行政院及所屬各機關出國報告
       （出國類別：其他-研習考察）
研習考察美國生物防治
                  服務機關：行政院農業委員會苗栗區農業改良場         出 國 人       職    稱：研究員                                                                            

                   姓    名：章加寶
                   出國地區：美國
                   出國期間：九十一年七月二十二日至九十一年八月二十日
                   報告日期：91 年10月30日

                                                系統識別號：
公 務 出 國 報 告 提 要     
                          頁數：    含附件：否

報告名稱：

研習考察美國生物防治

主辦機關：
         行政院農業委員會苗栗區農業改良場

聯絡人/電話：
        鍾桂櫻   037-222111   

出國人員：
章加寶  行政院農業委員會苗栗區農業改良場  研究員
出國類別：其他-研習考察
出國地區：美國

出國期間：91年7月22日至91年8月20日

報告日期： 91年10月30日
分類號/目:
關鍵詞：美國、生物防治

內容摘要：

參加是項研習考察美國生物防治，主要考察美國蒙大那州立大學昆蟲系、美國農部、夏威夷農業廳及生物防治公司，深感近年來生物防治發展迅速，範圍寬廣，此次研習考察經過及心得頗多值得借鏡之處，茲擇其重點摘述於後。美國生物防治在害蟲管理策略上扮演非常重要的角色，此次參訪的美國生物防治具備有良好的研究主題包括種類鑑定、生物學、生態學研究，亦有跨國際生物防治計畫，研究及應用主題集中在農作物害蟲、害蟎、天敵及檢疫。此外亦赴相關生物防治公司考察，並作台灣害蟲生物防治之經驗交流。
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一、前言

筆者奉派參加是項研習考察美國生物防治，期間深感近年來生物防治發展快速，尤其生物防治，頗多值得吾人借鏡，茲就此次研習考察經過及心得，擇其重點摘述，供今後有關研究工作之參考。就美國而言，面積為台灣260倍，尤其在蒙大那州及夏威夷州特殊的地理環境更適合生物防治的進行，本次參訪單位均有良好的標本收集，先鑑定種類，再從事後續工作。另外，也有跨國際的生物防治計畫，而天敵公司也有其生物防治的推廣體系，頗值得參考。
二、夏威夷生物防治
夏威夷生物防治歷史和組織

可能全世界沒有一個國家像夏威夷群島的生物防治被引起重視。夏威夷的生物防治始於1800年代末葉，此時由於為了加強夏威夷本土的產業發展而和外界有多方面的接觸，以致於許多植物新種無限制的被引進夏威夷，而許多節肢動物和其他動物也同時被引進，變成有害生物。

在1890年，夏威夷王國在Kalakaua國王的統治下，發布夏威夷群島法律，預防有害生物引進夏威夷群島，也已經在建立這些害蟲防治計畫。1893年，在Liliuokalani女王統治下的夏威夷王國被推翻，Albert Koebele是夏威夷共和國臨時政府的昆蟲學家，負責執行甚多引進夏威夷害物生物防治的責任。稍早，Koebele已經扮演在加州作吹綿介殼蟲生物防治重要的角色。

生物防治是美國夏威夷州農業廳植物有害生物防治的一個重要部門，其任務是尋找一般性的防治方法來消滅植物有害生物，該部門涵蓋五個單位，分別為分類、調查與偵側、探測、養蟲和檢疫及植物病理。

該部門執行不同生物防治計畫層面，包括新引進有害生物的偵測，目標有害生物天敵原產地的探測，有潛力之天敵的收集和運輸，天敵的鑑定，有潛力天敵的繁殖和培育，研究和測試生物防治的適合性，最後目標是天敵的大量繁殖和釋放田間防治害蟲。

植物有害生物防治

夏威夷農業廳植物有害生物防治部門最初主要任務是提供一個有利的環境限制植物有害生物族群，以免引起潛在重要經濟損失。這些任務有些已經完成，藉由化學防治、機械防治、生物防治及綜合防治手段去消滅害蟲、害蟎、軟體動物、雜草和植物病原。其他任務是種子認証和外銷蜂王的檢查及認証。

植物有害生物防治部分主要包括兩個股。

生物防治股：利用傳統生物防治法防治有害生物，即天敵。包括捕食性、寄生性和病原微生物的引進和飼養，以防治有害生物。

化學和機械防治股：是利用化學或農藥和機械。包括陷阱、挖除及拔除等方法去防治昆蟲、蝸牛、有毒雜草和植物病害，無論何時，化學和機械防治危害，綜合性的減少化學藥劑使用。化學和機械防治股也在早期當有害生物侵入時提供滅絕的機會。

生物防治統計

每年引進夏威夷州並立足的節肢動物大約有20種，因此執行害蟲防治是非常必要的，而生物防治最少有三個利基為其他防治方法所無法達到的，分別為具有永久性、經濟性和安全性，很多生物防治計畫在夏威夷的執行比世界其他國家還早，因此夏威夷亦是全世界執行害蟲和雜草生物防治成功最高比率的地區之一。

生物防治早在1890年開始由Koebele引進澳洲瓢蟲( Rodolia cardinalis)防治吹棉介殼蟲( I. purchasi)，這是一個完全成功的計畫。

根據數據從1890-1988年，夏威夷總共引進849次天敵試圖防治害蟲，包括再引進的種類。在849次引進中，有686次是用來防治126種害蟲，17次用來防治害蟎，90次防治76種雜草，53次用來防治蝸牛。在849次中有819次是用來防治農業有害生物，26次用來防治醫用有害生物，還有4次用來防治其他有害生物，例如黑寡婦蜘蛛( Latrodectus mactans (F))和洋槐粉蝨( Acizzia uncatoides ( Ferris＆ Klyver))。

生物防治的目標害蟲，60次是被引進用於食糞昆蟲角蠅的防治，69例是用於防治棉蚜，40例是用於防治介殼蟲，雜草的生物防治為36例，主要防治一種Lantana camara雜草。
從1890-1988年引進681種天敵昆蟲中，屬於98科30目，在681種引進天敵昆蟲中有254種已經立足，佔37.3%。

在1890-1988年，至少有250種捕食性天敵昆蟲和6種捕食性蟎類被引進，而至少有60種捕食性天敵昆蟲及2種捕食性蟎類已經立足。同時，在此一期間大約有283種寄生性天敵昆蟲被釋放，至少有115種已經立足，有7種或7種以上真菌被引進釋放，至少2種已經立足，這兩種用於防治介殼蟲。被引進天敵中，數目最多種類為膜翅目283種，其次鞘翅目198種，雙翅目39種。

在前述各目中，最多的科，膜翅目有小繭蜂科( Braconide)有89種，Encyrtidae有40種，Eulophidae有34種。鞘翅目有瓢蟲科(Coccinellidae)119種，金龜子科(Scarabaeidae)30種，步行蟲科(Carabidae)16種。雙翅目有Tachinidae 12種，Syrphidae 9種，Ceidomyiidae 5種。

食草昆蟲的引進和釋放始於1902年，主要用於防治Lantana。在50年間至少有27種取食Lantana雜草的昆蟲被釋放，其中有15種立足成功。至1985年，總共有71種食草昆蟲和1種真菌用來防治21種雜草。種類最多的天敵昆蟲為鱗翅目31種，其次為鞘翅目24種，雙翅目8種。在鱗翅目中，螟蛾科(Pyralidae)6種，夜蛾科(Noctuidae)3種，捲葉蛾科(Tortricidae)3種。目前，已有43種昆蟲和真菌立足。

蝸牛防治方面，有撚翅目16種，鞘翅目15種及雙翅目13種，用來防治蝸牛。其中大部分鞘翅目屬於步行蟲科。蝸牛和脊椎動物的引進近年來已成為爭論的話題，有17種的捕食性蝸牛被引進防治有害蝸牛，包括14種用來防治非洲大蝸牛，三種已經立足，其中二種為Gonaxis，一種為玫瑰蝸牛Euglandina rosea。

脊椎動物的引進中，三種鳥類被引進，二種已立足，一種為貓頭鷹防治鼠類，另一種為白鷺鷥用來防治蟎類和蠅類。三種淡水魚用來防治蚊子。其中兩種為Gambusia affinis及Mollienesia latipinna已經在溪流、池塘及河口立足。

