行政院國家科學委員會專題研究計畫(國家型科技計畫)－"蓮霧設施有機化栽培關鍵技術之開發與整合" 出席國際會議研究心得報告
國際會議名稱：第6屆國際草莓學術研討會（THE Ⅵ INTERNATIONAL STRAWBERRY SYMPOSIUM）
會議地點：西班牙徽爾巴（Huelva）
會議期間：MARCH 3~7, 2008
報告人：行政院農業委員會農業試驗所研究員施昭彰

1、 摘要

本屆大會共有70個口頭報告，241個書面海報；合計有311篇論文報告，涵蓋遺傳與育種、品種資源與生物技術、生理、土壤消毒、苗圃、作物生產、作物保護、整合管理、生態生產、採後處理與品質及產業發展，與會人數合計約1千人。
本心得報告將參加研討會的目的、行程、心得、結論及建議事項陳述於後，作為有司施政之參考。
2、 目的

藉出席國際草莓學術研討會發表論文了解國際草莓產業及科研近況，並與國際學者互動交流，交換學術研究心得，增進雙方專業智能。

3、 行程

97年3月1日桃園中正機場出發經香港轉機倫敦-法蘭克福-發洛。
97年3月2日抵達西班牙徽爾巴，搭大會準備之巴士抵達會場，辦理報到。

97年3月2~7日開會及（3月5日田間參觀）。

97年3月8日回程從徽爾巴經塞維爾、馬德里、倫敦、香港轉機。

97年3月9日抵桃園機場返回台中。
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4、 心得
此次研討會口頭發表有6個大會特邀報告，18個遺傳與育種報告，品種資源與生物技術報告，13個生理報告，3個土壤消毒報告，3個苗圃報告，5個作物生產報告，6個作物保護報告，3個整合管理報告，3個生態生產報告，8個採後處理與品質報告，2個產業發展報告，合計有70個口頭報告；33個遺傳與育種書面海報，32個生理書面海報，9個土壤消毒書面海報，16個苗圃書面海報，33個作物生產書面海報，12個無土栽培書面海報，57個作物保護書面海報，7個整合管理書面海報，6個生態生產書面海報，27個採後處理與品質書面海報，9個產業發展書面海報，計有241個書面海報；合計有311篇論文報告，與會人數合計約1千人。
大會在會議期間提供許多當地商業品種草莓供與會嘉賓享用，許多東亞及北歐學者都認為草莓顆粒都相當大、香味也足，然而，口感普遍不佳，除了尖端能吃之外，其餘部位硬脆無味，歐美早熟草莓生產業者為了長途運輸的需要，只重外觀及儲運而犧牲了內在品質與風味，廣大消費者不得不犧牲在商業利益之下，任由跨國企業擺佈。相比之下，日本育出來的品種及栽培生產的品質就有天壤之別。
今日的商業草莓（Fragaria × ananassa）是種間雜交（Fragaria chiloensis Duch.× F. virginiana Duch.）的產物，由於遺傳背景的豐富性、多樣性及消費者的強勁需求，每年世界各地都有許多新品種被育成，目前全世界培育了約2,000餘個草莓品種，美國、日本、英國、荷蘭、法國是草莓育種主要國家。在市場上，短期間內新品種更替的速度，其他水果種類無出其右。基於這個現實，草莓遺傳資源的開發利用，今日特別重視下列4個特性：1.染色體的數目（倍數）。2.走莖的分蘗性。3.性別表現及4.花粉粒的觀賞性。由於以往使用作為育種的親本材料侷限於上述兩個種的有限遺傳資源及雜交後代的少量有效數量，許多性狀顯現嚴重自交劣勢。未來育種材料導入更多種原及使用更有效育種工具將是草莓品種改良創新的研發趨勢。
中國是世界草莓三大起源中心之一，野生草莓種類豐富，主要分佈在東北、西北和西南地區。西藏的野生草莓資源極為豐富，經初步鑒定大約有7個種。在東北的長白山區廣泛分佈著抗寒性極強的東方草莓。甘肅的文縣和陝西的寧強分佈有五葉草莓、黃毛草莓、纖細草莓和傘房草莓。黑龍江1號野生草莓屬於五倍體草莓(2n=5x=35)。草莓屬植物資源中，中國分佈有11個種，包括8個二倍體種和3個四倍體種。（草莓種原如表）
表 草莓種與倍數體

