23.3 b A 10.0 a B 30.8 ab A 11.7 a B
CK (inoculated) 40.8 a A   0.0 a B 44.0 a A   6.7 a B
CK (un-inoculated) 12.5 b A   8.3 a A 16.7 c A 11.8 a A

z Chemicals, 6000-fold dilution of 50% prochlorate manganese WP and 500-fold dilution of 1% chitosan, were used to treat the Pha-
laenopsis seedlings.

y Disease on each plant was rated, based on a scale of 0 to 4: “0” = no symptom, “1” = black necrosis at the inoculated site, “2” = 
black necrotic lesion < 3 mm, “3” = black necrotic lesion > 3 mm, “4” = leaf yellowing.  Disease severity (DS) was calculated us-
ing the formula: DS (%) = [Σ (nd)/4T] × 100, where n = number of plants in each rating, d = disease rating scale (0 to 4), and T = 
total number of plants. 

x Plants were incubated at 18℃ for 20 or 26 days.
w Means in each column followed by the same lower case letter or in each row followed by the same capital letter indicate no signifi-

cant difference at 5% level by LSD test.
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病株；第三次試驗時，傷口接菌之撲克拉錳處

理組及接菌對照組各一株發病，而無傷口接菌

的撲克拉錳處理組有一株發病，三次試驗以幾

丁聚糖處理者皆未發生軟腐病。

模擬貯運 26 天後蝴蝶蘭黃葉病發生情形
模擬貯運  26 天後，將植株移置於催花

房，隨即調查病害發生之情形，以模擬貯運至

美東與荷蘭到貨時植株的狀況。貯運期間，根

據溫濕度記錄器的紀錄，貯藏環境的溫度在 
18 ± 1℃，而相對濕度在 75 ± 5 % 內，相較於
模擬貯運 20 天之濕度略有些微降低的現象。
開箱後調查蝴蝶蘭的黃葉病發病級數及遭受軟

腐病為害的病株數。第一次試驗結果顯示傷口

處理組噴施撲克拉錳可降低黃葉病發病度，與

表 2.  藥劑處理對蝴蝶蘭模擬貯運後黃葉病發生之影響 -試驗二 (2010年 12月)
Table 2.  Effect of prochlorate manganese and chitosan on control of Fusarium yellow of Phalaenopsis caused by 
Fusarium solani (Test 2, December, 2010) 

Treatment z

Disease severity (%) y

20 d x 26 d 
Wound Non-wound Wound Non-wound

Prochlorate manganese 29.2 a A w 0.8 a B 35.0 a A 3.3 a B
Chitosan 35.0 a A 2.5 a B 40.8 a A 8.3 a B
CK (inoculated) 36.7 a A 3.3 a B 40.9 a A 5.8 a B
CK (un-inoculated)   3.3 b A 0.0 a A   4.2 b A 3.3 a A

z Chemicals, 6000-fold dilution of 50% prochlorate manganese WP and 500-fold dilution of 1% chitosan, were used to treat the Pha-
laenopsis seedlings. 

y Disease on each plant was rated, based on a scale of 0 to 4: “0” = no symptom, “1” = black necrosis at the inoculated site, “2” = 
black necrotic lesion < 3 mm, “3” = black necrotic lesion > 3 mm, “4” = leaf yellowing.  Disease severity (DS) was calculated us-
ing the formula: DS (%) = [ Σ (nd)/4T] × 100, where n = number of plants in each rating, d = disease rating scale (0 to 4), and T = 
total number of plants. 

x Plants were incubated at 18℃ for 20 or 26 days.
w Means in each column followed by the same lower case letter or in each row followed by the same capital letter indicate no signifi-

cant difference at 5% level by LSD test.

表 3.  藥劑處理對蝴蝶蘭模擬貯運後黃葉病發生之影響 -試驗三 (2011年 7月)
Table 3.  Effect of prochlorate manganese and chitosan on control of Fusarium yellow of Phalaenopsis caused by 
Fusarium solani (Test 3, July, 2011) 

Treatment z

Disease severity (%) y

20 d x 26 d 
Wound Non-wound Wound Non-wound

Prochlorate manganese 26.8 a A w 0.8 a B 34.5 a A 4.2 a B
Chitosan 24.2 a A 0.0 a B 29.8 a A 3.3 a B
CK (inoculated) 27.0 a A 0.0 a B 34.8 a A 0.0 a B
CK (un-inoculated)   8.3 b A 0.0 a A   8.3 b A 3.3 a A

z Chemicals, 6000-fold dilution of 50% prochlorate manganese WP and 500-fold dilution of 1% chitosan, were used to treat the Pha-
laenopsis seedlings. 