有7種蛙類被引進，其中已立足有一種蟾蜍，二種青蛙。其中Bufo marinus廣布於除了Lanai島外的主要島上。蛙類Rana rugosa和一種有毒的金箭蛙Dendrobates auratus被發現在山中小溪和山谷濕地。在254種被引進而立足的天敵中，至少有157種有寄主專一性，至少有33種被証明會攻擊本土或有益種類。在1800-1898年的99年間，在254種引進而立足的天敵中，至少有210種天敵用於防治夏威夷的有害植物和動物，而且有貢獻。而有具體成效的有38種害蟲和7種雜草。同時，有13種昆蟲和3種雜草在生物防治控制之下。這些成效每年可節省1千萬美元。

夏威夷生物防治的成功
近年來已經有很多生物防治成功的案例，例舉如下：

香蕉弄蝶(Erionota thrax (L))，首先於1973年8月發現於歐胡島，在幾年內，遍布他島。原產地為南亞及東亞，幼蟲取食成捲葉，在為害嚴重地區，於香蕉幼枝中葉片被取食殆盡。在歐胡島，最高為害率為在80%以上，因此香蕉弄蝶在夏威夷被認為一種非常嚴重的害蟲。

有三種寄生蜂在1973-1974年被引進，分別為卵寄生蜂Ooencyrtus eriontae，由關島引進，小繭蜂Apanteles erionotae由泰國和馬來西亞引進，姬蜂Scenocharops sp由馬來西亞引進。但是姬蜂Scenocharops sp在檢疫飼養上並未成功，因此並未立足。卵寄生蜂和小繭蜂在一年內即完全防治香蕉弄蝶，1975年12月香蕉弄蝶已經大大降低，其地位已有嚴重害蟲變成不嚴重害蟲，只有在1976年稍為害，在寄生率方面，卵寄生蜂達80%，小繭蜂達99%。

新有害生物名錄

新有害生物名錄提供已在夏威夷立足的新害蟲和新病害，以減少其傳播，並敘明其為害狀及病徵，以免傳到其他島嶼。包括大粉蝨、茂宜島的木瓜輪點病、萱草銹病、紫苑葉蟬。

在夏威夷長期存在的生物防治問題
雜草

雜草Koster’s curse在1941年於歐胡島發現後成為夏威夷最主要的雜草。1972年傳遍夏威夷島，1973年莫洛克島，1977年茂宜島，1982年可愛島。最為被引起注意是1968年，在1989年之前，單單在歐胡島就有40,500公頃被危害。這種雜草分布範圍涵蓋美國中部、南部，從墨西哥到阿根廷北部，和西印度群島，可長到四公尺高，花果全年發生。果實為鳥類所喜食，因此這種植物也取代本土的植物。自1952年起夏威夷農業廳已開始評估該種植物的生物防治，在1953年，在夏威夷大學鳳梨和甘蔗昆蟲學家的努力，薊馬Liothrips urichi由斐濟引進和釋放防治該種雜草，在8天的釋放內，薊馬可在該種雜草上飼育，被認為可以立足，在高密度時，可能引起該種雜草幼枝生長的死亡，也降低種子的產量，因此薊馬已經被証明防治該種雜草是在開闊的牧場和農場是有效的，但是在遮陰處則效果不佳，像被森林覆蓋地區的耕地，雌薊馬在陰暗處較有陽光處產卵為少，而捕食性天敵也降低薊馬的效果。一種捲葉的螟蛾幼蟲，在1969年由波多黎各及千里達引進，並於1970年釋放於歐胡島及夏威夷島，但1974年雜草又回復了，其原因可能因螟蛾的寄生蜂降低螟蛾防治雜草的成效。另外，在1988年，也從千里達引進一種取食葉片的甲蟲到歐胡島和可愛島，成蟲取食雜草葉片，幼蟲是潛入葉裏，這種甲蟲喜歡亮處植物，較不喜陰暗處。一種真菌Colletotrichum gloeosporioides在巴拿馬發現，近年也引進夏威夷，在適當的濕度下，也有一定的效果。近來其他三種蛾類，夜蛾科的Antiblemma acclinalis ，Carposinidae的Carposina bullata 和Momphidae的Mompha trithalama也被釋放防治該種雜草。因此，基於真菌和食草昆蟲的研究在夏威夷的遠景是有希望的。

這種雜草是多年生，傳播快，易形成樹叢，為有氣味的灌木，本地到亞熱帶、熱帶中美洲均有發現。在夏威夷發現亞種，這種雜草在雨林邊緣，對於家畜有毒，分布隨著果樹分布，某些鳥類也喜食其果實，這種雜草是1858年由墨西哥引進夏威夷作為裝飾植物，1902年已分布於廣大地區，由兩種引進的中國鴿及八哥傳播，同年23種昆蟲由墨西哥引進防治這種雜草，有8種立足。這種雜草在美國列為首要生物防治的雜草，在1950年代開始，在美國、拉丁美洲、非洲引進13種天敵，6種立足，最後引進是1969年由秘魯引進。最有效的防治是利用椿象Teleonemia scrupulosa、金花蟲Octotoma scabripennis和Ulroplata girardi、蛾類Hypena strigata 和夜蛾Neogalea sunia及螟蛾Salbia haemorrhoidalis，在1969年生物防治已達到一定水準，雖然在乾燥地區已被認為控制，但在某些其他環境像國家公園仍然是一種有害雜草。

果實蠅

在夏威夷有四種果實蠅，且已成為世界上最主要害蟲，分別為瓜實蠅、東方果實蠅、地中海果實蠅及馬來西亞果實蠅。瓜實蠅是1895年由日本引進到夏威夷，據報告分布於中國大陸南方、台灣、琉球、菲律賓、馬來西亞、高棉、寮國、越南、泰國、孟買、印度、斯里蘭卡、模里西斯、北非和東非、關島和美拉尼西亞、印尼和澳洲南部的一部分，其寄主植物有80種以上，包括番茄、青椒、西瓜、絲瓜、南瓜、豆類、茄子、胡瓜及其他瓜類，在夏威夷，除了這些寄主以外，還為害百香果，其為害方式為幼蟲取食果實。受害果實造成水浸狀的表面，並引起腐敗菌造成果實腐壞。雌成蟲可能產卵於各期瓜類莖部瓜苗，可能以此種方式受害死亡。生物防治在1915-1916年由夏威夷農業廳於印度、斯里蘭卡、馬來半島、爪哇和菲律賓執行。所有有潛力的天敵有幼蟲寄生蜂小繭蜂Psyttalia fletcheri，是在1916年由印度引進、釋放，並且很快立足，該種寄生蜂能寄生大量為害寄生果實的瓜實蠅幼蟲，平均寄生率5-44%，主要依季節而定，然而寄生效果在栽培作物較差。因此，其價值在於減少瓜實蠅在寄主的族群。

地中海果實蠅在1910年於夏威夷立足，分布於世界各地除了東南亞以外的亞熱帶地區，已經記錄有200種以上寄主植物，包括柑桔、檬果、咖啡、番石榴、梨和其他野果。為害狀和瓜實蠅一樣，在1912年夏威夷農業廳引進天敵到西非、南非和澳洲。五種膜翅目寄生蜂被引進夏威夷，三種已立足，包括從南非來的小繭蜂Psyttalia humilis，西非來的Dirhinus giffardii澳洲引進的Diachasmimorpha tryoni。在1914年，陸續由西非引進Biosteres fullawayi及Tetrasticus giffardianus。1935-1936年由美國農部第三個引進天敵計畫，地點為東西非、巴西、馬來西亞、印度、斯里蘭卡和墨西哥。其他引進的均未能立足。地中海果實蠅寄生率在咖啡達94.4%、番石榴23.1%、檬果24.8%、柑桔12.8%。東方果實蠅在1946年在夏威夷首次發現，很快傳佈群島。在印度、日本、中國是土本性害蟲，印度、馬來地區亦是。為害超過90種寄主，包括栽培及野生的，已經記錄寄主在夏威夷有柑桔、檬果、木瓜、番石榴、香蕉和酪梨。為害現象類似其他果實蠅。從1947-1951年，從熱帶到亞熱帶地區包括菲律賓、印度、中國南部、台灣、泰國、印尼、馬來西亞、澳洲、斐濟、塞班、斯里蘭卡、非洲、巴西、新不列顛、新蘇格蘭。60種果實蠅科的蛹被送到夏威夷，羽化寄生蜂。在1947年到1953年田間釋放29種或亞種寄生蜂和一種捕食性天敵，其中5種已立足，分別為Diachasmimorpha longicaudata，Biosteres arisanus，B. vandenboschi，Psyttalia incisi 等四種為小繭蜂，另一種為Aceratoneuromyia indica。自1950年以來，由於B. arisanus的高寄生率，使得果實為害降低，這是非常特別，在栽培果樹均可見到，像酪梨、香蕉、木瓜、枇杷、梨、杏、檬果，這些水果在1947-1949年受害很嚴重，由於B. arisanus的族群建立，使這些果樹免於受害。某些作者也從東方果實蠅非經濟重要性的果樹作結論，由於野生果樹提供東方果實蠅主要繁殖場地，天然果園如番石榴受害仍很嚴重，然而果實蠅受寄生仍達75%。

