一、緣起及目的
該次考察是執行由我國農委會與泰國農部簽屬的台泰農業合作計畫項下「台泰生物防治交流與合作」計畫。台泰生物防治交流與合作計畫執行期間由2008至2011年，為期四年，本年為第一年，並由我國派遺生物防治專家於97年8月4~8日赴泰農部考察及交流，並與泰方相關單位討論有關天敵大量飼養、量產技術及田間示範規摩等生物防治技術面與推廣面的問題，藉由我方與友邦彼此間的生物防治經驗技術交流及解決彼此生物防治相關的技術問題，在討論及互動中，雙方收獲頗豐。此行在泰方悉心之安排下，也順利完成任務。
二、人員及行程

(一)人員

   章加寶  行政院農業委員會苗栗區農業改良場 研究員兼祕書
   黃勝泉  行政院農業委員會苗栗區農業改良場 副研究員兼生物防治分場主任
(二)行程概要

   時間：2008年8月4~8日

8月4日(星期一)     

上午              台北-曼谷 
下午              拜會農部農業推廣處(DOAE)，就台泰雙方生物防治經驗交流
8月5日(星期二)       

  上午              由農部農業推廣處(DOAE)生物防治專家陪同參加田間農民學校(FFS)生物防治示範觀摩會

下午               參訪農業處(DOA)及農業推廣處(DOAE)天敵大量飼養、田間釋放及效益評估
8月6日(星期三)       

  上午              曼谷-清邁

下午              參訪農部農業推廣處(DOAE)有害生物管理中心(PMC)—參訪天敵大量飼養及田間釋放情形
 8月7日(星期四)       

  上午              赴湄洲大學拜會國家生物防治中心(NBCRC)，參訪天敵大量飼養與試驗研究
     下午              生物防治討論
     晚間              清邁-曼谷

