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壹、前言

植物防疫檢疫是國際間農產品流通的重要安全措施，目的在管制外來有害生物之傳入，同時防制國內重要疫病蟲害之發生蔓延，避免境內農業遭受危害，以維護國內生態環境及農業生產安全，同時進一步協助拓展農產品之國際市場。
我國自91年1月1日起成為世界貿易組織(World Trade Organization, WTO)之會員，台灣農業正式走向全球化競爭時代，輸入農產品之種類及數量大幅成長，輸入國家地區亦漸擴大。因此，國外有害生物隨農產品侵入之風險相對增加，必須採行適當之檢疫措施加以防杜。我國與其他147 WTO個會員在農產品貿易上擁有相同之權利及義務，必須遵守WTO之「食品安全檢驗及動植物防疫檢疫措施協定(簡稱SPS協定)」以及該協定要求遵循之「國際植物保護公約（IPPC）」以及相關國際植物防疫檢疫措施標準（ISPM）。為此，IPPC訂定了ISPM 第4號有關非疫區與第10號有關非疫生產點之國際標準供各國遵循。
我國對WTO會員輸銷到我國之農產品，可採取合乎國際規範的檢疫措施；相同的，我國農產品輸往他國，則輸入國也可以對我國採取同樣的措施或要求，亦即我國農產品的輸出，相關田間防疫、輸出檢疫與檢疫處理等措施也必須依照輸入國的檢疫規定來辦理。因我國為特定疫病蟲害疫區如東方果實蠅（Bactrocera dorsalis Hendel）及瓜實蠅（Bactrocera cucurbitae Coquillett）致某些農產品無法輸出或須經檢疫處理始能輸出，檢疫處理如藥劑消毒（撒佈、燻蒸）、蒸熱、冷藏等，惟其皆會造成產品品質程度上的下降，發展兼具殺蟲效果及維持果蔬品質的檢疫處理技術將是促進外銷必要措施，惟其開發費時費力，且尚須獲得輸入國之認可。另做好國內防疫工作，保持我國為某些特定疫病蟲害之非疫區，並生產品質優良且符合外國檢疫條件之農產品，將是拓展我國產品外銷市場所必須採行之措施。
台灣是美國全球第6大農產品市場，96年美國出口價值將近26億美元的農產品和食品到台灣。全世界除了美國與加拿大外，台灣人平均消費的美國食品排第一位。目前美國已依據前述國際標準及我國相關規定經我國認定為加州為非穿孔線蟲疫區，以及除加州少數地點外為非地中海果實蠅疫區，同時亦積極撲滅如柑桔潰瘍病、光肩星天牛、櫟樹猝死病等高風險性有害生物，以建立該等有害生物之非疫區，因此該國對於非疫區之建立、維持、聯邦政府與州政府之分工、以及相關法規制訂之經驗與心得實值得我國借鏡。希望藉由參訪吸取該國豐富經驗，以為我國植物防檢疫運作機制改進之借鏡。
貳、行程紀要

	日期
	行程摘要及研習主題

	2月8日（四）  
	啟程

	2月9日（五）
	參訪加州大學河濱分校（柑桔重要病蟲害非疫區之建立與防治計畫）

	2月10日（六）
	整理資料  

	2月11日（日）
	整理資料、移動

	2月12日（一）
	參訪加州大學戴維斯分校（檢疫處理研究室）

	2月13日（二）
	參訪加州農業廳（植物有害生物診斷鑑定中心之運作）

	2月14日（三）
	啟程返台


參、研討會重點紀要

一、加州大學河濱分校
建立輸入國關切之檢疫有害生物非疫區或非疫生產點，突破產品之檢疫限制，為現階段各國積極採行之主要方案。目前美國已依據前述國際標準及我國相關規定經我國認定為加州為非穿孔線蟲疫區，以及除加州少數地點外為非地中海果實蠅疫區，同時亦積極撲滅如柑桔潰瘍病、光肩星天牛、櫟樹猝死病等高風險性有害生物，以建立該等有害生物之非疫區，因此該國對於非疫區之建立、維持、聯邦政府與州政府之分工、以及相關法規制訂之經驗與心得實值得我國借鏡。尤其我國經多年來之嚴密調查為包括地中海果實蠅及其他國際間重要果實蠅、櫟樹猝死病之非疫區，更必須積極與重要農產品輸入國家之植物防疫檢疫機關與研究單位，密切之合作並進行技術交流，以確實掌握外國之非疫狀態，降低危險性有害生物傳入之風險。
柑桔是美國重要農產品之一，其產量位居世界第二。主要分佈在佛羅里達和加州，為確保柑桔生產的健康發展，美國政府十分重視柑桔種苗的生產與管理，專門製定有相關法規，對種苗實行嚴格的驗證規範。加州（Citrus Clonal Protection Program，簡稱CCPP）是由加州農業廳支持加州大學河濱分校建立的柑桔無病毒種苗材料保存中心，主要任務是對引進和選育的柑桔品種進行檢疫、脫毒和鑑定，對柑桔苗圃病害實施監測。保護重要的柑桔品種資源等。其建有4個溫室，其中3個用於作柑桔病害指示植物鑑定，1個用於保存柑桔無病毒品種；另建有1個露天栽培柑桔品種圃，是世界上規模最大的柑桔品種圃，現共收集有900個品種，收集的品種包括有：甜橙、枊丁、葡萄柚、文旦、檸檬、萊姆、桶柑、金柑等芸香科近緣植物等。 