在夏威夷地中海果實蠅實質上防治已由馬來西亞引進寄生蜂來防治，且有成效，B. arisanus在高海拔地區已對地中海果實蠅展現有效的寄生效果，在1951年寄生率達60%。

馬來西亞果實蠅(Bactrocera latifrons (Hendel))是近年來的侵入種，首先於1983年在歐胡島發現，之後傳遍附近島嶼，除了在1991年才傳到拉奈島外，該種果實蠅有記錄的為中國、印度、斯里蘭卡、台灣、馬來西亞、泰國、寮國和菲律賓。

最常見的寄主植物為茄科植物，特別是辣椒，其他寄主植物包括胡瓜、瓜類和其他野生茄科植物，這種果實蠅已被美國農部作為生物防治的目標害蟲，並且和夏威夷農業廳共同合作該計畫。

南方綠椿象

南方綠椿象(Nezara viridula (L))可能是北非或地中海地區的原生種，記錄的寄主植物包括豆類如大豆、碗豆、其他豆類，亞麻、瓜類、番茄、馬鈴薯、百香果、菠菜、花生、高粱、葡萄、向日葵、煙草、玉米、十字花科蔬菜、苜蓿、柑桔、檬果、夏威夷果，還有其他裝飾植物，像蘭花。也在水稻和其他穀物上都有記錄。也為害番石榴、缸豆、青椒、棉花。野生寄主植物包括酪草、蓖麻、龍葵、野莧。為害主要集中在果實，造成畸型、變色、短小、萎凋。該種椿象取食植物時，也會傳播植物病毒。1961年首在歐胡島發現此蟲，1963年下半年已傳遍鄰近所有的島嶼。最初用化學防治，但是無效。1962-1963年，開始生物防治計畫，至少有9種寄生蜂被引進夏威夷，其中一種卵寄生蜂Trissolcus basalis由澳洲引進， Trichopoda pennipes由佛州引進，T. pilipes由西印度引進，後兩者寄生椿象的末齡若蟲和成蟲，而且已經立足。椿象族群已經穩定的降低，而且族群密度保持在經濟水平之下，只有局部性發生，因此椿象的生物防治被認為是有效的，T. basalis的寄生率達95%，T. pilipes達86%，然而椿象仍保有顯著負面衝擊，尤其對於一些特殊作物，例如夏威夷豆。

中國玫瑰甲蟲

中國玫瑰甲蟲(Adoretus sinicus Burmeister)是多食性的金龜子，在1896年之前就已進入夏威夷。主要分布於東亞和東南亞，包括印尼、台灣、中國大陸和關島。其傳入夏威夷可能係該蟲之幼蟲夾雜在植物泥土中被引進。成蟲在晚間取食大多數植物葉片，至少有56科255種植物被寄生，包括玫瑰、葡萄、蘇鐵、秋葵、豆類、大豆、甘藷、茄子、玉米、胡瓜、蘆荀、芋頭、香蕉、棉花。主要以成蟲為害，被害葉有很多小孔或只剩葉骨，幼蟲取食土中腐爛植物體，很少為害植物根部，雖然寄生蜂和捕食性天敵已引入夏威夷，但無有效防治方法，該蟲仍為夏威夷重要害蟲。

蘋果蝸牛

蘋果蝸牛在芋頭和其他水田作物為害非常嚴重，主要被發現在歐胡島、可愛島、茂宜島和大島，嚴重為害這些作物，造成很大損失。

進行中的計畫

藤紅葫蘆計畫

藤紅葫蘆是一種有毒葫蘆藤類植物，在1968年首先在歐胡島。在1986年之前已經被發現在夏威夷島西部，其分布包括印度、中國大陸、熱帶非洲、馬來西亞和中美洲。生長時，葉片茂盛，白色星狀花朵和長形果實，快速覆蓋大地，灌叢和樹木好像堅硬的地壇，根莖多汁，可能使其在乾旱氣候得以生存，果實7-8公分長，成熟時變成緋紅色，鳥類特別喜食，尤其是一種夜鷺喜食其果實，和這種植物的傳播有關係。在印度，一種甜的紅葫蘆被栽培為食用作物，據說有藥效。1992年的非洲探勘之旅，引進5種有潛力的天敵，一種蛾類，三種象鼻蟲，其中一種蟲癭，一種形成捲葉，一種蛀食莖部，和一種椿象。這種昆蟲目前正進行檢疫及寄主範圍測定。

甘蔗黃蚜計畫

甘蔗黃蚜(Siphia flava (Forbes))首先在1988年下半年發現在夏威夷島的Kona 北部地區的Kikuyu牧草上。在新世界分布在禾本科上，從阿根廷到美國到加勒比海記錄的寄主植物包括甘蔗、水稻、高粱、香芧草、大麥、小麥、燕麥、Carimagua草、盤古拉草、蟹草和指草，在夏威夷除了Lanai島外，均有記錄。對寄主為害特徵是毒液的注射，為害Kikuyu草葉片，首先為黃化，轉褐 ，爾後死亡。Kikuyu草是一種重要牧草。該種蚜蟲也是甘蔗嵌紋病毒的媒介昆蟲，能造成甘蔗幼枝和蔗苗很大的危害，其產量損失高達每英畝155美元。一種蚜蟲寄生蜂Adialytus ambiguus由法國引進，並於1991年9月釋放於田間，寄生率在10%以下，但很明顯已經立足，其他生態型也從法國及西班牙引進，並在檢疫飼育室培養。寄生蜂的釋放進一步於1991年釋放於可愛島。

化學和機械防治

目前夏威夷正在做化學及機械防治的重要病蟲害包括香蕉毒素病、木瓜輪點病、蘋果蝸牛。另外也執行有毒雜草的防治有79種雜草被有毒雜草管制法規指定。防治計畫和私人土地所有人合作，有五年合作契約，由農業廳提供勞力，毒草的小規模為害已受控制。化學和機械防治股也是官方種子認証協會的會員，並被指定代表官方的種子認証單位。田間檢定服務確定高品質種子和繁殖物質的生產，而且也確保基因的確定與純化。田間檢定服務在種植後30天內被該股所接受。

三、美國農業部農業研究司太平洋盆地農業研究中心

太平洋盆地農業研究中心(Pacific Basin Agricultural Research Center)屬於美國農業部農業研究司(Agricult ural Research Service)，其總部在大島，分部在歐胡島。

其任務包括下列五部分：

1、 熱帶植物遺傳資源管理

其目的在熱帶植物遺傳資源的收集、保存、評估、特化和分布研究，利用和提升熱帶植物、遺傳資源；系統化開發植物生產體系；開拓和發展新的作物。

2、 熱帶植物生理、病理和生產

為熱帶作物的永續生產開發綜合耕作體系；開發新技術以減少開發、分布和對植物病害衝擊；寄主和病原交互作用的分子生物、生理和遺傳的研究；農藝性狀DNA等特性的鑑定，例如植物對環境壓力病害抗性和產量組成的容忍性。

3、 熱帶植物害蟲管理

包括改進果實蠅類偵測系統、防治策略和食餌；害蟲族群動態和寄主遺傳交互作用；開發生物防治用天敵；昆蟲生長的化學物質的鑑定；農藥的使用策略和遺傳抗性；開發新型而環境可接受的誘引劑、忌避劑、毒餌和生長調節劑。