 8月8日(星期五)    曼谷-台灣

三、泰國生物防治概況
本次台泰生物防治交流與合作計畫，由泰國農業暨合作部(Ministry of Agriculture and Cooperatives, MOAC )農業推廣處(Department of Agricultural Extension, DOAE)負責安排，於97年8月4~8日赴泰考察及參訪。主要行程包括拜會位於曼谷的農業暨合作部農業推廣處及農業處(Department of Agriculture, DOA)，瞭解天敵大量飼養技術及試驗研究推廣，參加由農業推廣處辦理的田間農民學校(Field Farmers School, FFS)生物防治示範觀摩會，並由農業推廣處簡介泰國生物防治概況。此外，並赴清邁參訪位於湄洲大學(Maejo University)國家生物防治研究中心(National Biological Control Research Center, NBCRC)及位於泰北的農業推廣處清邁有害生物管理中心(Chiangmai Pest Management Center, Chiangmai PMC)。
泰國生物防治的主要工作首推重要外銷作物水稻的螟蛾類、飛蝨類、浮塵子類、夜盜蟲類、椿象類、稻癭蠅(Orseolia oryzae)等重要害蟲的天敵相調查及效益評估，也對重要的農作物玉米、棉花、大豆、果樹及蔬菜害蟲的果實蠅類、瓜實蠅類、小菜蛾、薊馬類作深入的研究及示範推廣。對於香蕉挵蝶(Erionota torus)的防治則釋放卵寄生蜂跳小蜂(Ooencyrtus erionotae)與幼蟲寄生蜂絨繭蜂(Apanteles erionotae)，兩者均能成功防治該蟲。幼蟲寄生蜂絨繭蜂是於1973年自美國夏威夷引進而成功防治從夏威夷入侵的香蕉挵蝶。我國也在1987年由夏威夷引進該兩種寄生蜂防治香蕉挵蝶，成功防治香蕉挵蝶。在泰國北部的龍眼及荔枝園則長期釋放一種屬於旋小蜂科(Eupelmidae)平腹小蜂屬(Anastatus sp.)的寄生蜂防治荔枝椿象(Tessaratoma papillosa)。為防治甘蔗白螟(Scirpophaga excerptalis)則利用一種幼蟲寄生蜂Cotesia flavipes及一種赤眼卵寄生蜂Trichogramma spp.防治該蟲，效果良好。此外，利用黃斑粗喙椿象(Eocanthecona furcellata)防治蔬菜鱗翅目幼蟲如斜紋夜盜(Spodoptera litura)及紋白蝶(Pieris rapae crucivora)。黃斑粗喙椿象也為台灣果蔬作物常見捕食性天敵，因其捕食量甚大，為頗具利用潛力之生物防治因子，能捕食鱗翅目及多種鞘翅目、半翅目及同翅目幼蟲。美國曾引進該蟲防治科羅拉多金花蟲(Leptinotarsa decemlineata)，東南亞國家也應用其防治害蟲。
泰國也利用植食性昆蟲防治水生及陸生雜草，為防治布袋蓮而引進布袋蓮象鼻蟲(Neochetina ecihhorniae)及普吉象鼻蟲(N. bruchi)，並已建立大量飼養技術，釋放效果也達成功階段。為了防治入侵而危害椰子的害蟲台灣兜蟲(Oryctes rhinoceros)，泰國於1965年自加羅林群島(Caloline islands)引進土蜂科(Scoliidae)的幼蟲外寄生蜂。1965年自加拿大引進幼蟲寄生蜂的一種小菜蛾寄生蜂 (Diadegma insularis)防治小菜蛾，該種寄生蜂於1992年也由位於台灣的亞洲蔬菜研究暨發展中心自尼加拉瓜或牙買加引進台灣防治小菜蛾。此外，泰國1970年代也從夏威夷引進Cryptolaemus spp.等數種瓢蟲，也從印度引進數種寄生蜂，1987年自塞班島引進瓢蟲Curinus coerulens，1989年引進瓢蟲Olla abdominalis防治銀合歡木蝨(Heteropsylla cubana)。至於由泰國輸出的天敵，有夏威夷在1950年代自泰國引進果實蠅類的天敵屬於小繭蜂科的Biosteres spp.及Opius spp.等寄生蜂，日本自泰國引進姬小蜂科(Eulophidae)的薊馬釉小蜂(Ceranisus menes)防治南黃薊馬(Thrips palmi)。此外，該種薊馬釉小蜂還可防治豆花薊馬(Megalurothrips usitatus)、菊花薊馬(Microcephalothrips abdominalis)、小黃薊馬(Scirtothrips dorsalis )及煙草薊馬(Frankliniella fusca)，該種天敵也分布於台灣。
四、農部農業推廣處天敵大量飼養與推廣
97年8月5日(星期二)下午，拜會農業推廣處(Department of Agricultural Extension, DOAE) ，此行主要對口單位為泰國農部農業推廣處(DOAE)的有害生物管理組(Pest Management Division, PMD )，該組下轄三個小組。分別為生物防治小組(Biological Control Group)、警報預測小組(Warning and Forcasting Group)和植物保護服務推廣小組(Plant Protection Service Promotion Group)。生物防治小組的主要任務為主要害蟲天敵種源保存和生產；天敵的生物特性、生態及應用的研究；天敵生物防治技術諮詢及技術移轉。警報預測小組的主要任務為執行地區性害蟲及天敵的警報預測；開發調查系統及調查方法，並推廣給農民，藉由田間農民學校(Field Farmers School, FFS)教導農民調查和分析害蟲與天敵及天候間的關係，以作為生物防治的依據。此外，並執行病蟲害疫情發布及收集田間害蟲與天敵的資料。植物保護服務推廣小組任務為強化田間農民學校(FFS)使其為技術移轉的重要機制，教育各省區推廣人員針對農藥的殘毒分析和病蟲害鑑定的認識。農部農業推廣處(DOAE)也在全國設置九處有害生物管理中心(Pest Management Center, PMC)，分別設立於Chiangmai、Phitsanulok、Khonkaon、Chainat、Nakhon、Suphanburi、Chonburi、Suratthani、Songkhla，目前泰國有76個省區，每處有害生物管理中心(PMC)負責6~10個省區。有害生物管理中心(PMC)的任務為大量生產捕食性、寄生性和微生物天敵，藉由田間農民學校(FFS)執行有害生物綜合管理(Integrated Pest Management,IPM)和生物防治，強調害蟲防治採用生物防治，對農業環境友善而減少病蟲害問題，強化農民依循病蟲害調查資料和早期預警系統，以做為病蟲害防治的依據，藉由有效的病蟲害管理情報即時提供農民發現田間病蟲害發生時作為急迫切性的援助，同時也隨時藉由有害生物綜合管理資訊提供給推廣人員。