	染色體倍數
	種

	二倍體
	Fragaria daltoniana（裂萼草莓）

	
	Fragaria gracilis（纖細草莓）

	
	Fragaria iinumae（飯沼草莓）

	
	Fragaria mandschurica Staudt（東北草莓）

	
	Fragaria nilgerrensis（黃毛草莓）

	
	Fragaria nipponica（日本草莓）

	
	Fragaria nipponica f. rosea

	
	Fragaria nipponica var. yakusimensis

	
	Fragaria nubicola（西藏草莓）

	
	Fragaria pentaphylla（五葉草莓）

	
	Fragaria vesca（森林草莓）

	
	Fragaria viridis（綠色草莓）

	
	Fragaria yezoensis（蝦夷草莓）

	四倍體
	Fragaria corymbosa（傘房草莓）

	
	Fragaria orientalis（東方草莓）

	
	Fragaria moupinensis （西南草莓）

	五倍體
	黑龍江1、2、5、6號野生草莓；吉林4、7、23號

	六倍體
	Fragaria moschata（麝香草莓）

	八倍體
	Fragaria × ananassa（鳳梨草莓）商業種

	
	Fragaria chiloensis（智利草莓）

	
	Fragaria iturupensis Staudt （擇捉草莓）

	
	Fragaria ovalis（卵形草莓）

	
	Fragaria virginiana（維州草莓）

	十倍體雜交種
	Fragaria × Potentilla（屬間雜種）

	
	Fragaria × vescana


目前全球草莓研發的一項重點是利用尋找功能性基因作為選拔品種的重要工具，一些草莓性狀如風味、香味、顏色、堅實度、大小等是消費者選購的重要依據，而營養及健康也是現代人的重要訴求，消費者對草莓需求不僅要求新鮮、味美，而且安全性要高，無農藥和少農藥栽培是今後的發展方向。生物科技的進步讓有效篩選變成滿足前述需求的重要工具。
世界各國的草莓生產在發展趨勢、栽培面積、栽培形式、栽培品種、銷售和加工等方面都有各自的特點。在過去的30年中，西班牙、韓國和美國的草莓產業穩步發展，日本、義大利和波蘭在20世紀70-80年代迅速增加後，在以後的30年中逐漸下降。現將世界草莓主產國的生產情況簡介如下：
1．美國
草莓在美國果品產量中占第六位。由於各地氣候的差異，冬季分別從佛羅里達半島沿大西洋向北和沿密西西比河谷及從加利福尼亞州沿太平洋北上，形成長達5~6個月的收穫期。美國草莓多為露地栽培，只有很少部分是保護地栽培。全國有23個州生產草莓，南部各州生產的草莓主要供鮮食，北部各州生產的草莓主要供加工用。栽培面積最大的州是加州，大約為1萬公頃，其次是奧瑞岡州，大約為2千5百公頃，佛羅里達州大約2千公頃。草莓總產量的80％來自加州，其次佛羅里達州  (10％)、奧瑞岡州(5％)和華盛頓州(2％)。加州1年中大多數時間均有草莓生產，栽培形式以露地栽培為主，按定植時期可分為冬植與夏植。冬植約占總面積的75％，州中部和南部大多數地區採用此方式，平均產量為62公噸／公頃；夏植一般在加州北部常見，採收期為第二年的4~9月。加州東部及中部地區的草莓栽培可分為大都市近郊的觀光草莓園和佛羅里達州的出口園藝等各種形式。觀光草莓園多採用地毯式栽培，也有採用雙行定植的高畦栽培。
2. 中國