4、 收獲後熱帶商品的研究

包括開發收獲後處理，以確定農產品品質，管理檢疫病害蟲，以符合輸出市場標準。確定農產品的營養特性、加工過程以提出農產品品質和增加出口農產品的價值。熱帶產品輸出的檢疫處理、儲存、包裝和運輸之新技術的開發。

5、 熱帶水產養殖的管理

包括水產營養需求的發展模式和海產生產系統經濟分析的開發。

夏威夷大地區果實蠅害蟲綜合管理計畫 ( Hawaii Area-Wide Fruit Fly Integrated Pest Management, HAW-FLYPM )

由美國農業部農業研究司太平洋盆地研究中心、夏威夷大學、夏威夷農業部共同合作。其目的為藉由研究、教育和創新來改進夏威夷農業。該項計畫目標為開發和執行環境可以接受的生物防治方法和永續害蟲管理策略以降低有機磷劑及胺基甲酸鹽等殺蟲劑的使用，尤其是壓制果實蠅密度在經濟可管理的水準。

HAW-FLYPM計畫內容包括利用大面積的方法來管理果實蠅以提升永續壓制其密度。引進環境可以接受、而有效的技術並配合耕作者的需求。增加社區在教育上的投入。藉由多樣性農業擴大給予機會增加農民、社區和夏威夷州的利益。

HAW-FLYPM的主要工作有兩項，一項為果實蠅族群偵測，一項為果實蠅壓制技術。果實蠅偵測又包括三部份，分別為調查點的捕捉、網室捕捉、寄主地圖分布和被害偵測。在壓制技術方面包括田間衛生管理、滅雄技術、蛋白質食餌利用、生物防治。茲分別敘述如下：

族群偵測：

調查點的捕捉

1. 利用雄性食餌和食物誘引劑在全州農業種植區偵測四種果實蠅的族群密度。

2. 網區捕捉。

在大島的Kamuela、茂宜島的Kula和歐胡島的中部進一步的捕捉和鑑定，建置一個網區，網區由目標農業和周圍地區組成，雄蟲誘引劑每平方公里上，在40-50平方公里上鑑定果實蠅的族群動態。收集並鑑定其種類並建立其資料庫。

3. 寄主地區和受害監測

在網區的調查區內果實蠅的野生和栽培寄主植物利用GPS或GIS記錄。在這個區內寄主植物被取樣和評估受害水準。

果實蠅壓制策略

1. 田間衛生

移除田間受害果實，利用塑膠袋、筒及挖坑收集或掩埋，以降低果實蠅密度。

2. 滅雄技術

以甲基丁香油或克蠅在網區大量誘集果實蠅，誘引劑放在捕捉籠或纖維板，其效果達數月之久。

3. 蛋白質食餌應用

蛋白質食餌在低量下於耕作區使用以降低果實蠅密度。

4. 生物防治

釋放不孕性瓜實蠅及天敵寄生蜂擴大釋放，提供並維持果實蠅在低密度之下。

四、蒙大那州立大學生物防治

生物防治相關研究主要包括下列數項，此外並作鋸蜂生態介紹。

生物防治：其目標有兩項

1.加強研究寄生小繭蜂對小麥莖鋸蜂的防治效益

2.研究小麥鋸蜂寄生性和捕食性天敵

蟲害管理 (IPM)

1.小麥生產方式對莖鋸蜂為害的影響

2.鑑定新寄主植物的抗蟲機制

3.寄主適合度和性別分配

4.鋸蜂品系的特性

5.多層化學生態

研究計畫

A. 小麥莖鋸蜂管理最新工具

研究主題包括三項：

1. 開發費洛蒙誘捕器偵測莖鋸蜂成蟲活動

2. 飼育篩選寄生小繭蜂品系作田間釋放

3. 寄生菌對鋸蜂幼蟲活動的評估

B. 小麥莖鋸蜂和榖蚜最新化學物質的管理

研究主題包括五項：

1. 多營養系統包括小麥鋸蜂、寄主、寄生小繭蜂化學生態調查

2. 榖類蚜蟲和寄主化學生態關係特性

3. 先天的潛力導引寄主抗性對莖鋸蜂和穀物蚜蟲管理的評估

4. 調查植物病毒和毒素代謝物對鋸蜂管理的潛力調查

5. 累積和轉可執行的生產選擇由管理鋸蜂和蚜蟲，並傳遞這方面知識給生產者

C. 小麥莖鋸蜂的管理

研究主題包括二項：

1. 調查小麥生產方式對鋸蜂和寄生小繭蜂的沖擊

2. 鋸蜂幼蟲被小繭蜂寄生的評估標準

鋸蜂生態

小麥莖鋸蜂主要分布於北部廣大平原主要為害小麥和野草，受害植株經常倒伏，造成作物收成不佳，幼蟲取食造成產量減少10%，因此在目前的管理方式上，該蟲不易防治。

鋸蜂的幼蟲在小麥殘枝中越冬，在春天化蛹，化蛹時為白色，隨後出現暗色眼睛和黑色身體，成蟲在兩週後羽化，咀嚼木栓。羽化可能為雨水所引起，但也會因天冷而延遲。羽化在7月，而在斷枝中交配。雄蟲較小，並比雌蟲早羽化幾天。雌蟲產卵於麥莖，而每一麥莖可能接受好幾隻鋸蜂產卵，越大麥莖越被喜歡。在耕種期避免為害，受精卵產生雌蟲，不受精卵產生雄蟲。每雌蟲產50粒卵，成蟲壽命為1星期，但飛行可能持續一個月或一個月以上。

幼蟲孵化像蠕蟲，並在莖內上下取食。幼蟲互相取食，所以每莖只有一隻殘存。受害莖充滿木屑或咀嚼材質，有木屑表示有幼蟲在內。深色區可能出現在成熟植物的節下。深色區由植物營養累積所引起，而這些營養物質不可能由受害節通到上層。穀物重減少10%。完全成長的幼蟲沿著莖部下面周圍內面切成圓形的刻痕，這些有刻痕的莖在收獲前倒伏，風雨也會造成倒伏。幼蟲只有被發現在殘枝內或莖下部的切痕下。

很多鋸蜂幼蟲為寄生蜂所寄生，寄生蜂在麥桿或殘枝中越冬，並且在鋸蜂羽化後1週或2週後羽化。有二常發生的種類，在野草上密度很高，寄生蜂在野外尋找鋸蜂幼蟲所為害的植物莖幹，寄生蜂會找到鋸蜂寄生，被寄生的鋸蜂幼蟲會被麻醉，停止取食而不會再切莖。通常在一隻鋸蜂體內只有一隻寄生蜂羽化，但偶而會有2-3隻出現，取食鋸蜂後，寄生蜂組成像紙的繭在莖內，寄生蜂在繭內發育，並在莖上咀嚼一羽化孔羽化外出，寄生蜂每年有一世代或二世代，寄生蜂除了降低莖被害量，並且在次年減少鋸蜂的數量，本研究最主要是比較化學耕種和傳統耕種對於寄生蜂殘存的影響。

五、美國蒙大那州生物防治公司
本文僅就美國蒙大那州生物防治公司，所販賣之天敵作一介紹，供同好參考。

   1.瓢蟲Hippodamia convergens

主要為取食蚜蟲、椿象、蘆筍甲蟲幼蟲、薊馬、象鼻蟲、豆薊馬，柯羅拉多馬鈴薯甲蟲、粉蝨、紅蜘蛛及軟體昆蟲。其運送方式是以成蟲運輸，平均每隻瓢蟲一生能取5000隻蚜蟲，羽化後8~10天即產卵，每次產卵10~50個，每天捕食蚜蟲量為50~60隻，幼蟲21天化蛹，2~5天羽化為成蟲，理想溫度為16~28℃，13℃以下則不佳，儲存溫度為2℃。

2.普通草蛉Chrysoperla carnea
主要取食蚜蟲、介殼蟲、紅蜘蛛、葉蟬若蟲、蛾類卵、薊馬、粉蝨。其運送方式以卵或成蟲運輸。釋放的比率在花園或溫室以每二百平方英尺放一千粒卵，幼蟲孵化後取食1~3週。成蟲吃蜂蜜、花粉和花蜜。該蟲全年供應。