農業推廣處(DOAE)任務主要在於大量飼養天敵，供示範推廣之用，以該處飼養紅胸葉蟲寄生蜂為例，飼養方式同農業處(DOA)。可口椰子紅胸葉蟲飼養方式是以長方形飼育器飼養，幼蟲孵化後以椰子嫩葉飼養，3天後更換食物；至幼蟲3齡時接寄生蜂，變成木乃伊化後，每木乃伊化的幼蟲可培養50隻寄生蜂，每公頃可可椰子180棵，共釋放30個木乃伊化的幼蟲即1,500隻寄生蜂。農業處(DOA)對於紅胸葉蟲寄生蜂釋放以布丁杯裝，一杯放5個寄生蜂木乃伊化的幼蟲，田間釋放時將布丁杯吊在高約2公尺左右植株上。農業推廣處(DOAE)釋放寄生蜂時則用膠球，剪切成三角型裂綘內置同數寄生蜂木乃伊，此種釋放方式優點則可預防漏水及防蟻。

農業推廣處(DOAE)也大量繁殖外米綴蛾(Corcyra cephalonica)用為赤眼卵寄生蜂的代用寄主，用於防治甘蔗螟蟲。犀獵椿用於防治果樹鱗翅目害蟲，犀獵椿以麵包蟲(Tenebrio molitar)飼養，麵包蟲是擬步行蟲的幼蟲，英名為yellow mealworm beetle。黃翅綿跗螋(Proreus simulans)用猫飼料飼養，其卵產於介質下面，也用大豆培養蚜蟲作為食餌，飼育盤內介質上放大豆葉，用於防治甘蔗螟蟲。

五、農部農業處天敵試驗研究

97年8月5日(星期二)下午，拜會農部農業處(Department of Agricultrue, DOA)，其主要任務為捕食性及寄生性天敵、病原菌及線蟲試驗研究，其任務偏向基礎研究。草蛉實驗室飼育基徵草蛉(Mallada basalas)、中華草蛉(Chrysopa sinica)、普通草蛉(Chrysoperla carnea)、Chrysoperla rufilabris等草蛉。其中基徵草蛉產於於台灣；普通草蛉產於台灣、中國及全北區(holarctic)；中華草蛉產於中國、蒙古、俄羅斯及韓國。草蛉是一種雜食性的捕食天敵昆蟲，已記載約90屬1,400種，能捕食葉蟎、蚜蟲類、粉蝨類、介殼蟲類及木蝨類，以及多種鱗翅目及鞘翅目昆蟲之初齡蟲及卵等。中華草蛉主要取食蚜蟲、葉蟎、木蝨以及多數鱗翅目害蟲的卵和初孵的幼蟲。成蟲羽化多在傍晚，具趨光性，成蟲喜食花粉及花蜜，也會取食自己的卵。室內飼養幼蟲時以蚜蟲或外米綴蛾卵為食餌。中華草蛉產卵多在傍晚，每隻雌成蟲產卵250~800粒，最多可達1059粒卵，日產卵量20~30粒，雄成蟲壽命21天，雌成蟲29天。普通草蛉主要取食蚜蟲類、介殼蟲類、葉蟎類、葉蟬類若蟲、蛾類類卵、薊馬類及粉蝨類。成蟲取食蜂蜜、花粉及花蜜。其中基徵草蛉及中華草蛉已技術移轉給農業推廣處(DOAE)等推廣單位並作田間小規模釋放防治小型害蟲。各種草蛉的大量飼養方式大同小異，均以外米綴蛾為食餌，在成蟲換飼育筒時，以衛生紙弄皺同時內置成蟲飼育筒內，成蟲產於飼育筒壁上的卵孵化為幼蟲，攀附紙張後移到另一長方形飼育器，成蟲則移到新飼育筒，並以水及酵母粉作為成蟲食餌，飼育筒上置棉花，下面置水盆，並用100網目左右紗網置於其上，以保持飼育草蛉的濕度，飼育筒則置於紗網之上。另外，也以南瓜大量繁殖柑桔粉介殼蟲(Panonychus citri)，作為草蛉的食餌。臺灣也以基徵草蛉草蛉及安平草蛉來防治害蟲者，有安平草蛉(Chrysopa boninensis)防治桑木蝨(Paurocephala psylloptera)、煙草桃蚜(Myzus persicae )及茶樹害蟲；基徵草蛉防治柑橘葉蟎、草莓神澤葉蟎(Tetranychus kanzawai )及二點葉蟎(T.urticae)與木瓜、蔬菜及花卉害蟲，頗具成效
六、國家生物防治研究中心天敵試驗研究