佛羅里達州為美國另一柑桔重要產地，2004年因颱風影響發生柑桔潰瘍病疫情，聯邦政府法律雖對柑桔潰瘍病的控制採取嚴格措施(以病株為中心半徑0.579公里內的植株全砍除。半徑1.158公里內的柑桔皆採移動管制)，但該病仍無法完全撲滅。且前又發生柑桔黄龍病，佛州柑桔業受到嚴重影響，為此，加州現即加強州際間的移動管制及檢疫措施，以保障加州柑桔產業生產安全。
目前台灣各鄉鎮農村皆有產銷班之組織，選擇具有外銷潛力之水果，採取美國柑桔非疫生產點為模式，推行柑桔健康種苗計畫，並配合推動品種多樣化、淘汰多病區、落實媒介昆蟲防治及病株砍除等措施，協助輔導產銷班建立該作物重要特定有害生物之非疫生產地或非疫生產點，以突破檢疫限制。惟由於非疫生產地與非疫生產點之建立與維持中相當重要因素為生產者之執行能力，因為生產者之管理能力會直接影響到該區域之非疫狀態。未來除持續加強國際合作，透過諮商加強與國際植物保護機構，尤其與貿易國間之交流，學習與獲取各國在防疫檢疫措施之相關經驗與資料，作為擬訂我國建立非疫生產地或生產點要件之參考。另亦需加強對產銷班人員對非疫區及非疫生產點的觀念教育及輔導訓練，提高生產者對建立與維持該區域非疫狀態之信心與能力，將為我國建立非疫區或生產點之努力方向。
二、加州大學戴維斯分校（檢疫處理研究室）
隨著消費者意識的抬高，對於農產品安全要求亦相對的嚴格，目前各主要農產品輸出國對於其輸出之農產品均朝避免採用溴化甲烷燻蒸或蒸熱等，對農產品品質可能造成影響之檢疫殺蟲（菌）之處理方法進行。如何維持產品營養成分，不破壤品質且無處理藥劑殘留，將是檢疫處理最大的挑戰。
加州大學戴維斯分校的核能研究室即利用無線射頻（RadioFrequency，簡稱RF），利用其具熱效應及穿透力的特性，開發一套適用農產品無線射頻檢疫處理模式。無線射頻為頻率介於75千赫和約10吉赫之間的電磁波，相關的應用技術始於1900年初開始發展，原應用於無線通訊技術，可提供快捷、方便、實時的網路連接，是實現現移動通信的關鍵技術。因其具熱效應及穿透力，現RF技術的應用已經廣泛應用於商業、工業、運輸業、物流管理、醫療保險、金融和教學等眾多領域。該實驗室業即成功將RF運用在穀物、土壤、廢棄水、新鮮農產品、食品等的殺蟲及滅菌消毒處理皆有不錯的效果，另對於難處理的節肢動物，利用較弱的強度拉長處理時間，亦有不錯的效果，惟尚須再針對不同物質調整波的強度及處理時間，以達到最佳的效果。而其使用成本較高，亦將是其未來推廣瓶頸。
另其它相關光波，尚有微波、紅外線、可見光、紫外線、X射線及伽馬射線等，該實驗室亦有研究，惟未達應用階段，茲將其分述如下：
1. 微波是指波長介於紅外線和特高頻（UHF）無線電波之間的電磁波。微波的波長範圍大約在30厘米至1毫米之間，所對應的頻率範圍是300 MHz至300 GHz。
2. 紅外線是波長比可見光長的電磁波，波長在1毫米到770納米之間，在光譜上位於紅色光外側。具有很強熱效應，並易於被物體吸收，通常被作為熱源。透過雲霧能力比可見光強。在通訊、探測、醫療等方面有廣泛的用途，俗稱紅外光。
3. 可見光是電磁波譜中人眼可以感知的部分，波長範圍大致在400～730納米之間，但因人而異，沒有一個準確的範圍，視力好的人甚至能看見380～780納米的波長範圍。人眼一般對555納米的黃色光最敏感。
4. 紫外線，波長比可見光短的電磁波，波長在1到380納米之間，在光譜上位於紫色光外側。具有螢光效應，能使螢光物質發光。能透過空氣，但不易透過玻璃，具有殺菌的能力。對眼睛和皮膚有一定的傷害，俗稱紫外光。
5. X射線（又被稱為愛克斯射線、倫琴射線或X光）是一種波長範圍在0.001納米到10納米之間（對應頻率範圍30 PHz到3EHz)）的電磁輻射形式。
6. 伽馬射線，或γ射線是原子衰變裂解時放出的射線之一。此種電磁波波長很短，穿透力很強，又攜帶高能量，容易造成生物體細胞內的DNA斷裂進而引起細胞突變、造血功能缺失、癌症等疾病。