3.螳螂Tenodera aridifolia sinensis

很多昆蟲、紅蜘蛛、卵都是螳螂喜歡的食物，運送方式以桑螵蛸運輸，每個桑螵蛸含卵二百粒，螳螂若蟲孵化的最適濕度40~95%，溫度為21~32℃。釋放比率為每5000平方英尺3個桑螵蛸，或每年每英畝10~100桑螵蛸。桑螵蛸一般黏附在樹枝、樹葉、圍籬。釋放時桑螵蛸不宜放置地下，易為螞蟻取食，最好是早春釋放，同時和其他益蟲一起釋放。值得注意的是當害蟲沒有時，螳螂也會吃其他益蟲，但是不吃瓢蟲，因為瓢蟲苦苦的。供應期間為2~6月。

4.小花椿Orius sp.
該蟲對於薊馬、紅蜘蛛、蚜蟲和小型蛾類幼蟲效果佳，運送方式以成蟲運輸，釋放時可以用容器開口釋放，或用水彩筆將其挑放於植株上，成蟲壽命3~4星期，產卵於植物組織內，4~5天孵化為若蟲，若蟲7~10天羽化為成蟲。在溫室內1~2棵或4~5棵植株可釋放１隻花椿。一般的釋放量為每英畝釋放100~2000隻。該蟲全年供應。

5.赤眼卵寄生蜂Trichogramma sp.
能夠寄生捕食200種以上害蟲的卵，包括蛀蟲類、尺蠖類、果蛾類、夜蛾類等多種蛾類的卵。該寄生蜂產卵於害蟲的卵，成蟲在7~75天後羽化，主依溫濕度而定。開始釋放寄生蜂的時間應該在一看到有成蛾時就放。釋放比率為每500平方英尺釋放12000隻，或2~6週每英畝每週釋放1萬隻。運送方式以卵卡運輸，每卡4000粒卵，依不同寄生蜂種類而異。

6.食蚜蠅

能捕食各種型態的蚜蟲，特別是溫室及室內，當看到蚜蟲即可釋放，如果密度太高，在釋放天敵前，應先處理。該種天敵的運送以蛹來運輸。成蟲1~2天即可產卵，在10天之內即可產250粒卵，幼蟲殺死的害蟲比吃掉的還多。釋放的比率每平方英尺要1隻天敵，或者每英畝4500隻天敵。害蟲密度很高時，每平方英尺要釋放2~3隻天敵。要得最好的防治效果，可結合瓢蟲和草蛉。該蟲全年供應。

7.蚜小蜂

主要寄生捕食桃蚜蟲和其他相關的蚜蟲，該種天敵對於新立足的蚜蟲很有效，但對密度高的害蟲，要結合其他天敵。該種天敵可在溫室和室外全年使用，不受短日照的影響。釋放比率為每英畝500~3000隻，每週2~3次，主要還是依植物受害程度。

8.大豆甲蟲寄生蜂

該天敵在運送時，連同其寄主，也就是墨西哥大豆甲蟲蛹，當成蟲羽化時，雌蟲產卵在墨西哥大豆甲蟲的幼蟲內。釋放比率，適當的時機很重要，當大豆甲蟲出現時，每400平方英尺釋放120~150隻蜂或者每英畝釋放12000~15000隻蜂。該種天敵並沒有越冬現象。

9.潛葉蠅寄生蜂

該種寄生蜂主要寄生溫室和野外作物潛葉蠅之幼蟲，特別是第一及第二發育期。在適當的溫室條件，大約攝氏20℃，每隻雌性天敵可殺死360隻潛葉蠅。釋放比率為每英畝500~1000隻，每隔2週釋放一次，釋放2~3次。

10.粉介殼蟲的捕食性天敵

這種捕食性天敵的幼蟲和成蟲期能捕食粉介殼蟲的任何各蟲期，如果食物短少，亦捕食軟殼介殼蟲和蚜蟲。該天敵以成蟲運輸，在害蟲高密度時也很有效。適當溫度為16~32℃，濕度為70~80%。如果不立即釋放，儲存室溫勿超過兩天。釋放比率為每棵植物釋放5隻天敵或者每英畝釋放500~5000隻。最好第一次釋放應在早春。

11.黑介殼蟲寄生蜂

該種寄生蜂為黃黑色，能有效防治軟殼的介殼蟲，包括褐介殼蟲，雌蟲產卵於第1齡及第2齡介殼蟲的體內，幼蟲取食介殼蟲並在2週內羽化為成蟲，該種寄生蜂在半熱帶地區效果良好。釋放比率為每植株5~10隻寄生蜂，但需事先將害蟲密度降低。如果每英畝釋放1000隻，可望在28~32天內有良好的防治效果。

12.紫介殼蟲捕食者

該天敵適合溫度為15~25℃，濕度為20~90%，其幼蟲及成蟲主要的食餌為軟介殼蟲包括紅、黑、褐色介殼蟲，該天敵有時亦取食粉介殼蟲和小昆蟲。釋放比率為害蟲密度低時，每平方碼3~5隻天敵。害蟲密度高時為4~6隻。在果園及開放一般田間，釋放比率則為每英畝1000~2000隻天敵，原則上，每隔3週釋放2次。

13.紅介殼蟲寄生蜂

加州紅介殼蟲為該寄生蜂的主要寄主，當然還包括其他種類的介殼蟲。該蟲的運送方式為成蟲，寄生方式為成蟲產卵在寄主上，幼蟲取食寄主，每隻寄生蜂可寄生30隻以上的寄主，寄生蜂的成蟲壽命大約26天，其食物可以蜜露為食。理想的飼育環境為24~29℃，濕度40~50%。釋放比率為每平方英尺每週釋放1~2隻寄生蜂。

14.恩蚜小蜂

該寄生蜂為防治溫室粉蝨優良的天敵昆蟲，也能防治煙草粉蝨。每隻成蟲可產卵200粒，每一個卵孵化後可防治一隻粉蝨幼蟲，並在粉蝨幼蟲體內取食，20天後羽化為成蟲。寄生蜂防治粉蝨時可配合黃色粘板偵測害蟲密度。該寄生蜂運送方式為卡片式，以10卡為一個條片，每條片有1000隻寄生蜂。釋放比率為一看到有害蟲發生的跡象就應釋放天敵。釋放比率為每4棵溫室番茄或棘椒每週釋放1隻寄生蜂，連續釋放8~10週。每2棵胡瓜每週釋放1隻寄生蜂，連續釋放8~10週。該寄生蜂可配合草蛉和另一種捕食性甲蟲防治粉蝨。

15.捕食性甲蟲

主要為防治煙草粉蝨，該天敵的幼蟲及成蟲均可捕食粉蝨，當田間沒有粉蝨時，則可捕食紅蜘蛛及其他小型昆蟲。該種天敵運送方式以成蟲運送，每天取食數百隻粉蝨，成蟲壽命約1個月，每天產卵3~4粒。釋放時可配合草蛉和粉蝨的寄生蜂，釋放比率為每1500平方英尺，釋放1000隻天敵。

16.Eretmocerus nr. californicus
該寄生主要適用於室溫及室外作物，用於防治煙草粉蝨及銀葉粉蝨。運送方式為卵方式，1~2天即可孵化，但必須注意的一點是在田間釋放時，螞蟻會搬走卵粒。如果不立即釋放，可在4.5℃下儲存2~3天。

17.益蟎

捕植蟎可防治害蟎外，有些捕植蟎還可防治薊馬、菇類癭蠅、火蟻等。在田間一看到害蟎為害時，立即釋放捕植蟎，效果最佳。如果作物受害很嚴重，釋放捕植蟎防治害蟎還是很困難，此時應移走受害植株並用其處理方式降低害蟎密度。捕植蟎在作物上面取食，經常在葉片下面產卵後幾天即可孵化，輕微的危害在釋放捕植蟎2~3週內即可控制。溫度高低影響天敵及害蟎密度，濕度低，害蟎發生嚴重，所以當開始釋放捕植蟎時，高濕度是有利的。捕植蟎運送方式是以成蟎並以小麥麩包裝和分送。如果不立即釋放，可在7~10℃下儲存2~3天。

18.薊馬捕食者

主要為防治柑桔和酪梨的溫室薊馬，釋放時將蛹粘貼在植株上。釋放比率為每英畝釋放1000粒卵，緊急防治時每植株釋放250~500粒卵。該捕食性天敵除了捕食薊馬外，還捕食紅蜘蛛。