97年8月7日(星期四)由農部農業推廣處(DOAE)Lawan Upanisakon組長及清邁有害生物管理中心(Chiangmai, PMC)主任Thanin Phuntain先生陪同拜會清邁近郊的湄州大學國家生物防治研究中心(National Biological Control Research Center，NBCRC) NBCRC)，該中心為泰國北部生物防治的區域性研究暨推廣中心，中心人員10人，由湄洲大學(Maejo University) 植物保護系昆蟲組教授Doungsa Ard博士主持，主要任務為針對泰國北部地區重要作物之害蟲及天敵進行調查研究，國家生物防治研究中心(NBCRC)於1975年成立，隸屬於1971年成立的泰國國家研究評議會(National Research Council of Thailand,NRCT)。國家生物防治研究中心(NBCRC)被認定為全國性、地區性、國際性生物防治和綜合防治甚具重要性的生物防治研究中心，同時也與全國性機構、東南亞地區及亞太地區作廣泛交流。該中心在全國六個大學中各設立一個中心，分別為Maejo、Khonkaen、Songkla、Kampaengseam、Phitsanulok，總部設在泰國農業大學(Kasetsart University)。該中心的主要任務為生物防治的基本及應用研究及推廣，包括學術性、非學術性的訓練、推廣和諮詢服務，還有資訊傳播及其他生物防治和綜合防治有關的活動。此外，也執行全國性重要害蟲及雜草的生物防治工作，致力於提升生物防治為綜合防治的主要方法。此外，並提供非農藥防治、害蟲管理、雜草管理及病媒管理的資訊，給農民作為田間病蟲害管理的依據，希望由此減少環境污染，並藉由天敵和生物多樣性資源之利用達到農業永續性。

目前在捕食性天敵研究為黃翅綿跗螋及布袋蓮天敵飼養技術的改進及評估田間釋放技術。寄生性天敵調查研究計畫，主要為調查泰國北部寄生蜂的種類、鑑定及分類，並作成標本。已作成的標本為蔬菜害蟲小繭蜂科，如菜蝶絨繭蜂、小菜蛾寄生蜂等。捕食性天敵為瓢蟲種類，有六條瓢蟲(Cheilomenes sexmaculata)、八條瓢蟲(Harmonia octomaculata)、龜紋瓢蟲(Propylea japonoca)、小紅瓢蟲(Rodolia pumila)、蒙氏瓢蟲(Cryptolaemus montrouzieri)的搜集及標本製作。此外，也作蘇鐵白輪盾介殼蟲( Aulacapis yasumatsui)天敵寄生蜂的研究。目前該中心已建立黃翅綿跗螋及布袋蓮象鼻蟲的大量飼養室，並進行該類天敵量產技術的研究與改良。

七、清邁有害生物管理中心天敵大量飼養與推廣

97年8月6日(星期三)由農業推廣處(DOAE)Lawan Jeerapong組長及生物防治專家Arceepan Upanisakon小姐陪同拜會農業推廣處(DOAE)附屬單位清邁有害生物管理中心(Chiangmai Pest Management Center, Chiangmai PMC)，該中心距離清邁15公里，面積6公頃，員工10人。由該中心主任Thanin Phuntain先生帶領參觀各相關實驗室及天敵飼育室。該中心設立白殭菌及木黴菌培育室，並有訓練講習場所，可現場教導農民製作微生物，設備有介質、培養基及殺菌鍋，一應具全。該中心飼養的捕食性天敵有黃翅綿跗螋(Proreus simulans)、犀獵椿(Sycanus collaris)、黃斑粗喙椿象。寄生蜂以蓖麻蠶(Philosamia Cynthia ricini)的卵為寄主，並大量飼育用來防治荔枝椿象。蓖麻蠶屬天蠶蛾科(Saturniidae)，原產印度東北部的阿薩姆(Assam)，１８世紀開始從印度傳出，台灣、中國、美國、斯里蘭卡、義大利、菲律賓、埃及、日本先後引進飼養，該種天蠶不具休眠性，為多化性。泰國由中國引進蓖麻蠶，以蓖麻(Ricinus communis)飼養，飼養方式類似家蠶，取其卵作為寄生蜂的代用寄主，一卵只能培育一隻寄生蜂。黃翅綿跗螋用於防治甘蔗螟蟲，該種蠼螋分布台灣、中國、日本、琉球、東南亞，可捕食三化螟、蚜蟲、薊馬、蟎類。中國叫首墊跗蠼，又叫草葉蠼螋或擬墊跗螋，常發生在甘蔗園，且易於被光線誘引。該種蠼螋也用於防治水稻縱捲葉蟲(Cnaphalocrosis medinalis)及挵蝶(Parnara guttata)。黃斑粗喙椿象(Cantheconidea furcellata)用於防治蔬菜鱗翅目幼蟲。另一種屬於獵椿科(Reduviidae)的一種犀獵椿(Sycanus collaris)則用於防治果樹鱗翅目幼蟲。目前黃翅綿跗螋、犀獵椿、黃斑粗喙椿象及寄生蜂在該中心已建立大量飼養基地，並進行田間釋放防治害蟲。此外，也進行瓢蟲研究，如紅瓢蟲(Micrapis discolor)用於捕食薊馬、葉蟬類、飛蝨類、蚜蟲、螟蟲卵及幼蟲、負泥蟲幼蟲及潛葉蠅，該種瓢蟲分布地區為中國、琉球、菲律賓、泰國、越南、馬來西亞、印度、斯里蘭卡、密克羅尼西亞及台灣，在泰國水稻、柑桔及番石榴園常被發現。另外，也利用印度素瓢蟲(Illeis indica)捕食白粉病菌絲及孢子，用於防治病害。

