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農藥殘留監測體系及蔬菜安全用藥模式交互運用之研究
行政院農委會藥毒所段淑人

中華民國92年3月24日

摘    要

本訓練計畫期限為半年，前五個半月至美國加州河濱大學(University of California, Riverside, UCR)昆蟲學系，研修三門昆蟲系課程，並進入兩間實驗室研究蔬菜及果樹重要害蟲之防治方法。其一為以專一性高之兩種昆蟲生長調節劑(IGR)--Buprofezin及pyriproxyfen為主，研究其對溫室粉蝨(Green house whitefly) 之防治藥效。並研究如何檢測系統性藥劑(imidacloprid)在草莓作物中之殘留量，以了解其與害蟲防治藥效間之相關性，確實把握正確的施藥時機及濃度，以期有效控制害蟲並於採收時符合安全標準。其二為針對Pierce’s Disease研發精確快速之鑑定法，以酵素聯結免疫吸附檢定法(ELISA)及聚合珻連鎖反應(PCR)檢測作物及蟲媒(Glassy Winged Sharpshooter, GWSS)體內植物病原菌(Xylella fastidiosa)之含量，以建立早期檢定病原菌之方法，避免病害擴散。在UCR研習期間並隨同昆蟲系教授前往佛羅里達州Fort Lauderdale參加第50屆昆蟲學年會(ESA symposium)，及加州San Diego參加Pierce’s Disease防治研討會，Palm Desert參加農業人員證照研習會議，吸取病蟲害防治及農藥使用新知。最後半個月至Washington DC美國聯邦政府之農業部(USDA)、藥物食品管理局(FDA)及環境保護署(USEPA)，與農藥登記、管理及農民輔導用藥等研究人員交換心得，研習相關技術及策略。本計畫之效益在於引進美國在農藥殘留監測與管制工作之經驗，並參考美國對農民安全用藥教育之模式，針對本國農民之用藥習慣，擬定適宜之管制理念與教育計畫，全力推行以提昇農民之安全用藥理念，使本國農產品之安全品質邁進國際標準。另外，並參訪美國農部植物保護生物科技研究中心，與其研究人員交換農業科技新知，以提昇研習人員之專業知識，增進負責業務之素養。
壹、目的

本次出國研習係奉行政院農業委員會選派參加中美基金九十一年度聯合技術協助訓練計畫，前往美國研習「農藥殘留監測體系及蔬菜安全用藥模式交互運用之研究」計畫六個月。美國在農產品安全用藥暨農藥殘留管制上已建立良好而嚴謹的監測及輔導系統，如加州在針對農藥使用管理上，就農藥使用者及使用地點之管理訂定有全美國最嚴格之管理制度，值得我國參考學習。而美加州大學河濱分校昆蟲系為全美首屈一指的昆蟲學術及應用學研究機構。為能提升研習人員工作之實務經驗，並參考擷取其優點，以應用於我國在農藥使用及殘留管制工作之推動，同時加速朝向國際化之目標，乃擬訂本計畫。本計畫研修人員，行政院農業委員會農業藥物毒物試驗所殘毒管制組副研究員段淑人，自91年8月28日至92年2月28日，為期六個月，赴美國加州河濱大學昆蟲學系，及華盛頓特區等地研習害蟲管理相關知識及技能，並參訪美國聯邦政府業務相關單位在農藥安全使用管理制度之理念及實務操作業務，以截長補短、精益求精。
貳、過程

本次研習承蒙殘管組翁愫慎組長連繫UC Riverside昆蟲系推廣教授Dr. Bob Krieger協助申請入校研習手續。而Washington DC參訪部份則承蒙我國派駐美國之台北經濟文化辦事處經濟組張瀛福博士，協助商洽美國聯邦政府相關部門農業部(USDA)、食品藥物檢驗局(FDA)及環境保護局(EPA)及美國農部植物保護生物科技研究中心，安排研習、訪問人員、地點等。此行除了在UC Riverside大學研修昆蟲相關課程、參加昆蟲學術會議及農業應用研究計畫研討會外，並參訪與業務相關之政府單位。研習活動充實、緊湊、且實用，使研習人員受益良多，充分達成研習計畫目標。
全部行程詳如下表：
赴美研習行程表