19.薊馬捕食性天敵Neoseiulus cucumeris
主要捕食薊馬的若蟲期，由於薊馬成蟲太大不能防治，因此在釋放該天敵時，應在薊馬低密度時，應連續幾週防治效果才好。理想的生存環境為20~27℃，濕度為65~72%。釋放天敵時以3~11月防治害蟲，效果最佳。運送方式以成蟲運輸。釋放比率，在溫室內胡瓜每株釋放50~100隻天敵，青椒每株釋放10~100隻天敵，植床或盆栽為每平方尺為釋放1隻天敵。熱帶植物為每平方尺釋放5隻天敵。益的放置位置以植株基部效果最佳。原則上每7~10天釋放一次。

20.捕植蟎Galendromus occidentalis

該捕食性天敵耐高溫和高濕(60~85%)，釋放該天敵時可防治紅蜘蛛、二點葉蟎、銹蟎和其他型的蟎類。成蟲每天捕食害蟎1~3隻或6粒卵。釋放比率為室內每兩週每平方尺釋放2隻天敵，連續釋放2~3次。室外則為每英畝5000~20000隻天敵。

21.捕植蟎Neoseiulus californicus

該捕植性天敵能忍受長期飢餓，生存環境為濕度60%，溫度為16~29℃，釋放方式為每兩週釋放一次，每平方尺為1隻。每英畝釋放5000~20000隻。

22.捕植蟎Mesoseuilus longipes
該捕植蟎能忍受低濕度到40%，溫度21℃，但在溫度近38℃，效果最佳。成蟲壽命可達34天。釋放比率為室內每平方尺釋放3隻，連續釋放3~5次，室外則為每英畝釋放5000~20000隻。

23.捕植蟎Phytoseiulus persimilis

二點葉蟎和其他蟎類為該捕植蟎的目標害蟎，該種捕植蟎每天可捕食5~10隻成蟎或20粒卵。低密度時，立即釋放天敵，可在2~3週內防治。該種捕植蟎在濕度高於60%乃能存活，特別是卵期。釋放時可結合其他捕植蟎共同使用。釋放比率，以胡瓜或番茄為例每株釋放1隻天敵。溫室、室外園藝，每3平方尺釋放2隻，植床植物10平方尺釋放1隻，大型農場每英畝釋放5000~20000隻。

24.捕植蟎 Galendromus helveolus

該捕植蟎特別對南加州和墨西哥的酪梨蟎類有效，另外對佛州柑桔的六點葉蟎。釋放比率每月每英畝釋放5000隻，儲存在10℃，但不得超過1天。

25.蘇力菌

蘇力菌是很普遍的細菌性微生物劑，可防治蚊子、天蛾、夜盜蟲、尺蠖類。玉米螟、甲蟲類。尤其克羅拉多甲蟲，不只為害馬鈴薯。還為番茄、茄子用蘇力菌防治該蟲效果顯著。

以上僅就捕食性及寄生性天敵提出報告，另外該公司亦發展黃色粘板、大蒜精、殺蟲肥皂、費洛蒙、避鳥器、假蛇等等。該等非農藥防治法均可配合天敵的應用。

六、蒙大拿州簡介

蒙大拿州又稱為大天空之州(Big Sky Country)。其西部有三分之一的地區，由落磯山脈(Rocky Mountains)貫穿，東部地區都是廣大的平原，北邊連接加拿大邊界的冰河國家公園(Glacier National Park)，及南邊連接懷俄明州的黃石國家公園(Yellowstone National Park)，均是蒙大拿州最著名的景點，也是落磯山脈的精華所在，每年來自世界各地遊客高達1,000萬人次。蒙大拿州亦是美國不課徵消費稅(No Sales Tax)的五個的一州，所以到該州可享各種的購物樂趣。首府為海倫那市(Helena)，該州人口 902,195人，面積 147,138平方英哩(約台灣面積的10倍)，是美國第四大州。1889年11月8日加入聯邦，成為美國第41州。平均溫度在1月時為3℃，7月時為29℃，四季分明；平均年降雨量為381公厘。主要產業農業有大麥，全美第二。小麥全美第三。甜菜全美第九。蜂蜜全美第八。牧草全美第八。牛肉。全美第六。羊毛全美第四。林業方面，每年產值10億美元，主要樹種為松(Pine)及樅(Fir)，木材產量豐富。礦業9億美元有金、銀、銅、煤、石油、天然氣等。汽油與燃油每年3億美元。科技業有環保設備及技術、電子檢測儀器、航測設備。觀光收入每年30億美金。又是電影拍攝重要地點，有名的電影，諸如：輕聲細語(The Horse Whisperer)、美夢成真(What Dreams May Come)、火線戰將(The Patriot)、挑戰心門(Amanda)、大河戀(A River Runs Through It)、直到永遠(Always)、驚濤駭浪(The River Wild)、遠離家園(Far and Away)、小巨人(Little Big Man)、斷箭(Broken Arrow)、魔鬼戰將Ⅱ(Under Siege Ⅱ:Dark Territory)等，均是選擇在美景如畫的蒙大拿州拍攝。在該州的投資優勢具有如下六項特點1.擁有6所公立大學及學院、3所私立學院、8所社區學院、外語學院及777所中小 學。2.如金、銀、銅、煤礦、石油及天然瓦斯等，還有廣大的森林資源。農業方面，大麥、小麥、甜菜之產量，均居全美領導地位。畜牧業之肉牛及牧羊等亦極發達。3.工人受過最精良訓練具優良的勞動品質，州政府提供若干員工訓練計劃，均能與企業界契合。4.蒙大拿州位居美、加中樞要津，產品行銷世界各地。5.蒙大拿州的稅制對商業投資相當有利，不課營業稅或使用稅，其他的一般基本稅率也較全美平均來得低。6.蒙大拿州人民得天獨厚，得以工作在一個同時也是最佳渡假勝地之地區。有冰河及黃石2個國家公園、70個高爾夫球場、224個渡假牧場、48個歷史古蹟、13個下坡滑雪場、16,000哩釣魚河域及17,000,000英畝國家森林。
農業現況

農業是蒙大拿的領導產業，也是蒙大拿之主要經濟來源，每年從蒙大拿的可再生天然資源所產生之產品現金收入接近20億美元。本州的農業從業人員為全州基本就業人口，勞動收入與總營收的三分之一。 市場的改變、新的研發與技術之改善，均會影響蒙大拿州的農業交易行為。蒙大拿州的農業，都已經運用了這些改變所造成的優勢，同時也發展出新的與有創意的方式，來開拓產品線，增加農產品之價值，也為所製造的高品質穀物與家畜尋找到新的市場。未來農業的關鍵在於開發出符合全球消費者口味之產品。例如，豬肉生產商正在開發一些豬肉的設備，可以採用大麥為飼料來餵養，這樣的肉質風味顏色與豬肉組織均將很獨特，可以特別適合特定消費者之需求。牛肉生產商現在在整個飼養系統中，一路追蹤牛隻，以確保所提供的牛肉可達高品質與一致性的目標。穀物生產商正在擴充行銷項目，以確保全球的公司均可採購到高品質的穀物，了解這些穀物是在本州生產的，同時也符合特別的蛋白質與品質標準。蒙大拿州的食品加工業者，正在為他們的產品開發新的配方，以符合一些特定國家消費者之喜好與口味。