八、參加田間農民學校生物防治示範觀摩會

97年8月5日(星期二)上午，由農業推廣處(DOAE)生物防治專家Areepan Upanisakorn小姐陪同赴距離曼谷80公里的艾尤堤雅省(Ayudhaya)派關村(Phai kwang)，參加水稻生物防治示範觀摩會，該觀摩會除示範生物防治外，同時也作合理化施肥的示範場地，由農業推廣處(DOAE)設立該示範田，提供田間農民學校(FFS)作生物防治及施肥方式示範規摩，相當我國農民產銷班的班場所，其活動內容也包括天敵飼養、微生物培養、肥料調配、綠肥種植及利用等項目。因為泰國農民施肥類似台灣有過量的問題，因此藉由田間農民學校(FFS)的示範來教導農民合理化施肥，由此可大量減少肥料使用，降低防治成本，同時亦可減少病蟲害。另外，田間農民學校(FFS)也在農業推廣處(DOAE)的指導下，定期調查水稻病蟲害，由此可知水稻病害蟲害種類、族群變動及氣候變化，並找出經濟危害界限(Economic Injury Level, EIL)，農業推廣處(DOAE)研究人員認為原則上害蟲與天敵比為5：1時，即達到經濟危害界限，也就是害蟲的防治適期。此次觀摩會中也教導農民認識白殭菌(Beauveria bassiana)和木徽菌(Trichoderma harzianum)的作法，白殭菌以玉米為培養介質，木黴菌則用稻米為培養介質，觀摩會現場也展示白殭菌及木黴菌成品，白殭菌用於防治褐飛蝨(Nilaparvata lugens)，木黴菌則用於防治稻熱病(Pyricularia oryzae)。同時由農民現場畫出病蟲害發生樹(Pest Occurrence Tree, POT)，藉由危害部位展示病蟲害發生區位，由於每次調查時均由農民製作病蟲害及天敵發生樹，並與歷次發生樹作比對，提供病蟲害防治適期的依據。

九、泰國有機農業

    泰國是以農立國的國家，農業生產力隨著近年來經濟的快速發展而大為提高。隨著農業技術的進步，使用大量的農藥及化肥而提升農業生產力。然而多年來的長期使用農藥及化肥造成嚴重的農藥殘留及環境污染問題，對土壤及水源污染愈來愈嚴重，農作物本身的殘毒也對健康帶來負面的影響。泰國規劃的有機農場，有春武里(Chonburi)青年農民訓練中心(Chonburi Agricultural Youth Training Center, CAYTC)及高來頌農業研究暨發展中心(KaoHinSorn Agricultural Research and Development Center, KARDC)，實施自然農法生產有機農產品。在計劃執行下，使有機示範農場更科學化，以作為永續農業發展之示範農場。

春武里青年農民訓練中心(CAYTC)位於曼谷東方1,400公里處，面積10公頃，泰國將其轉為訓練農民實施有機農業的訓練中心，每年固定的經費。為加速實行有機農法，選派人員至日本接受有機農業訓練，成為農場的重要幹部，主導生物防治、堆肥製造、土壤改良及有機作物之研究及推廣。主要以玉米、木瓜、胡瓜、芋頭及其他蔬菜等作物試驗研究及推廣。由於缺乏有機質及水源，土壤堅硬，作物生長不理想，須大量施用有機肥及種植綠肥作物才能增加有機質及改善土壤物理性。由台灣引進的蔬菜種子如洋香瓜、甜玉米及芋頭在該地生長良好。高來頌農業研究暨發展中心( KARDC)主要試驗研究為水稻、藥用作物、樹薯、甘藍、波菜、番茄、豌豆之栽培試驗。由於輪作制度及土壤沖涮造成有機質的缺乏及酸度高等問題。此外，該中心也進行廢棄物製造堆肥、綠肥栽培、旱作灌溉、有機肥製作及畜牧廢棄物之堆肥利用等試驗研究。
十、泰國重要有害生物的生物防治
(一)小菜蛾生物防治