中國野生草莓資源十分豐富，但大果型栽培草莓在20世紀初才傳人中國，20世紀50年代中期，中國從前蘇聯、東歐引入大量品種，60年代曾一度使中國的草莓生產初具規模。80年代初，隨著改革開放和農村經濟體制改革的發展，使草莓生產迅速發展。引進並篩選出一些優良品種在生產上迅速推廣，栽培面積迅速擴大，栽培方式從原來單一的露地栽培發展為多種形式並存，大大提高了經濟效益。草莓以其週期短、見效快、經濟效益高、適於設施栽培等特殊優勢而成為中國果樹業中發展最快的一項新興產業，有的地區草莓種植業還成為當地農村經濟的支柱產業。如今，南自海南省、北至黑龍江、東自上海市、西到新疆烏魯木齊的廣闊領域內均有大面積的草莓栽培。1985年，中國草莓栽培面積大約是3千公頃，1995年中國草莓栽培面積約為4萬公頃，到2000年已達到7萬公頃。河北、遼寧、山東為全國最大的草莓產區，這3省合佔40％的全國草莓栽植面積，栽培面積均達1萬公頃以上，上海約為4千公頃，四川4千公頃，安徽3千公頃，浙江約為3千公頃，江蘇3千公頃，吉林2千公頃，黑龍江1千3百公頃，山西1千公頃，陝西1千公頃，江西1千公頃。全國聞名的草莓產區有河北的滿城、遼寧的丹東、山東的煙臺、四川的雙流、江蘇的句容、上海的青浦和奉賢、浙江的建德和諸暨等，它們已成為北京、天津、瀋陽、大連、成都及重慶、南京、上海、杭州等大都市的草莓鮮果供應主產區。中國地域遼闊、氣候條件差異大，加之生產力水平參差不齊，因此栽培形式多種多樣。80年代以前，中國的基本栽培形式為露地，但最近20年來，各種設施栽培迅速興起，從簡單的地膜覆蓋、小拱棚、中拱棚、大拱棚到金屬材料組裝的塑膠大棚、竹木或鋼筋骨架的日光溫室。南方地區以塑膠大棚及小、中拱棚為主，北方地區以日光溫室及中、大拱棚為主。目前中國在日光溫室和塑膠大棚中較普遍應用的技術措施有放養蜜蜂授粉、噴施赤黴素、假植育苗、加溫與電照補光、安裝滴灌設備、疏花疏果。此外，CO2氣肥裝置、捲簾機在全國部分地區日光溫室栽培中也有應用。草莓的無土栽培在中國尚處於試驗階段，在生產上應用很少。多種栽培形式的搭配，延長了草莓鮮果上市時期，使草莓鮮果供應期延長至半年多，北方為10月至翌年6月，南方11月至翌年5月，而且利用成熟時期及價格上的差異加強遠運外銷，如四川的草莓以空運銷往全國各地。

冷凍草莓出口2002年為3萬5千公噸，2003年增為7萬8千公噸，主要品種是Senga Sengana及Honeoye。

中國許多地方因地制宜，實行草莓與其他作物輪、間、套作栽培，明顯增加了農田的收益，如實行草莓與水稻、蔬菜輪作，草莓與幼齡果樹、玉米間作，草莓與棉花、蔬菜套種等，得到較好的效果。80年代以前，有些地方採用多年一栽的耕作方式，但由於這種栽培制度易造成植株衰弱，根系老化，果實變小，因此現在生產上除專門生產加工品種外已摒棄了這種方式，普遍採用管理更為精細的一年一栽制。