	日 期
	研習參訪機關
	機關地址
	預定研習內容

	2002年8月28日
	去程
	台灣中正機場(美國加州洛杉磯
	去程

	2002年8月29日
	美國加州河濱分校昆蟲系
	10 Chapman Hall, Department of Entomology, University of California, Riverside, CA92507 
	拜會河濱分校昆蟲系Dr. Bob Krieger教授

	2002年9月1日~12月31日
	美國加州河濱分校昆蟲學系
	Department of Entomology, University of California, Riverside, CA92507
	進入加州河濱大學昆蟲學系Dr. Nick Toscano教授實驗室研究昆蟲生長調節劑對溫室粉蝨防治效果測定，及藥劑防治對作物生理影響之研究，及系統性化學藥劑在作物中殘留量之測試研究。

	2002年9月23日~12月15日
	美國加州河濱分校昆蟲學系
	Department of Entomology, University of California, Riverside, CA92507
	加州河濱大學昆蟲學系秋季學期(Fall Quarter)

研修三門昆蟲相關專業學科: 1. Seminar in Entomology; 2. Biological Control—Lecture; 3. Seminar in Biological Control。及一門英文課程English as a second language

	2002年11月16日
	去程
	LAX機場至FTL機場
	去程; 加州(LAX)(佛羅里達州(FTL)

	2002年11月17日~20日
	參加全美第五十屆昆蟲學年會
	佛羅里達州Fort Lauderdale市立會議中心; Greater Fort Lauderdale /Broward County Convention Center, Fort Lauderdale, Florida
	參加第五十屆美國昆蟲學年會，研習昆蟲生態、生理、行為、分類及害蟲防治等相關研究新知。

	2002年12月4日


	加州Palm Desert City
	Conference Center, Palm Desert City, CA
	參加加州農業局(CDFA)農業專技人員訓練研習會(全天)

	2002年12月15日~18日
	
	Conference Center, San Diego, CA
	至San Diego參加Pierce’s Disease防治研究計畫年度檢討研討會。

	2002年12月19日至31日
	美國加州河濱分校昆蟲學系
	Department of Entomology, University of California, Riverside, CA92507
	進行研究計畫實驗及整理分析研究資料、撰寫報告

	2003年1月1日~2月25日
	美國加州河濱分校昆蟲學系
	Department of Entomology, University of California, Riverside, CA92507
	進入加州河濱大學昆蟲學系Dr. Tom Miller教授實驗室研究Pierce’s Disease病原菌Xylella fastidosa在寄主植物及媒介昆蟲體內之偵測研究。

	2003年2月6日(四)

10:00~18:00
	第一段參訪去程; Mulan Laboratory
	Ontario airport( San Jose airport; 2226-A Warfield Way, San Jose, CA 95122, USA
	參訪化學儀器分析實驗室並與檢驗人員Anthony T. Le交換分析技術心得。

	2003年2月7日(五)

9:00~17:00
	Department of Health Services, Food and Drug Laboratory Branch
	5705 Hollis Street, Emeryville, CA 94608
	拜會加州食品藥物管理局及與農藥使用管理相關主辦人員Placido P. Dinsay交換意見。 

	2003年2月8日(六)

9:00~16:30
	Trangenomic, Inc.生物科技公司
	2032 Concourse Drive, San Jose, CA 95131, USA
	參訪生物科技公司了解基因工程食品偵測技術及生化分析技術研究之新產品。

	2003年2月9日(日)
	第二段參訪去程
	加州San Jose ( Phoenix (Washington DC airport (DCA)
	轉機, 參訪華府去程

	2003年2月10日(一)

9:00~16:00
	駐美國台北經濟文化代表處經濟組
	4301 Connecticut Ave., N. W. Suite 420, Washington, DC 20008
	拜會駐美國台北經濟文化代表處經濟組吳新華組長、劉富善副組長及張瀛福博士。了解其工作情形並詳談參訪行程。

	2003年2月11日(二)

9:00~17:00
	食品藥物管理局FDA/ the Center for Food Safety and Applied Nutrition
	200 C Street, SW (HFS-308), Washington, DC 20204
	拜會美國聯邦食品藥物管理局(FDA/CFSAN)與Dr. Young H. Lee交換食品安全農藥殘留檢驗業務經驗及監測系統。

	2003年2月12日(三)

9:00~16:00
	美國農業部

United States Department of Agriculture
	Mail Stop 1027, 1400 Independence Ave., S.W. Washington DC. 20050
	拜會美國農部(USDA)蔬果農藥殘留管制人員David A. Egelhofer 及Anne E. Dawson交換農藥殘留管制工作心得。