藉由赴泰國執行台泰生物防治交流與合作計畫，同時亦為我國蔬菜重要害蟲小菜蛾(Plutella xyllostella)，就泰方執行生物防治情形提出報告，以作為我國生物防治的參考。小菜蛾是世界性蔬菜大害蟲，造成每年全球蔬菜10億美元以上的損失，而不當的過量使用農藥及濫用農藥也造成抗藥性及其他副作用。由於小菜蛾也是泰國蔬菜的大問題，所以近年來該國農部更致力於小菜蛾防治的研究與推廣，尤其在生物防治上寄生性天敵的研究與推廣更不餘於力。

由於小菜蛾的卵、幼蟲、蛹期均可被寄生蜂攻擊，於是泰國利用一種屬於小繭蜂科(Braconidae)的卵寄生蜂捲蛾分索赤眼蜂(Trichogrammatoidea bactrae)來防治小菜蛾。該種寄生蜂為泰國本土種，分布於台灣、中國、菲律賓、馬來西亞、印尼、印度、巴基斯坦及泰國。其寄主為夜蛾類、天蛾類、捲蛾類、螟蛾類、挵蝶類及沼蠅類。早在1980~1990年代已被農部農業處大量飼養和田間釋放，寄生率16~45%，試驗證明該種寄生蜂能夠有效防治小菜蛾的獨立發生區，而目前泰國農部農業推廣處(DOAE)也已開發該種寄生蜂及其他赤眼卵蜂屬的簡易大量飼養技術。幼蟲寄生蜂為屬於小繭蜂科(Braconidae) 的小菜蛾絨繭蜂(Cotesia plutellae)。寄主除小菜蛾外，還有外米綴蛾(Corcyra cephalonica)、乾果粉斑螟(Ephestia cautella)及斜紋夜盜(Spodoptera litura)。該種寄生蜂分布於台灣、中國、印度、日本、俄羅斯、歐洲、英國、摩洛哥、利比亞及澳洲。常見於田間，在泰國是一種優勢幼蟲寄生蜂，寄生率最高可達88%，在泰北全年種植十字花科蔬菜的地區整年都可發現，但在一些嚴重使用農藥的地區，也能找到該種寄生蜂，顯示此種寄生蜂已產生抗藥性。在重覆種植十字花科蔬菜的地區，該種寄生蜂族群密度甚高，不難在每棵植株上發現一隻以上的寄生蜂，因此在種植蔬菜的網室內能成功防治小菜蛾。另外一種屬於姬蜂科(Ichneumonidae)的幼蟲寄生蜂Macromalox orientale，發生在清邁及穠厚(Nong Hoi)地區，田間寄生率只有0.5~6%，平均3%。該種寄生蜂在印度阿薩姆(Assam)地區被認為是小菜蛾重要的寄生蜂，但是可能由於寄生率低，目前在泰國還沒被大量飼養及釋放。另一種姬蜂科(Ichneumonidae)的幼蟲寄生蜂彎尾益蜂(Diadegma semiclausum)，分布於歐洲及台灣，能夠適應高冷地區，該種寄生蜂也被馬來西亞、越南、寮國及菲律賓引進，用於防治小菜蛾。該種寄生蜂在1990年代由泰國農部農業處(DOA)引進，僅少量釋放於泰國中部高冷地的碧差汶省(Petchaboon)，但尚未建立族群，但已被考慮大量飼養和釋放。同一屬的寄生蜂Diadegma eucerophaga也在1985年由台灣從印尼引進用於防治小菜蛾。此外，有一種幼蟲寄生蜂Microplitis plutelle，在台灣被認為是耐熱種，在高棉也被大量飼養及釋放。另一種幼蟲寄生蜂菜蛾嚙小蜂(Oomyzus sokolowskii)也由泰國農部農業處(DOA)引進並大量飼養和釋放，但效果不佳，該種寄生蜂的寄主為菜蝶絨繭蜂及小菜蛾，分布於中國、歐洲、非洲、北美及南美。在泰國也有屬於姬蜂科(Ichneumonidae)的本地種蛹寄生蜂頸雙緣益蜂(Diadromus collaris)，該種寄生蜂分布於台灣、大陸、蘇俄、意大利、瑞典、印度、巴基斯坦、澳洲及紐西蘭，也在東南亞的一些國家大量飼育和釋放。此外，一種屬於小蜂科(Chalcidae)的蛹寄生蜂無脊大腿小蜂(Brachymeria excarinata)的寄主除小菜蛾外，還可寄生在稻縱捲葉蟲(Cnaphalocrocis medinalis)、梨小食心蟲(Grapholitha moles)、稻螟蛉(Naranga aenescens)、葉粉蝶(Gonepteryx amintha) 。該種寄生蜂分布於台灣、中國、日本、菲律賓、印度、埃及及中南半島。其防治效益如何，目前尚在試驗評估中。