目前，中國草莓年產量約1百萬公噸，與世界草莓生產先進國家如美國、日本、義大利相比，平均單產較低。露地栽培產量一般為7.5~22.5公噸／公頃，最高者也可達到37.5公噸，棚產量高於露地，一般為11.25~30.0公噸，南方塑膠大棚栽培豐香的產量為15~22.5公噸／公頃，北方日光溫室栽培全明星產量一般為22.5~30.0公噸／公頃，栽培弗吉利亞產量一般為30~45公噸／公頃。單位面積產量與品種、栽培技術、氣候條件等因素有關，總體來看，北方地區高於南方地區。
中國80年代初期從歐美、日本引入的優良品種在生產上迅速取代了過去的老品種，成為生產上的主栽品種。河北保定的主栽品種為全明星(All star)，其特點是果大，耐貯運，但果實偏酸。近來豐香、靜寶等品質優良的日本品種的栽培面積正在擴大；遼寧丹東地區80年代的主栽品種為戈雷拉(Gorella)，其特點是果大，豐產，但畸形果較多，果尖不易著色，植株結果後易衰弱。90年代由於西班牙品種弗吉利亞在日光溫室中的大力推廣，使戈雷拉的栽培面積迅速減少。弗吉利亞的主要特點是果大，在日光溫室中連續結果能力強，極豐產，可達75公噸／公頃。但該品種在冬季低溫期的果實品質較差，味淡，因此隨後被吐德拉(Tudla)和鬼怒甘所取代；江浙及上海一帶的主栽品種為日本品種豐香和寶交早生，這2個品種都表現為品質優良，但都不耐貯運，抗病性差。中國自育的品種明晶、明磊(瀋陽農業大學)、碩豐、碩香(江蘇省農業科學院)、星都1號、星都2號(北京市林果所)在生產上也有一定的栽培面積。目前中國草莓品種更新速度較快，並且走向多樣化。除上述提到的品種外，還有一些品種如哈尼(Honeoye)、早紅光(Earliglow)、馬歇爾、卡爾特1號、瑪麗亞、埃爾桑塔、森加森加拉、春香、達娜、明寶、早豐、碩蜜、安娜、索非亞、章姬、幸香等也有一定的栽培面積。目前及今後一段時間大果優質的設施品種將是最受歡迎的品種。
3. 西班牙
產量居世界第三位，屬於大陸性氣候，冬季為溫和的地中海氣候，西南部及地中海沿岸為西班牙草莓主要生產地。西南部的韋爾瓦省草莓產量占全國的90％，主要利用小拱棚和覆蓋黑色塑膠布栽培，設施草莓發展很快，以鮮食生產為主。引進美國的Douglas、Chandler、Pajaro、Carmarosa等品種後，草莓產業迅速發展，大量出口到法、德、英等國。
4. 俄羅斯
俄羅斯主要以大型集體、農莊為單位，採取露地栽培方式，生產的草莓主要用於冷凍、加工或制果醬。栽培品種過去以SengaSengana、柯拉洛娃亞100、裏沃夫為主，單產較低，約為14~16公噸／公頃。近年來，俄羅斯十分重視草莓品種選育工作，培育了許多新品種。俄羅斯
俄羅斯主要以大型集體、農莊為單位，採取露地栽培方式，生產的草莓主要用於冷凍、加工或制果醬。栽培品種過去以Senga Sengana、柯拉洛娃亞100、裏沃夫為主，單產較低，約為14~16公噸/公頃。近年來，俄羅斯十分重視草莓品種選育工作，培育了許多新品種。

5. 日本
（1）日本草莓發展現狀

草莓是日本的主要果樹作物，在過去的10年中雖然面積有所下降，但產量仍保持穩定，草莓產區主要集中在關東、中部和九州地區。在全國草莓主產縣中，栃木縣的栽培面積和產量居第一位。但最近幾年，九州地區已成為全國最大的草莓生產基地，包括福岡、熊本、佐賀、長崎、大分、鹿兒島、宮崎7縣，總產量為6.6萬公噸，占全國總產量的1/3。日本栽植方式主要包括促成栽培、半促成栽培、露地栽培和抑制栽培4種類型，設施栽培占82.9％，包括玻璃溫室、塑膠大棚及小型拱棚等形式，露地栽培面積很少，只占17.1％，其中兵庫縣和秋田縣的露地栽培面積較大。草莓栽培採用不同品種和相應栽培方式，基本上能夠周年生產。目前生產上的主栽品種是栃乙女，約占45％，其他品種如章姬、女峰和豐香、幸香、寶交早生、愛美、麗紅、春香、芳玉等在生產上也有一定面積的栽培。日本自產果實絕大部分用於鮮食，果汁、果醬等加工用原料主要依賴進口。

（2）日本草莓高架栽培發展現狀
種植草莓收入可觀，它是一種高效益的經濟作物，十餘年前，在日本草莓生產曾作為一個最重要的農產品來發展。但是近些年來，加入草莓生產的人越來越少，尤其是年輕人，有人推測日本草莓生產有在10年或15年內消失的危險。原因是許多人承受不了草莓生產的體力勞動，草莓的栽培從採苗開始，到育苗、育苗場管理、收穫加上母株管理，一年總勞動時間達到2,000～2,500小時，而且大多數作業要求彎腰屈膝，因此生產者的身體負擔重，加上生產者高齡化，導致近來草莓種植面積減少。