	2003年2月13日(四)

9:00~17:00
	美國農業部農業研究院(USDA, ARS Beltsville)
	Beltsville Agricultural Research Center, BARC-West 
10300 Baltimore Avenue 
Beltsville, Maryland 20705
	拜會美國農部植物保護生物科技研究中心，瞭解美國園藝作物保護科技研究新發展，並與Dr. Ing-Ming Lee交換農業病蟲害綜合防治研究研究新知。


	2003年2月14日(五)

9:00~14:00
	美國環境保護署USEPA
	Office of Pesticide Programs (7506C), U.S. Environmental Protection Agency, 1200 Pennsylvania Ave., NW

Washington, DC 20460
	拜會美國環境保護署 (EPA)與Linda G. Arrington及Dr. Donald E. Eckerman交換農藥登記管理、容許量訂定及農藥操作者安全推廣教育工作心得。

	2003年2月15日(六)
	自行整理資料
	Washington, DC
	整理參訪研習資料

	2003年2月16日~18日
	返回加州河滨大學昆蟲系
	Washington DC airport (DCA)( Ontario airport ( UC Riverside
	結束參訪行程, 返回加州河滨大學昆蟲系。但原訂16日早上10:20班機，但因15日傍晚即有雪暴，積雪太深機場封閉直至18日才清除積雪開放飛行

	2003年2月26日
	搭機返國
	美國加州洛杉磯( 台灣台北
	搭機返國

	2003年2月28日
	返國
	抵達桃園中正國際機場
	搭機返國


參、心得

謹將本次赴美研習參訪心得，概分為在加州河濱大學昆蟲系研修課程、害蟲藥效試驗研究、作物病原菌偵測技術研究、參加植物保護相關會議及參訪科技公司與農政單位之感想加以闡述。

1、 專業課程研修

由本次研習課程學習到昆蟲生態學、行為學、生理學、農業害蟲防治學、植物病害及有害雜草之生物防治法，以及昆蟲分子生物學等之相關知識。以下就上課課程內容加以詳述。
	課程名稱
	課程教學內容

	1. Biological Control (ENTM 129; LEC) 
	Titles of Lecture: 1. Pest wars. 2. History definitions. 3. California angle. 4. Predators. 5. Parasitoids: Life history characters. 6. Pathogens. 7. Classical Biological Control. 8. Mass rearing and problems. 9. How to test for success of BC. 10. Excursion to quarantine and BC grove. 11. Inoculative BC. 12. Biological control of weeds. 13. Transgenics and BC. 14. Issues in BC: Intraguild predation, landscape. 15. Dangers of BC: Case studies.

	2. Biological Control (ENTM 254; SEM)
	Titles of Seminar: 1. Biological control of invasive pests. 2. Restoring balance: using exotics to control invasive exotics. 3. Euglandian releases for snail control in French Polynesia. 4. Immunocontraception for the control of pestiferous mammals in Australia and New Zealand. 5. Biological control of pestiferous lepidopterans and non-target impacts on native Lepidoptera.

	3. Seminar in Entomology (ENTM 250)
	Titles of Seminar: 1. The peritrophic membrane and its role in innate insect immunity. 2. Endocrine and immunological host-parasite relationships in the tobacco hornworm. 3. Chemical ecology of cockroaches: synthesis of sex pheromones and their transport through the hemolymph. 4. Vedalia beetle at risk from reduced-risk insecticides. 5. Ecdysteroid regulation of mosquito vitellogenesis: the mechanism controlling cyclicity. 6. Factors governing the spread of an invasion at multiple spatial scales: Argentine ants in north america. 7. Molecular ecology of medflies, mites and other metazoa.