根據農部農業處(DOA)調查發現這些小菜蛾的寄生蜂有的種類有重覆寄生(Hyperparasitizm)現象。目前農部農業推廣處(DOAE)已於泰國各地的有害生物管理中心(PMC)建立昆蟲天敵飼養設施。小菜蛾絨繭蜂(Cotesia plutellae)可能會再被大量飼養和釋放，幼蟲寄生蜂Microplitis plutelle和其他寄生蜂也被列為考慮對象。幼蟲寄生蜂彎尾姬蜂(Diadegma semiclausum)也將再被引進作大量飼養及釋放。由於小菜蛾屬於世界性蔬菜害蟲，不當的使用農藥造成抗藥性及其他副作用，因此有必要重新檢視以往的防治方法，所以生物防治的應用將是被考慮的重要防治方法，因此由泰國對蔬菜小菜蛾生物防治的研究與推廣可作為我國防治小菜蛾的參考。

(二)紅胸葉蟲生物防治 
紅胸葉蟲(Brontispa longissima)屬於棘金花蟲科(Hispidae)，成蟲體狹長扁平，卵產於未展開之新葉上，幼蟲及成蟲均取食未展開扇摺狀新葉的上、下表皮及葉肉，食痕呈條狀，對於葉片已展開者不再危害，被危害葉片附近變褐色，並有褐色粉狀排泄物，其後逐漸乾枯，危害嚴重者，葉片完全乾枯，最後導致全株枯死。紅胸葉蟲為東南亞地區危害可口椰子最嚴重的害蟲，危害對象為可口椰子和棕櫚科(Arecaceae)景觀植物。最早在1999年馬爾地夫(Maldives)及越南發現，2000年在泰國，2001年在寮國及馬來西亞，2002年在海南島，2004年在緬甸及2005年在菲律賓發現，甚至有可能向南亞的印度及斯里蘭卡南進。以越南而言，近20萬公頃的可口椰子面積，紅胸葉蟲造成30~40%的損失，損失超過4,000萬美元。在泰國紅胸葉蟲最早入侵南部及中部，嚴重威脅可口椰子產量和以椰子賴以維生的5萬農戶的生計。此外，可口椰子和棕櫚科景觀植物也提供貧脊濱海地區重要的土地覆蓋物和非常重要的國家觀光產業。

對於紅胸葉蟲的防治，泰國農部農業推廣處(DOAE)利用一種姬小蜂科(Eulophidae)的一種幼蟲寄生蜂(Asecodes hispinarum)來防治該種害蟲，由於被評估用來防治紅胸葉蟲極具潛力，因此泰國農部農業推廣處(DOAE)的首要工作即進行該種寄生蜂的大量飼養和釋放。該寄小蜂原產地為巴布亞新幾內亞，在1980年代被引進薩摩亞(Samoa)成功防治紅胸葉蟲。世界糧農組織(FAO)也在2003年派遺專家到薩摩亞收集該種寄生蜂，引進越南南部，亞洲其他的一些國家也藉由世界糧農組織(FAO)從越南引進該種寄生蜂防治紅胸葉蟲。柬埔寨於2001年發現1,230萬公頃椰子受紅胸葉蟲危害高達58%，死亡率達16%，雖然採用化學防治但效果不佳，於是由世界糧農組織(FAO)引進該種寄生蜂，目前試驗進行中。中國海南島在2002年發現紅胸葉蟲，雖然採用化學防治，但成效不顯著，在2004年也由越南引進該種寄生蜂，並配合黑殭菌(Metarhizium anisopliae)來防治紅胸葉蟲。
至於紅胸葉蟲在泰國的發現則始於2000年，靠近馬來西亞的邊境地區，2004年在泰國南部省份有發生危害嚴重的報告，從此紅胸葉蟲遍及泰國中部及南部地區。2004年由越南引進該種寄生蜂，2006年2月起泰國政府開始執行寄生蜂大量飼養及釋放計畫，該項計畫經費100萬美元。同時配合辦理農民生物防治訓練講習，受害嚴重地區如蘇梅島(Samui Is.)和素勒塔尼(Surat Thani)經過大量釋放寄生蜂後，大部分的椰子樹已恢復生機，但是仍有一些小面積土地受到嚴重危害。至於受害並不嚴重的中部地區和大部分東部地區，目前則尚未釋放寄生蜂。