七、蒙大拿州立大學簡介
蒙大拿州立大學( Montana State University , MSU )座落於波茲曼( Bozeman )，是個安全友善、青山環抱、綠水圍繞的大學城，人口約有三萬人，舉世聞名的黃石國家公園就距離該校約一個半小時車程。Bozeman位於黃石公園北方90英哩，離密蘇里河源頭州立公園30英哩，離大天空休閒渡假區40英哩。在Bozeman來去自如，交通在其發展上扮演非常重要的角色，如今Bozeman受惠於綿密的交通網，該城市有US191公路連接黃石網州際高速公路I90和其他州。在Bozeman有1,500個旅館房間，無數的大農場和渡假區。Gallatinfield是Montana第二忙的飛機場。勞勃瑞福的大河戀及青聲細語就是在蒙大拿州拍攝的，在此可見識傳統的牛仔，體驗美國的歷史，欣賞美景，以及繽紛多姿的戶外活動如飛蠅釣、健行及滑雪等等。該校目前有一萬一千七百位學生，其中約有四百人來自六十個不同的國家，校區設備完善，提供完整的各項服務，同時也針對學生個人提供細心的關懷，當然學費也絕對是物超所值。一年學費約九千美元，跟其它同等級學校比較，是個適合居住又適合學習之地。蒙大拿州立大學的入學標準，提供有心深造的學生學習，即使他們的托福或GRE分數未達到頂級。該校的政策認為托福和GRE分數並不是唯一考量的入學標準，一般而言，大學生的托福成績要求是五百二十五分，研究所則是五百五十分。國際學生需親自前往所在國家的美國領使館取得F-1學生簽証。學生需向簽証官出示以下文件﹕I-20表(由蒙大拿州立大學頒發的入學錄取證明)﹔學生本人有效護照及資金證明。此外﹐為學生家屬申請F-2簽証時也需用到I-20表。婚姻證明也是申請F-2學生配偶簽証的必備材料之一。如果將持J-1簽証以互訪學者身份進入美國，同樣需按照上述說明申請簽証。唯一不同的是需向簽証官遞交IAP-66表﹐而非I-20表。如果現在已是持有F-1簽証的學生﹐將由美國其他大學轉入本校就讀，應向所在大學的國際學生事宜諮詢處了解有關轉學手續，並儘可能提早開始辦理相關事宜。英語水平可通過以下兩種方式予以證明：託福成績達到525分/195 CBT或以上，或在該校的語言學校完成英語六級水平的培訓。此外，若學生曾在被國家承認的將英語作為第二語言的學校進修過英語課程，也可被校方考慮為英語語言能力水平評定的標準。託福考試成績必須由設立在新澤西州普林斯頓市的教育考試服務中心(Educational Testing Service-ETS)直接寄往該校的招生辦公室。也可以寫信直接向普林斯頓託福考試成績中心郵購考試成績單。郵政地址為：TOEFL Score Reports. P.O. Box 6153, Princeton, NJ 08541-6153, USA.若想報名參加託福考試，可直接寫信到教育考試服務中心，其地址為﹕Educational Testing Service, Princeton, NJ 08540, USA) 網址為﹕http://www.toefl.org。也可以向美國使館諮詢有關考試事宜。還需注意為辦理報名考試手續(約為一個月)及試後等待考試結果(約為三個月)留有充足的時間。此外，將蒙大拿州立大學的學校編碼(4488)填入相應的考試表格會保證正式官方成績單由考試中心直接寄至校招生辦公室。託福成積為達到本校標準，但學歷背景滿足錄取條件的學生，可被視為特殊情況予以錄取。此類學生需在遞交入學申請表的同時，附屬一份書面解釋，說明﹕(1) 申請人的英語語言能力良好；(2) 沒有託福成績或託福成績低於525分的原因；(3) 自願在到達學校後參加大學語言培訓中心的英語語言水平測試，若有任何考試部分尚未通過，將參加本校要求的英語培訓課程。學生在此需特別注意的是：根據英語語言水平考試成績，學校可能會對學生作出下列決定：(1) 完全錄取申請人；(2) 在允許學生選修一至兩門專業課程的同時，要求此學生參加部分英語語言培訓；(3) 要求學生完全參加英語語言培訓課程，直至達到本校英語六級水平或託福成績達到525分以上。資金能力證明：所有持非移民簽証的學生必需出據在蒙大拿州立大學就讀期間所需費用充足的證明。錄取通知書要到收到經學生擔保人簽字的國際學生資金證明表及其銀行存款證明後才可考慮予以簽發。要求申請人出據資金證明的目的在於保證學生在第一學年具備最基本的學習及生活費用(以美金計算)。申請人同時還要作好如何滿足一年後學費的打算。本校通常不對國際學生提供經濟資助﹐但是學生卻可以根據自身經濟情況及學習成績在系裡爭取少量獎學金。大學一年級剛入學的新生可以申請競爭非常激烈的最高榮譽獎學金(此獎學金通常授予20名成績異常突出的優秀學生﹐並要求申請學生參加面試以獲取此獎)。請與下述地址聯係索取此獎學金之申請表格及詳細說明﹕University Honors Program, 108 Quad D, Bozeman, MT 59717, USA.。已取得本校錄取資格的學生需在每學期初籌備大約8,000美金，用於以下支出：註冊費、學雜費、住宿費、伙食費、保險費及書本費。計劃申請家屬前來陪讀的學生每年需要額外為其配偶準備生活費6,000美金，每個孩子3,000美金。持F-1簽証的學生可在不與美國人就業發生衝突的前提下在校園內打工。校園學生勞動力的報酬一般為美國勞動法所規定的最低工資。工作時間在正常學期期間限于每週20小時(假期可做40小時)。在校園做工的機會並非是有保障的，因此不能把此項收入算作所要求的學生在校期間的經濟來源之一。持F-2簽証的學生家屬(配偶)在任何情況下都不可打工。在校外工作的可能性只限于學生畢業後才能參加的與學生本人專業緊密相關的工作實習。此類工作實習只有在學生入學9個月之後方可申請參加。同時，美國移民局對外國學生在美期間參加工作實習設有很多規定。若還需要進一步了解更明細的有關條例，請在到達學校後與外國學生諮詢辦公室聯絡。

八、夏威夷州簡介

夏威夷州別名阿囉哈州(The Aloha State)，首府檀香山市(Honolulu)，州花黃芙蓉(Hbscus)，是美國唯一四面環海的州，也是完全由小島形成的州。西元500-900年，波里尼西亞人從馬爾凱撒斯(Marquesas)和大溪地(Tahiti)渡海到達夏威夷。1778年詹姆斯庫克(James Cook)船長率領兩艘船在Waimea 和Kauai靠岸，並命名為三明治島(Sandwich Islands)。1782年卡美哈米哈一世(Kamehameha I )在夏威夷掌權，他希望能統一全夏威夷群島，後他在1810-1819 年統治了統一後的夏威夷，十九世紀中葉，亞洲各國以及中南美洲的勞工和移民先後來到夏威夷，形成東西方結合的民族大熔爐，直到西元1959年，夏威夷才正式成為美國第五十州。目前有116萬人口居住在夏威夷群島上，白人占1/3，日本人占1/4，中國人、韓國人、菲律賓人、西班牙、葡萄牙人、波里尼西亞人均佔相當比例。第二及第三代移民已完全美國化。同時各種族通婚的結果，也出現大批的混血新生代。夏威夷的官方語言有二種，英語及夏威夷語，但仍以英語為日常生活所使用的語言。整個夏威夷群島是由包括可愛島〈Kauai〉、 歐胡島〈Oahu〉、摩洛凱島〈Molokai〉、拉奈島〈Lanai〉、茂宜島〈Maui〉、大島〈Hawaii〉、Kahoolawe 及 Niihau 在內的132個小島、環狀珊瑚島及暗礁所組成的。夏威夷群島是世界上離陸地最遠的小島群，離最近的陸地也有2,397英哩遠，離 Marquesas 群島也要2,400 英里的距離。夏威夷群島在中太平洋橫跨1,523英哩，是美國最長的州之一。夏威夷位在亞洲與北美洲之間的太平洋上。整個夏威夷均在北迴歸線南，包括八個火山群島：歐胡島（Oahu Island）、茂宜島（Maui Island）、夏威夷島（Hawaii Island，又稱大島Big Island）、可愛島（Kauai Island）、莫洛凱島（Molokai Island）、拉奈島（Lanai Island）、尼豪島（Niihau Island）、卡胡拉威島（Kahoolawe Island）。其中尼豪島是私人島以及卡胡拉威島是美國空軍及海軍基地均不得進入。夏威夷總面積17,000平方公里，台灣的二分之一。由於夏威夷位於北迴歸線以南，屬海島型氣候，終年有季風調節，溫度在攝氐26度至31度，全年氣候晴朗，陽光普照，比台灣乾燥。冬季偶而會下雨，夜晚也較涼爽。夏威夷群島的天然環境非常迷人，屬於火山島，地形崎嶇不平；擁有美麗的海灘，從白色的沙灘一直到黑色土質的沙灘都有。地形與地質的變化也非常大，不論從低地沙漠一直到高聳的山頂，或是從貧瘠的火山岩到熱帶雨林區，在夏威夷群島上，均可看到。夏威夷群島也是全世界位置最孤立的島群，距離最近的大陸地也有2,500英哩遠。正因為這樣的孤立，也為夏威夷帶來保持生態完整的好處，在這裡的上千種動植物種類，有90%以上，在地球上其他地方，已經看不到。地質結構也是獨一無二的，有全世界最活躍的活火山，也有最大的死火山哈力卡拉(Haleakala)﹔同時也有最高的摩納其山(Mauna Kea)和懸崖。觀光旅遊業非常發達，旅館如雨後春筍越來越多，海灘上總是擠滿了人潮，不過這只是夏威夷的面貌之一；還可以找到非觀光熱門地區，也有人少偏僻的海灘可以探險，住宿的選擇也有內陸的小屋或孤立偏遠的住處。 在島上健行或在野外地區逍遙自在的旅行，是完全不用付費的。夏威夷群島有世界頂尖的衝浪、玩風浪板地點，像歐胡島就是全世界最棒的衝浪地游泳、潛水也是這裡最熱門的水上運動。在氣候上，因為整年都有涼流吹過，一年四季都非常宜人舒適大白天的陣雨來得急也去得快，接著馬上就雨過天晴，天空中還會出現絢麗的彩虹。歐胡島(Oahu)是群島裡人口最密、發展最多的島，光是歐胡島上的旅館數，就占了全夏威夷旅館數的一半。在檀香山(Honolulu)，可以體會得到都市生活的好處與壞處，有博物館、夜生活，有各種美食。茂伊島(Maui)是僅次於歐胡島，發展第二的島，也是賞座頭鯨的好地方。至於大島(Big Island)，則有雪跟活火山，兩樣在夏威夷其他島上所沒有的地理特色﹔庫伊島(Kauai)擁有全夏威夷最青綠茂密的植物景色。夏威夷是個種族大鎔爐，真正的夏威夷人其實只佔了總人口不到1%的比例。在夏威夷主要文化的代表還是太平洋上的波里尼西亞文化。一些傳統的服裝、歌曲、手工藝品到處可見。例如男士所穿著的阿囉哈襯衫( Aolha Shirt)，女士所穿的寬鬆連身洋裝姆姆(Muumuu)以及處處可見的花環(Lei)都是夏威夷傳統文化之一。
九、考察心得