	4. English as Second Language
	Vocabulary, Idoms, Pronouciation, Grammer, Reading, Writing, Conversation, Listening…


1. 在昆蟲系研修的三門專業課程中，經由Dr. Mark Hoddle及Dr. Richard Stamthamer教授精心設計的課程及講議，得到昆蟲學的基礎及各方面相關研究的最新資訊。尤其是生物防治學理及技術，讓研習人員受益良多。南加州的生物防治成功案例及研究風氣為世界聞名，而UC Riverside昆蟲系的教授亦是生物防治研究的權威。生物防治可避免因施用農藥而造成對自然生態及農業環境的負面影響，以及害蟲抗藥性與農作物農藥殘留的問題。唯要能得到成功的防治效果亦必須有先天條件的配合，必須要注意害蟲與天敵或引進天敵及作物之間的生態一致性，發生時期的配合性及棲群密度的動態，耕作制度及周遭環璄、天候條件等各方面的配合，以及天敵本身的殖力與寄生力或捕食能力的強弱圴是決定生物防治的重要因子。而引進外來天敵的第一步是必須先鑑定天敵的種類，確定其寄生或捕食能力，並確定其對其他生物無不預期的負面影響；第二步則為建立天敵的人工繁殖系統、使能以經濟有效的方式大量繁殖天敵並能有好的品管流程；第三步則考慮釋放天敵的時間、地點及方式，使天敵能在田間存活，並容易找到寄主害蟲的棲息地發揮天敵的效果；第四步則為如何讓天敵在田間永續繁殖，而不需要一再引進或釋放，使害蟲棲群一直在天敵的控制之下，使害蟲不再造成農業損失，使農民能生產安全高品質的大量蔬果。
2. 台灣近年來由於農業耕作相的改變，園藝作物已漸漸變成主要栽培項目，且因農產品進口而引入一些新興害蟲並隨之猖獗，因此防檢疫工作顯得特別重要，尤其部份害蟲對殺蟲藥劑容易產生抗藥性，使得化學防治工作變得非常棘手，因此國外對該類害蟲的管理，往往是利用天敵進行防治，而歐美先進國家對此類園藝作物害蟲的生物防治均有高超之技術，目前已有多種生物天敵均已商品化，行銷世界各地作為防治害蟲的利器。雖然我國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，但因我國與歐美國家的氣候條件及耕作方式相差懸殊，故絕大多數的害蟲均無法單以生物防治法進行控制，必須配合其他安全、低毒性的藥劑或物理方法或微生物防治法進行害蟲的綜合管理，方能達到有效又安全的防治效果。

二、昆蟲生長調節劑對溫室粉蝨藥效之後研究

南加州地區之溫室粉蝨(Trialeurodes vaporariorum Westwood)對兩種昆蟲生長調節劑(Insect Growth Regulators, IGRs)之感受性於本文中在自然光及溫濕度恆定條件之溫室內進行評估。Pyriproxyfen可干擾溫室粉蝨卵期的胚胎發育而嚴重影響卵的孵化率，經噴灑不同濃度的Pyriproxyfen 14天後對照組已有98%以上的孵化率，高濃度3.2及0.8 AI mg/ml之處理組的卵粒完全受到抑制，三個不同地區的粉蝨均無孵化的若蟲產生。而低濃度0.02 AI mg/ml之處理組的卵則有30.2~49.6%不等的孵化率，並產生地區性的顯著性差異，Irvine地區成蟲所產的卵粒其孵化率較Oxnard地區Hails Rd.及Las Posas Rd.兩處的卵粒受到更嚴重的抑制。Pyriproxyfen亦可阻礙若蟲的正常發育，即使0.2 AI mg/ml之處理組有少數的卵粒孵化為若蟲，但也全數死於一齡若蟲期。而低濃度0.02 AI mg/ml處理組的卵雖然有30%以上的孵化率，可是在一、二齡的若蟲發育期間有82.3~94.7%的死亡率產生。Buprofezin可抑制幾丁質之合成，對所有齡期之若蟲均有干擾生長發育而產生致死的效果，施藥七天後，高濃度1050 ug AI/ml 可造成74~81%死亡率，低濃度16.4 ug AI/ml 亦可造成28~35%的死亡率；十四天後高濃度可造成98%以上的若蟲死亡率，而次高濃度262.5 ug AI/ml亦可造成88%以上的死亡率。而存活的若蟲的生長發育均明顯地受到Buprofezin的影響，僅少數發育至二齡，多數均停滯在一齡若蟲期，無法順利生長發育。Buprofezin對Irvine, Hails Rd及Pas Losas Rd.三處粉蝨若蟲的半致死濃度依序為132.09±11.39, 81.68±8.29 及84.16±13.30 ug AI/ml，由半致死濃度結果可知，Oxnard Hails Rd及Pas Losas Rd.的若蟲對Buprofezin有極相似之感受性，可能因為此二處的地理位置較為鄰近，而Irvine與Oxnard的若蟲感受性則有顯著性的差異。Buprofezin及Pyriproxyfen兩種昆蟲生長調節劑對溫室粉蝨的卵期及若蟲期均有良好的殺傷力及生長抑制力，且對人畜毒性低，在粉蝨的綜合防治上應可利用為輪替使用的安全性藥劑。