已往草莓的研究偏向於優質、高效，沒有關注生產對生產者健康的影響。事實上，草莓生產者的理想是生產省工、省力，因此輕作業化栽培方式的開發就成為當務之急。同時，伴隨著農戶對栽培環境要求的呼聲日益高漲，人們開始研究、推廣經濟、可行的高架栽培系統。日本及比利時是推展草莓高架設施栽培的兩個東西方代表，尤其是日本，設施栽培系統之完備、先進是世界喬楚。

高架栽培的開發目標是改善栽培管理、收穫等作業流程。草莓的高架栽培，可分為營養液栽培和土培型兩類，兩者的技術目標和普及、指導方法不同。營養液栽培型製造商多，引用成本高但栽培管理系統穩定，全日本栽培系統統一，以統一栽培管理手冊為目標，農戶採用後只要學習一定的技術，日常管理簡單。一般，以生長環境調控、高產量、高品質生產為重點的企業式大規模生產適合採用營養液栽培。最初草莓高架栽培的營養液栽培勝過NFT，在日本，不少的生產者採用此項技術，之後由於珍珠石和水苔泥炭等基質栽培和栽培系統的商品化，營養液栽培成為草莓高架栽培的探路者。對於高架化，栽培床的輕量化是必要的。但是對一般的草莓生產者來說，引用營養液栽培成本高，掌握技術也不容易。因此，所有高架栽培開發的目標都應是低成本化，且簡便利於管理。

草莓的高架栽培技術包括基質的使用、肥料的種類及給液方法等，需要多種技術的搭配。日本民間和國家的研究機關開發了多種方式，各種方式的栽培技術都致力於標準化管理。

6. 南韓
從20世紀80年代末期以來，南韓在世界草莓生產國中一直排在前10位，其年產量在10萬公噸以上，栽培面積大約為7千公頃，塑膠大棚約占5千公頃，大部分用於半促成栽培。主要產區集中在中西部的中南道(2千公頃)和東南部的慶南道(1千6百公頃)。南韓草莓果實的生產與銷售主要集中在3~5月，但最近促成栽培的面積正迅速擴大，可以在冬季供應早期果實上市。南韓草莓栽培與日本、中國相近，都是以農戶為單位。大部分用於本國銷售，僅有少部分銷往日本。最近5年來南韓利用中國土地和勞動力資源便宜的特點在中國北方地區大量育苗，然後冷藏運回後直接定植，大大的降低其生產成本。
7. 波蘭
波蘭草莓產量居世界第四位，受波羅的海影響，屬濕潤的海洋性氣候。主栽品種為Senga Sengana、波拉，但波蘭地多人少，草莓種植較粗放，幾乎全部實行機械化生產，栽培週期一般為3~5年，單產低。生產的草莓83％主要用於冷凍出口和加工，近年受到中國冷凍草莓嚴重威脅及打擊，國內市場鮮食占12％，出口鮮草莓占5％，主要向美國、加拿大出口。
5、 結論

（一）世界草莓生產發展趨勢

20世紀後期21世紀初期是世界草莓生產發展最快的時期，其主要特點為栽培面積迅速擴大和產量迅速提高，近幾年來的草莓生產已進入了穩定發展的階段，除少數國家外，產量和面積沒有大的波動，總體上呈現出以下趨勢：

1．穩定面積，提高產量，降低成本

近10年來，全世界草莓栽培面積基本上保持在20餘萬公頃，雖然在近兩三年有所提高，但仍保持穩定，維持在25萬公頃左右，年生產量約300餘萬公噸。在穩定面積的同時注重提高質量，提高單產，進而提高優質果的產量。由於草莓栽培管理及採收的機械化程度較低，絕大部分田間作業靠人工作業，勞動強度大，勞動力成本高，零售價偏低，影響了少數國家和地區草莓生產的發展，如日本近年來雖然草莓年產量較穩定，但栽培面積卻呈下降趨勢，主要是因為草莓生產老齡化嚴重。南半球許多地區勞動力不足以及水資源缺乏已經限制了草莓的發展。法國、義大利、西班牙和摩洛哥等地中海沿岸各國由於草莓果實採摘期太集中，在3~5月份上市，導致產品積壓，價格降低。這些國家草莓主要出口德國，而德國近幾年由於大力發展草莓生產，進口量減少，使上述國家的草莓生產受到影響。法國、英國和義大利的草莓面積減少與勞動力成本高也有關係。因此，近年來，歐洲、美國等進口加工原材料紛紛轉向中國等生產成本低、土地資源豐富的國家。