y Disease on each plant was rated, based on a scale of 0 to 4: “0” = no symptom, “1” = black necrosis at the inoculated site, “2” = 
black necrotic lesion < 3 mm, “3” = black necrotic lesion > 3 mm, “4” = leaf yellowing.  Disease severity (DS) was calculated us-
ing the formula: DS (%) = [ Σ (nd)/4T] × 100, where n = number of plants in each rating, d = disease rating scale (0 to 4), and T = 
total number of plants. 

x Plants were incubated at 18℃ for 20 or 26 days.
w Means in each column followed by the same lower case letter or in each row followed by the same capital letter indicate no signifi-

cant difference at 5% level by LSD test.



 貯運前藥劑處理防治黃葉病　　129

接菌對照組呈顯著差異 (P < 0.05) (表 1)，然而
第二次與第三次試驗結果顯示撲克拉錳與幾丁

聚糖處理均無法有效降低病害之發生 (表 2、
表 3)。另外，無傷口處理組之病害發生情形與
貯運 20 天之結果相同，可見黃葉病菌在無傷
口處理的情況下，不易引起病害。

討　　論

本研究第一次試驗顯示 50% 撲克拉錳可
濕性粉劑對於黃葉病的防治效果顯著，幾丁聚

糖次之，然而後續二次試驗二者之防治效果

不彰，顯示以人工接種病原菌之方式在貯運前

噴施一次藥劑並無法穩定降低病害的發生。另

外，三次試驗發現在無傷口處理的情況下，

於 26 天模擬貯運之發病度介於 0–11.8%，但
均與有傷口不接菌之處理無顯著差異性，亦

即本菌在無製造傷口的情況下不易侵入寄主

植物。以黃葉病潛伏期長的特性研判 (Hsieh et 
al. 2007)，這些發病植株應該並非試驗接種所
造成，而是接種前已帶菌，可作為試驗材料之

背景值，並不影響數據之分析與判讀。由此可

見，貯運前的栽培管理與病害防治成效影響出

貨品質甚鉅。

本研究所使用的 50% 撲克拉錳可濕性粉
劑為政府正式推薦用於防治由鐮胞菌所引起之

作物病害的農用藥劑 (Fei et al. 2010)，撲克拉
錳為固醇碳 14 去甲基作用抑制劑 (sterol C14- 
demethylation inhibiting fungicides) 中的咪唑類
藥劑，與撲克拉同類，此類藥劑可與 microso-
mal cytochrome P-450 的特別型態結合，在不
影響糖類及醋酸鹽氧化反應的狀況下，比嗎福 
(morpholines) 更早抑制固醇生合成 (Liao 2005)。
對於不同菌種，本藥劑可能有抑制孢子堆複

製、減緩菌絲生長及抑制孢子發芽等作用 (Lee 
2008)。一般而言，於田間進行防治藥劑之有
效性評估時，採每隔 7 至 10 天噴施藥劑一
次，連續三次再調查病害防治效果，本研究僅

於貯運前處理藥劑一次，結果並未能有效降低

貯運期間蝴蝶蘭黃葉病發生；另外，撲克拉錳

並非系統性藥劑，本研究以人為製造傷口方式

接種病原菌，病原菌容易藉由傷口侵入無藥劑

保護的組織內。這些可能都是噴施藥劑無法穩

定抑病的原因，未來應進行系統性藥劑之測試

或篩選更有效的防治藥劑，並建立貯運前藥劑

處理之技術。

幾丁聚糖或稱甲殼素 (chitosan) 乃是幾丁 
質 (chitin) 去乙醯基後所產生的衍生物，此藥
劑並非殺菌劑，故無產生抗藥性菌株之虞，

植物遭受病原菌、病毒及機械傷害時會誘導

產生幾丁質酶 (chitinase) 對抗病原真菌的入侵 
(Gupta et al. 1995; Chernin et al. 1997)，而施用
幾丁聚醣可誘發植物產生抗病性反應 (Hirano 
et al. 1990; Vad et al. 1991)。其作用機制為病
原菌侵入植物時，植物可分解真菌細胞壁中