三、Pierce’s Disease之病原菌Xylella fastidiosa偵測方法之研究

1. 分子生物學方法：利用不同原理的試劑組自感病作物及傳病媒介昆Glassy winged sharpshooter蟲體中萃取病原菌Xylella fastidiosa的核酸，其中分別利用化學分層法、酵素免疫吸附法及鹽析法自作物或蟲體雜質中提取病原菌細胞內之去氧核糖核酸(DNA)

2. 酵素學方法：利用抗體抗原吸附之原理，採用酵素聯結免疫吸附檢定法(Enzyme linked immuno-sorbent assay, ELISA)，使作物或蟲體中所含之Xylella fastidiosa的細胞蛋白質與一級抗體(IgG of rabbit anti-Xylella fastidiosa)，再利用二級抗體Goat anti-rabbit及enzyme conjugate與之結合，而後利用OPD呈色反應，並於490nm波長下檢測吸光值，而計算出病原菌之含量。

無論是分子生物或酵素方法之偵測均可精確而快速地測得樣品中含Xylella fastidiosa細胞的濃度，如此可以建立田間監測病原菌潛伏及分佈的情形，並於病害發生之早期即提早發現病原菌的踪跡，讓農民儘早做防治的準備。同時所有蟲媒害蟲如Glassy winged sharpshooter也因病原菌的存在而降低經濟為害限界(ET)，農民要加強防治害蟲甚至不容許任何一隻害蟲在田間，以防病害的擴散。我國亦栽培大量的葡萄、梨子、柑桔類及其他會感Pierce’s Disease的作物，因此偵測該病原菌的技術亦顯得特別重要，若即早發現該病原菌的踪跡可以杜絕其蔓延的可能性，而減少農作物的損失。此等偵測技術可在本國農業上發揮精準快速的檢防疫效果，尤其是梨子、葡萄、柑桔類果樹均為我國重要的水果農產品，亦為美國進口本國的大宗果品，一旦在本國田間或進口果品上檢測出該類病原菌，立即且嚴格的防疫措施即需執行，以防止新病原之侵入及病情之擴散。

四、參加全美第50屆昆蟲學年會
2002年Nov. 17~20 in Fort Lauderdale, Florida. 一年一度的美國昆蟲學會年會內容極為豐富包括昆蟲相關研究之科學報告及最新發展, 會議計舉行四天, 會場共計二十間會議室及研究海報展示室. 報告方式分為專題演講及研究成果摘要報告, 海報逾500篇, 與會學者及專家計超過2000人, 會議主題包含: 昆蟲分類學, 昆蟲行為學, 昆蟲形態學, 遺傳及演化學, 昆蟲生理、生化、毒理、病理及分子生物學, 社會性昆蟲, 居家及家畜害蟲, 農業害蟲之經濟為害與防治研究, 寄生性及捕食性天敵之引進, 鑑定, 繁殖, 釋放與效果及風險評估. 昆蟲生態學, 害蟲密度偵測及分佈監測, 蟲相多樣性調查, 生物導向殺蟲劑之研發, 作用機制, 及應用, 害蟲抗藥性監測、管理及評估, 草皮害蟲之防治, 璊類之分子系統及演化學, 病媒昆蟲及衛生害蟲之防治, 農業及都市害蟲微生物防治與藥劑防治, 抗蟲基因作物轉殖與育種之研究, 食草性昆蟲防治外來雜草之研究, 森林害蟲防治之研究, 媒介昆蟲傳播植物病害之研究與防治, 及害蟲綜合防治策略之研究。在全美第五十屆昆蟲學年會中聚集國際間各昆蟲研究學者及專家, 將近年來研究成果以精要明確的表達方式報告, 會議中感受到大家對研究的熱忱及執著, 討論時對問題的見解更可顯現其對研究的專業精神, 值得我們學習. 以化學藥劑為主, 生物防治為輔, 並朝向生物導向的新藥劑研發輪用的組合策略, 是目前害蟲綜合防治法的主流。唯因應環保及安全理念，近年來歐美各國均亟需研發對人畜低毒、在環境中殘留期短且對施用者使用時無毒害之安全劑型。本國亦應與國際同步，加強農民對農藥安全使用之觀念，嚴禁不肖廠商販售偽劣農藥及高毒性又長殘效性之禁用農藥。而農藥管理單位亦應取消該類藥劑之登記並加強取締不法業者及農民，以確保本國農產品之安全品質與國際形象。