2. 生產有機化草莓

21世紀提倡發展無污染食品，重視食品安全，各國在激烈的國際競爭中，對所進口的食品實施嚴格的標準。從2001年7月1日起歐盟制定和實施新標準，對很多項指標要求檢出率為零；德國也對進口食品制定了1,800多項衛生安全標準。《歐盟有機食品法》的實施嚴格限制了一些發展中國家的食品出口，中國一些地區也制定出嚴格的檢測標準，要求農副產品必須符合“綠色安全”的要求，生產出綠色食品。由於草莓不耐貯運、不耐清洗，因此無論直接食用鮮果還是用作加工的原材料，都必須安全無污染。

3. 草莓品種更新步伐加快

在許多國家，草莓已成為一種重要經濟作物，因此選育出適合各國氣候條件的草莓新品種非常重要。

溫暖地區主要育種目標是培育促成栽培的優良品種，適合鮮銷，要求早熟、高產、優質、抗病等，特別要求果形大、糖度高、品質性狀佳、商品性好。
冷涼地區的主要育種目標是在產量、品質性狀、匍匐莖抽生能力及耐夏季運輸等的性狀上。省力化，抗病性也是重要的育種目標，省力化主要透過培育直枝型品種，可減少摘葉等工作；抗病性主要是抗白粉病、炭疽病。適合加工的品種要求易儲、色濃、味香。
目前生產上急需優質鮮食品種、優良加工品種、抗病品種、適於不同形式栽培的品種完成更新換代。鮮食品種要求早熟、優質、大果；加工品種要求果硬、成熟期集中、易於除萼、豐產，如美國加州的適於加工的新品種Camarosa；抗性育種要培育出抗果實和葉片病害的品種，少施農藥或不施農藥，甚至進行有機栽培，2004年起土壤薰蒸消毒劑溴化甲烷已被禁止使用，迫使人們尋找抗土傳病害的草莓新品種；選擇適於不同栽培形式的品種進行栽培，可拉開上市時間，實現周年供應。

4. 設施栽培面積逐漸增加

由於全球氣候暖化變遷及耕作人力老化，全球草莓設施高架栽培蔚為趨勢，採取設施栽培草莓的國家主要有東亞的日本、中國及南韓，西歐南部的西班牙、義大利和法國。歐洲中部的德國、荷蘭和比利時，以及英國也有一定比例的設施栽培草莓。台灣近幾年也有漸多農戶採用設施栽培。
（二）世界草莓研究發展趨勢
在過去20年全球草莓生產急劇增加、品質提昇、品種增多，大部分的進步與草莓的研究發展成果相輔相成。
1.全球擴張區域主要在具有溫暖冬季的區域（世界主要栽培區域如南加州、西班牙西南及埃及皆為顯例），全球有50％草莓產於這類區域，相較於10年前僅有35％。
2.由於日中性品種的育成、採用集約栽培系統及選擇合適環境，全年皆有草莓生產，迥異於以往僅有春季才有，價格波動少於以往遠甚。
3.生產者獲利極為快速，歸因於研發新品種、新栽培系統及生產類型、果實處理及採後技術等顯著增進及改變。

6、 建議事項
（一）草莓在台灣面積少、產期短、產量低，不是重點作物，所以研發上投注的人力、物力「極」少。然而，它卻是全球性的作物，任何氣候帶都有生產；同時它也是與環境變化緊密依存的作物，環境條件嚴重影響它的生育表現及病蟲害發生。
（二）由本報告的陳述看來，草莓是台灣可以有大發展的項目，政府應加以注重，提出「對」策，不要像現在一樣任令產業「自然」發展，請提出明確的產業發展方案，挹注更多的人力、物力，以對應民眾票選草莓為台灣第1名「經典水果」明星產業的期待！[image: image1][image: image2][image: image3][image: image4][image: image5][image: image6][image: image7][image: image8][image: image9][image: image10][image: image11][image: image12]
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