的 chitin，產生 chitosan，chitosan 可啟動植物
的防禦系統，並且透過信號分子的傳遞產生

干擾物質、酚類化合物等抗菌物質，抵抗病原

菌的侵入 (Roby et al. 1987)。除此之外，幾丁
質類物質對於其他微生物如細菌及真菌均具有

抑菌效果 (Hirano & Nagao 1989)，以此對照試
驗調查結果發現，幾丁聚糖處理組全未發生細

菌性軟腐病應該有關。然而本研究結果顯示 
chitosan 未達顯著的抑病效果，可能是 chitosan 
處理植株誘導抗病性產生需要一段時間，2 到 
3 天的時間仍不足以誘導啟動植物防禦系統。
Sun & Chuang (2010) 以西方墨點法分析蝴蝶蘭
組織中超氧化歧化酶 (superoxide dismutase，
簡稱 SOD) 與病程相關蛋白 (pathogenesis-related 
protein 2，簡稱 PR2) 之含量，發現蝴蝶蘭處理 
chitosan 與 harpin 均可誘導植體產生大量 SOD 
蛋白，而經貯運後 SOD 蛋白仍可累積於所有處 
理之植株中，但經數週貯運過程使蘭苗處於生

理逆境下，對照組植體亦累積大量的 SOD；
以上述二種藥劑處理蘭苗，經貯運後發現
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harpin 處理之蘭苗組織中 PR2 蛋白質累積量顯
著增加，但 chitosan 處理組之蘭苗組織中 PR2 
卻消失，貯運後 PR2 的累積量與罹病率呈反
比，進一步進行接種試驗發現兩者皆可降低

黃葉病罹病率，但 chitosan 產生的抗性會受
貯運過程影響而降低抑病效果 (Sun & Chuang 
2010)，此結果與本試驗測試 chitosan 的防病
效果相仿。此外，F. solani 孢子於 500 倍 1% 
chitosan 溶液下其發芽管長度明顯長於 6000 倍
撲克拉錳及無菌水處理 (未發表資料)，由此推
斷，由於 chitosan 為一多醣物質，錯誤的濃度
反而有利於真菌生長，過去也有一些未發表的

誘導抗病實驗，因為使用高濃度的 chitosan，
反而快速促進病害發生。未來可針對 chitosan
使用濃度與處理次數對黃葉病發生之影響進行

深入探討。
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Effect of Chemical Treatment on Prevention of Fusarium Yellow of 

Phalaenopsis Seedlings under Simulated Conditions of Shipment1 

Guo-Jun Liao2, Ting-Fang Hsieh3,4, and Hong-Rong Chen3

Abstract

Liao, G. J., T. F. Hsieh, and H. R. Chen. 2012. Effect of chemical treatment on prevention of Fusarium yellow of 
Phalaenopsis seedlings under simulated conditions of shipment. J. Taiwan Agric. Res. 61:124−131.

Fusarium yellow, caused by Fusarium solani, is a serious disease of Phalaenopsis spp. in ship-
ment and it is one of the major factors affecting the export market of this flower crop in Taiwan.  The 
objective of this study was to determine effect of chemical treatment on prevention of Fusarium yel-
low of Phalaenopsis seedlings under simulated conditions in shipment, using white-flower Phalae-
nopsis Sogo Yukidian ‘V3’.  Seedlings (18-month-old) were treated with 50% prochlorate manganese 
WP or 1% chitosan for 3 days and then inoculated with spore suspension (105 spore/mL) of F. solani 
with or without wounding of orchid plants.  The wounding treatment was done by puncturing the leaf 
sheath of each orchid plant using a bundle of 5 needles.  For the treatment of control, seedlings were 
treated with sterile water and inoculated with F. solani, with or without wounding.  All the plants, 
treated or untreated control, were incubated in a growth chamber without lighting at 18℃ for 20 and 
26 days and they were rated for disease severity, using a scale of 0 to 4 (0 = no symptom on leaf and 
4 = leaf yellowing).  Results of the first experiment showed that treatment of wounded plants with 
prochlorate manganese or chitosan for 20 or 26 days significantly (P < 0.05) reduced severity of Fu-
sarium yellow of Phalaenopsis.  However, the result of this experiment was not repeatable in the two 
subsequent experiments.  The inconsistency of these experiments indicates that spraying Phalaenopsis 
plants with prochlorate manganese or chitosan once is inadequate for protection of plants from devel-
oping Fusarium yellow during the period of shipment for 20 or 26 days. 

Key words:	 Phalaenopsis, Simulated shipment conditions, Fusarium solani, Prochlorate manganese, 
Chitosan.
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