五、參加加州農業部農業人員專職訓練研習會
2002年Dec. 4th (7:30am~4:30pm) in Palm Desert, CA; PAPA (Pesticide Applicator Professional Association). 針對農藥使用者管理害蟲之持續教育訓練課程, 每節課45~60分鐘. 內容包括: 1. 利用化學藥劑及植物管理湖泊. 2. 保護瀕臨絕種生物及野生動植物色免於受到農藥之危害. 3. 農藥登記及使用之管理辦理及規定之更新. 4. 農藥使用者永續教育之更新. 5.  加州人畜疾病媒介昆蟲與病原菌之更新資料. 6. 農藥施用器械對地下水或表水污染及殘留之影響. 7. 透翅葉蟬(Glassy winged sharpshooter, GWSS) 及Pierce's病害在加州Coachella Valley之發生與防治. 8. 沙漠地帶草皮研究之更新資料. 9. 利用正確的維護管理方式以避免植物病害. 10. 巨型粉蝨之防治方法. 11. 農藥施用器械的校正技術. 12. 適當的施肥以增進植物健康.  各項更新資料均可經由網路查詢取得。加州農業部針對農業專技人員及噴藥技師舉拜之農業操作研習會，所有人員必須要先經過系列的研究課程取得認證後, 方能有施用農藥的資格, 且應確認鑑定病蟲草害後, 使用正確又具選擇性的藥劑, 方能對症下藥達到防治效果,  且不會造成其他生物的危害與環境的污染. 而施藥時應依據藥劑標示使用之作物, 防治對象, 使用方法, 推薦濃度, 及施藥時機. 同時應注意標示之毒性及注意事項, 以及安全採收期等, 以確保施藥者安全與食品安全. 而做好施藥器械的選擇及維護校正, 更可增加防治管理的效果. 另外作物或草皮種子的栽植密度, 周邊環境的管理及施肥技術均會影響作物生長樹勢, 避免病蟲害的孳生. 加州近年來主要的害蟲GWSS及粉蝨以及其傳播病害應使用政府核准推薦之藥劑, 並配合其他生物防治或耕作防治法達到綜合防治之目的。美國之農民教育研習會均屬農民自付費用，而講師教材均屬學理與實務相互螎合之內容，學員經過相關專業課程訓練後，需通過學科與術科的測驗後方得取得證照，並擁有使用農藥的資格，並每年需接受追踪教育訓練以更新知識及技能。反觀我國的農民則多屬未接受正規農事專業教育，而購買農藥或施用農藥亦無需任何證照或登記備案，易造成違規用藥之情事發生，故應加強農業從業人員及農藥販賣業者的專業知識，以利農藥安全使用輔導計畫之推行。

六、參加2002年Pierce’s Disease 防治研討會
2002年Dec. 15~18 in San Diego, CA. 此乃針對Pierce's Disease及其媒介昆蟲Glassy winged sharpshooter之調查與防治研究計畫研討會. 共有70個計畫進行年度執行成果報告, 包含的主題有: 1. 抗病基因及抗病葡萄品種的選育研究. 2. 利用無病原性之Xylella fastidiosa菌株或其他細菌防治Pierce's Disease之生物防治研究. 3. 具病原性之X. fastidiosa菌株基因體及致病機制之研究. 4. Pierce's Disease生態學及流行疫病學之調查研究. 5. 利用寄生性及捕食性天敵防治GWSS之研究. 6. GWSS生物及生態學研究, 進行不同地區及季節或寄主作物之棲群密度調查. 7. GWSS傳播PD的機制途徑研究, 不同檢測方法之研究. 8. GWSS密度監測方法之比較及藥劑防治效果評估. 9. GWSS抗藥性監測方法之建立. 10. GWSS微生物防治方法之研究。Pierce’s Disease計畫年度檢討研習會：近年來加州地區葡萄出現Pierce's Disease及大量的Glassy winged sharpshooter, 且柑桔類及多種果樹及蔬菜均有GWSS的為害. 加州政府農業局自2001年即撥款組織各大學及研究機構之專家共同研究GWSS及其傳播病害PD之生物及生態學, 並利用化學防治, 生物防治及基因育種等方法防治此二種病蟲害. 各專家於研討會中發揮腦力激盪的精神, 彼此交換研究心得討論研究瓶頸, 並確定下年度研究方向。