茲將個人觀感略述於下：

1. 可利用休耕、輪作等等方式來防治病蟲害，台灣耕地面積狹小，一年四季害蟲均可存活，而在美國蒙大那州，參訪的試驗場和幾個農場，在9月以後天氣寒冷，害蟲密度大為下降，作生物防治容易成功，此為台灣與北美生物防治之不同點。

2. 近年來由於耕作相改變，園藝作物變成主要栽培項目，一些新興害蟲因之紛擾，因此防檢疫特別重要，而且害蟲對殺蟲藥劑容易產生抗性，使得防治工作變得非常棘手，因此國外對該類害蟲的管理，往往是利用天敵防治，尤其在歐美對此園藝作物害蟲的生物防治有先進之技術，有多種生物天敵均已商品化，行銷世界各地。

3. 對捕食性及寄生性天敵如草蛉、寄生蜂、捕植蟎等，亦均有量產之技術，可供我方作為發展生物防治之借鏡。台灣目前對於該類害蟲生物天敵研究防治技術已有相當基礎，但在大量生產天敵方面仍待技術突破，研究人員藉由實地觀摩，可以進一步瞭解該類天敵生物防治技術，及其天敵量飼養繁殖技術，如何開發量產設備及如何建立量產流程。近年來小型昆蟲紛紛崛起，尤其是紅蜘蛛、蚜蟲、粉蝨、薊馬類等害蟲，此類害蟲體型小、生活史短防治甚為棘手，因此探討天敵釋放防治效果之方法，有利於日後台灣生物防治研究之發展，加速此生物防治在台灣之推廣與應用，甚而到一定產能後外銷。

4. 此次考察美國生物防治新技術應用與推廣並與當地進行生物防治單位作交流，不但促進國民外交，並可瞭解生物防治之研開發，量產的設備及流程；互換天敵釋放技術及評估防治效益之方法；比較台灣與美國之生物防治利用的差異性，以突破台灣生物防治目前面臨的瓶頸，並以此為我國植物保護工作參考，俾建立多元化之防治技術，以推動整合性防治技術。

十、建議事項

1. 本省地處亞熱帶，作物相複雜，病蟲害繁異度高，生物防治為自然保育重要的一環，因之急需開發新生物防治技術之以適合本土害蟲的管理。

2. 由於地理環境不同，在台灣應視天敵種類及作物種類發展出一套本土性的生物防治方法。

3. 生物防治有其優點，但也有其缺點，最重要的就是推廣上之瓶頸，最明顯就是其遲放性，當害蟲大發生時，已失其制敵先機，因此害蟲生物防治時應注意其適時性(timing )，這是現代化農民應具備的知識。

4. 釋放天敵成本需降低，農民才易接受，甚至外銷才有利基，因此開發量產技術，如天敵自動化生產等省工技術應加強進行。

5. 台灣屬亞熱帶地區，病蟲害複雜，除了早日確立一套適應台灣的生物防治體系，並訂定長期發展方案，開展生物防治之新格局，提供農業轉型及提高農業競爭力。

6. 今後宜加強國內外之技術交流，必可相輔相成，兩蒙其利。而臺灣生物防治技術已達到相當水準，今後宜朝產業落實方向進行。

7. 研習考察國外科技，除可吸收新知外，並可結識有關學者專家，提高國際學術地位，今後除有關類似研習，宜請政府儘量寬列預算支持並指派有關人員組成團隊參加，以激勵並提高研究風氣，達到理論與實用並際。

8. 參加研習考察人員，在可能範圍內應適作安排順道參觀訪問有關機關，直接交換意見，商討有關工作及設施，藉以瞭解有關研究工作的最新動向，提升國際地位。

9. 研究應與世界接軌，並且要有鮮明目標，研究主題要實際而深入，研究題目應為團隊型，建議今後有關單位應釐訂重要的研究和解決方案。

10.為試驗研究之長期發展，今後宜寬籌經費，充實設備，增加研究人員在職訓練及相互交流的機會，以提高研究水準。

11.建立國際生物防治合作計畫與管道，建立天敵輸出及引進機制，促進國際交流及合作。

十一、結論 
   生物防治是世界潮流，本世紀以來，世界各先進國家均在促使結合全球性生物多樣性保護、生態保育、環境保護、永續發展、食物安全性、人類與自然和諧等重大議題，大力開展生物防治工作。有識之士早在1956年成立國際生物防治組織(IOBC)，其主要目的係聯合全世界生物防治工作者，促進全球生物防治及綜合防治研究與推廣。在生物防治市場上，全世界有上百個生物防治公司，單就美國已有六十個以上生物防治公司在販賣天敵；在加拿大及歐洲也各有十幾家的天敵公司，法國、英國、荷蘭陸續成立天敵公司。諸如德國BASF上市卵寄生蜂防治歐洲玉米螟，在法國、西德、意大利、瑞士等釋放效果甚佳。蘇俄釋放天敵面積達二千萬畝。中國大陸也生產四十種以上天敵，釋放面積達百萬畝。在非洲的南非、埃及、肯亞、馬拉威、摩洛哥亦大量釋放寄生蜂防治害蟲。由於環保意識高張，再加上消費者要求享用無農藥殘毒食品，因此一些大農藥廠商也在世界潮流中進行整併，調整公司未來的研發及經營方向，並從事生物防治產品的研發與應用推廣。由於生物防治的發展及應用在自然保育占著重要地位，因此天敵的重要性在未來是可預期的。由本次考察心得，深感今後宜加強國內外之技術交流，必可相輔相成，兩蒙其利。而台灣生物防治技術已達到相當水準，今後宜朝實用性開發。因此今後有關類似研習考察，宜請儘量支持並指派有關人員參加，而最好能以目標團隊的組合型態，與國際結軌及交流以激勵並提高研究風氣，達到理論與實用並際。除可吸收新知外，並可結識有關學者專家，提高國際學術地位，參加人員，在可能範圍內應適作安排順道參觀訪問有關機關，直接交換意見，商討有關工作及設施，藉以瞭解有關全球性研究工作的最新動向，供本土性參考。
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