三、加州農業廳
本次所參訪之加州州政府之植物有害生物診斷鑑定中心，其工作性質類似我國行政院農業委員會農業試驗所及農業藥物毒物試驗所之植物病理、應用動物組及公害防治組之工作，惟其隸屬於加州政府農業廳，負責該州農產品之有害生物診斷鑑定工作，該中心又分為植物、 昆蟲、線蟲、植物病理及種子實驗室，大約有50名員工及30位臨時雇員。其中植物研究室保存大約40,000 個標本，並定期和植物學國際織交換標本，以提供寄主植物及雜草的比對，以協助病蟲草害診斷鑑定佐證依據。線蟲實驗室主要提供，無線蟲苗圃認證、進出口農產品檢疫證明及田間線蟲鑑定及防治工作，該實驗室亦協助建立線蟲標準取樣流程，包括線蟲生理、病徵、取樣方法、標本處理等，其中加州30個縣中業已有6個縣已通過認證，可將標本寄至該中心進行鑑定即可，有效提高診斷鑑定時程。植物病害實驗室提供真菌、細菌、菌質體及病毒所引起的病害診斷鑑定，並協助釐清生理、藥害或遺傳等非病害因子混雜，必要時提供防治技術。昆蟲實驗室主要提供昆蟲、節肢動物及無脊椎動物快速且準確的鑑定，每年約完成50,000 件診斷證明。並針對昆蟲生態習性進行研究，作為防治策略之參考。種子實驗室包括二個部分(分類學和生理學)，多數的樣品皆需通過兩個部分為分析。種子分類實驗室科學家辨認種子及果實等繁殖體，審查有無參雜有害生物或污染物，並評估種子許多的質量因子。種子生理實驗室則利用生物化學、X-射線和發芽率等方法，進行種子活力鑑定。該單位可提供鑑定項目及現有工作成果可於網站http://www.cdfa.ca.gov/phpps/ppd/檢索而得。
檢測及診斷鑑定技術之研發及應用，可強化檢疫執行能力，並提供科學證據作為國際諮商談判的後盾。惟農產品可傳播之病害種類繁多，本局各分局及檢疫站囿於人力、技術及設備等現況，目前有關病害之檢測工作均委請大專院校或試驗研究改良場協助，且需檢測之數量及時期不定，而國內從事種子病害研究之學者專家又極有限，時效及便利性與業者之期望有所落差。
未來本局將積極充實設備及加強人員訓練，並協調國內專家學者積極研發包括免疫血清、核酸分析乃至生物晶片檢測等快速而準確的技術，同時儘速研訂各類病原之標準檢測作業流程，以大幅提昇檢疫效率。此外，亦將建立進出口植物疫病害蟲診斷鑑定諮詢及國際主要農作物貿易國/地區檢疫有害生物資料專家查詢系統，以輔助檢疫工作之進行。
肆、主要心得與建議

自由貿易的精神在於物盡其用，貨暢其流，但鑒於各國消費保護主義的抬頭，動植物檢疫障礙也逐漸造成貿易的壁壘。動植物檢疫成為貿易障礙的一環，不但造成生產成本增加，也產生許多無謂的行政成本。目前政府在協助我國農產品輸出時遭遇到的一些檢疫問題包括前述的非疫區問題、檢疫處理技術的開發、輸入國檢疫規定之掌握、生產與病蟲害管理的落實、紀錄及監測資料之完整性等。若輸出的產品不能達到輸入國之檢疫條件，則往往無法順利輸出。因此唯有生產優良品質的農產品才是跨出外銷的第一步，無論從生產、製造、成品、行銷等都應予有效管理。另外業者亦須隨時掌握國內外疫情資訊，在產品輸出之前，詳加瞭解輸入國對該產品之輸入檢疫規定，以確保自身權益。此次參訪相關無線射頻技術概念，可參考利用於將可利用於農產品檢疫處理及植物防疫 (如紅火蟻的防治)技術開發；美國柑桔無病毒種苗繁殖體系，充分利用非疫區、非疫生產地的概念，從抗病品種的篩選、無病毒健康種苗、有害生物整合性管理(Integrated Pest Management, IPM)等方法，以達到整體健康管理目標，並建置非疫生產點；並建立一套快速且準確的有害生物診斷鑑定系統，強化檢疫執行能力，以科學證據作為國際諮商談判的後盾。並透過與輸入國進行雙邊技術諮商，來突破輸入國對我國產品之檢疫限制。此外亦儘可能配合輸入國之要求條件辦理輸出檢疫，以使國產優質農產品能順利輸出，成功外銷。
參訪期間承蒙加州大學河濱分校柑桔無病毒種苗材料保存中心-Dr. Georgios Vidalakis、加州大學戴維斯分校的核能研究室-Dr. Manuel C. Lagunas-Solar、加州州政府之植物有害生物診斷鑑定中心Dr. Tongyan Tian 的熱情協助，謹此致謝。
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