七、參訪美國農政單位及生化科技公司

1. 加州生化科技公司

參訪Transgenomic Bioconsumables Mulan Laboratory及PHARMout Laboratories Inc. 兩家公司之實驗室，其一為負責開發型分析儀器及分析管柱，針對化學物質、胺基酸、醣類、有機酸、農藥及去氧核醣核酸等，並新開發檢測基因工程產品(Genetic Manufactory Organism, GMO)之管柱及分析方法；其二為負責分析大量血液樣品，主要檢測血液中糖濃度及已知毒性物質或化學物質之濃度。此二實驗室之規劃設計與工作團隊均頗具規模。本所殘毒管制組的分析規模可與其媲美，雖然部份儀器機型較為老舊，但在專業的操作與維護技術下仍可發揮相當的分析水準。

2. 加州藥物食品管理局實驗室

加州之農產品種類及產量均居美國之冠，加州政府對食品安全健康管理的政策相當重視，至於該州農民之教育與農產品安全監測制度亦有完善的規劃與嚴謹之執行計畫。美國針對農藥使用之相關工作係採取行政分工，主要之參與單位在聯邦政府有環境保護署、藥物食品管理局及農業部。藥物食品管理局負責蔬果農藥殘留監測及食品安全評估。在州政府則主要由環保局及農業局負責，並在各鄉鎮內設置農業推廣中心，而各大學昆蟲學系或植物病理學系亦有推廣教育中心，由各專業教授進行病蟲草害研究計畫，可由農民組織自籌研究經費，提供推廣教授進行防治藥效試驗所需費用，且州政府亦有編列預算自行成立年度工作計畫。我國目前雖有農委會農業藥物毒物試驗所殘毒管制系負責全國田間、集貨場或部份大賣場之生鮮蔬果中農藥殘留檢驗工作，但因農藥殘留工作為農藥使用的結果，係為農藥管理的末端，對於農藥工廠、農藥販售商及農民的約束與教育工作，尚亟需其他部會相關單位的專業人員及工作團隊的配合，且凡是應以教育為根本，我國應多加強專業人員的培訓及證照監督制度，再配合法律的約束力量，方能達到良好的農藥管制效果。
3. 美國環境保護署

美國聯邦政府環境保護署負責農藥的販售及使用管理，包括農藥申請登記、銷售、風險評估、殘留防止、農藥使用管制及農藥安全措施及防護教育推廣等工作。目前該署設有800位專業人員負責該等業務，其中120人負責化學農藥的申請審查作業。各項申請案件均透過網路申請，審查流程約需經半年至一年完成(附件一)。由於風險評估的研究結果，環保署不再接受高毒性的化學農藥申請註冊。並編印雙語的推廣手冊及宣傳單張(附件二)，針對社區居民、學校學生、農民、農場工人及農藥工廠工人進行教育，利用圖說及淺顯文字或漫話等有趣插圖的刊物，每年亦出版該年度計畫年報酬附件三)，且利用網路流通最新的相關資訊。相較之下，我國目前在農委會農業資材科負責農藥登記的人力則過於單薄，且農業藥物毒物試驗所技術服務室雖己成立農藥申請的單一窗口，但業務量繁雜，同樣面臨人力短缺的窘境，我政府應儘速解決主辦單位人力不足的問題，以利農藥管理業務的順利推行。

4. 美國農業部

農業部負責肉類、乳製品農藥殘留監測、農藥安全使用教育、病蟲害綜合防治技術研發及安全用藥技術推廣等工作。作物中農藥殘留量檢驗工作由各州設立之檢驗部門自行抽測該州的生鮮蔬果，並配合各大學設立之農業推廣研究中心進行防治及用藥技術的教育工作。
5. 美國農部植物保護生物科技研究中心
植物保物研究中心分為植物病理研究及作物害蟲研究兩大部份，與李英明博士談及有關植物病原菌之偵測技術研發工作，利用聚合珻鏈鎖反應(Polymerase Chain Reaction, PCR)及限制酵素切割後去氧核醣核酸片段的長度圖譜(Restriction Enzyme Fragment Profile, RFLP)，做為鑑定菌種之基礎，先確認病原菌之後方能對症下藥，達到掌握時機正確用藥的防治效果。

肆、建議

    我國以農立國，農作物種類及產量豐富，加上農民的栽種技術不斷精進，在有限的土地上利用複種及輪種的制度，並配合產期調節的技術，國人終年均可吃到美味的生鮮蔬果，唯由於本省氣候高溫多濕，病蟲害容易孳生，農民為使農作物免於受到病蟲害的為害，施用農藥即成為快速又有效的防治手段。但國民對於環境保護及安全保健的意識提昇，已對農產品中農藥殘留的安全性產生危機意識，同時為了即將加入世界貿易組織(World Trade Organization, WTO)，若再不重視農藥管理及殘留監測問題，將使國內農業遭受較大衝擊。為提升我國農業的產業競爭力，並期自我國加入WTO後，國內農產品免遭受進口農產品或因殘留量而遭拒收之衝擊。為此，特研提以下建議：

 一、為因應我國加入WTO國際組織後，將面對國際貿易自由化之潮流衝擊、並極力推動我國農產品進軍國際，不但要提供給農民暢通的外銷管道，更應先掌握出口國家各農藥推薦種類與農藥殘留容許量標準之最新完整資訊，以避免可能導致退關之窘境。此部份亟待建立資訊網路，隨時掌握國際情勢，並透過跨部會「農藥殘留容許量協商工作小組」，擬定對外協商程序時間表，以利農業貿易之永續經營。
二、我國對於農藥申請登記的管理工作，人力與經費明顯不足，為提昇我國在農藥登記、販賣及使用者之管理績效，我國亦應仿效美國推動「證照制度」，同時應加強取締不明農藥進口、不法藥廠製藥及無照藥販任意販賣來路不明或偽劣農藥。農政單位應加速修正更新適用的「農藥管理法」，因應目前的管理需求。而農藥殘留檢驗的工作量與美國相比，有過之而無不及，唯檢驗僅是確認教育功效的手段之一和執法之依據參考，我國在該項工作已由本所殘毒管制組及全國各縣市政府全力執行，但在人力經費的短缺及部份儀器老舊亟需更新的兩大問題上，期望政府能優先納入考量解決。
三、為加強我國農藥殘留監測與管制體系之運作功能，應自基本做起加強我國農民對安全用藥知識及技能之訓練，由各區農業改良場植保人員執行防治試驗，並指導農民正確用藥，使農民能養成確實填寫用藥紀錄簿之習慣，除了政府編列充裕預算開立各層次各作物之講習會，並配合農產品優良品牌的認證制度，如本所自民國八十三年起輔導發證之農產品安全用藥使用「吉園圃」標章制度。唯我國與美國加州推行情形相比，我政府應再增加預算額度及人員編制。另為求推行成效的提昇，亦應製訂配套的法律罰則，迫使不守法的農民能重視農藥安全使用及農作物農藥殘留的重要性，遵守安全採收期及推薦用藥的規訂，生產安全的農產品。
四、我國農業推廣應用之防治技術研究計畫，多編列於各區農業改良場或部份大學農業推廣中心，但因該類研究多屬短期研究，無足夠經費針對某特定病蟲害或作物進行團隊及長期追踪研究，往往問題尚未研發出解決的對策即告中斷。美國加州農業局對重要病蟲害每年均編列龐大經費並邀集相關學長專家組成研究團隊，進行深且廣之研究，並於年度末舉辦研討會互相討論共擬對策，我農業部亦應仿效該模式促使農業研究國際化，使得各項資訊及科技均能與歐美同步。

五、此次研習體認到美國政府在各項行政措施、科技研究成果、各種經濟及農業統計資料等，均已利用最先進的電子化、網路化將龐大的資料整合，以方便社會大眾、甚至國際間有需要者使用，此對提升政府行政效能，及因透明化提高民眾與政府間之互信與互動有莫大的助益。而我國在資訊科學管理上的發展亦不比美國差，唯各級政府應加強推動業務資訊化，加速政府行政效能，使各項政策在推行時能爭取全國民眾支持，可以先從全國各級農會農產資料及農民資料做起，並準備好加入WTO因應國際農業變動、掌握最新資訊。目前農委會雖已完成許多連結網站可查詢到部份資料，但與美國相較仍需再增加人力、經費及設備，以加速完備強化整個農業資訊系統。
伍、附件

　一、美國農藥管理計畫2001年年報（Office of Pesticide Programs FY 2001 Annual Report）

　二、美國環保署出版—如何免除農藥的污染（Steps to Protect Yourself from Pesticides）

  三、美國農藥的申請流程(Registering a Pesticide with US EPA)
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