目前在防治紅胸葉蟲方面，釋放該種寄牛蜂是否成功還言之過早，還有很多研究要做，像寄生蜂和害蟲交互作用，引進天敵對族群動態的變動。因此在防治害蟲的研究上，不應只集中在大量飼養和釋放寄生蜂，也要著眼於害蟲及天敵生物學和生態學的研究。目前雖然已有一些紅胸葉蟲生物學的研究報告，但是有些報告並不一致，像幼蟲發育全期和發育速率。此外，評估地區性害蟲及天敵族群的取樣方法，目前也尚未建立。由於紅胸葉蟲的幼蟲和成蟲局限於未展開的椰子葉芽，且椰子植株高大，研究人員調查時不易攀爬，因此族群密度、分類及寄生蜂的研究資料尚待建立，因此目前最需建立紅胸葉蟲的族群動態、取樣方法和寄生現象的資料，尤其在調查害蟲與天敵的生態和行為方面極其重要，同時亦可藉由該項試驗研究的進行，有機會發現有希望和有潛力的本地種(indigenous species)天敵。台灣於1975年首次在屏東縣佳冬鄉發現椰子被紅胸葉蟲危害，短時間內該蟲就傳遍南部各縣市，1983年臺灣也自關島引進另一種蛹寄生蜂紅胸葉蟲嚙小蜂(Tetrastichus brontispae)防治椰子紅胸葉蟲，經大量繁殖釋放於高屏地區，寄生率達到90%，有效防治紅胸葉蟲對椰子的危害。該種寄生蜂屬於姬小蜂科(Eulophidae) ，分布於台灣、馬來西亞、印尼、塞班、關島、索羅門、薩摩亞及波里尼西亞等島嶼。由於我國與泰國已有紅胸葉蟲生物防治的經驗，以後應多作交流。
(三)刺軸含羞草生物防治

刺軸含羞草(Mimosa pigra) 英名叫Catclaw 貓爪草，是一種灌木或小樹，大部分枝條都有刺，已入侵東南亞國家及澳洲，尤其入侵澳洲已有100年以上，澳洲政府更投入千萬元以上的研究和防治經費。該種含羞草原產地為南德州至南美，原先是在1947年被當作綠肥和覆蓋作物由泰北煙農自印尼引進並用於防治受河水侵蝕的河岸。由於刺軸含羞草的高生產力和高適應性，在泰北已成為河流、水庫及池塘的重要毒草，同時也入侵泰國南部的中央平原，並持續向南延伸，可說是泰國最嚴重的入侵毒草。該種含羞草在南台灣也有發現，值得有關單位注意。由於該種含羞草幼苗期短，每平方公尺可產9,000顆種子，在河口泥沙淤積地帶更易形成優勢物種，造成河口生態的破壞。泰國農部為防治該種雜草正積極進行其試驗研究，目前該種含羞草有兩種天敵被引進即含羞草豆象Acanthoscelides quadridentatus和A. puniceus，並進行大量飼養及田間釋放，試驗證明降低含羞草種子之效果良好。該類豆象的習性為雌蟲產卵於豆莢表面，卵單產並平貼於豆莢上的毛茸，卵經過7~12日後孵化為幼蟲，即蛀入豆莢內，單一幼蟲在每棵種子內發育，使得種子死亡，幼蟲期14~18天，蛹在豆莢內5~7天羽化為成蟲。一般而言，成蟲會在豆莢內待上5~7天才飛出豆莢。
該項生物防治計畫自1980年起即由泰國國家生物防治研究中心(NBCRC)執行，1984~1991年間由該中心由澳洲引進中南美洲的6種天敵，即含羞草青步甲蟲(Chlamisus mimiosae)、一種胍線蛉(Neurostrota gunniella)、Carmenta mimosa、Coelocephalapion aculeatum和兩種豆象Acanthoscelides quadridentatus和A. puniceus。只有N.gunniella未被釋放，也從印尼引進。此外，也引進一種天牛Mylothis irrorata，但未被釋放。被釋放的五種天敵昆蟲，其中豆象Acanthoscelides quadridentatus和A. puniceus已立足，至目前評估結果顯示兩種豆象能夠取食40%的含羞草種子，最高可達86.9%，因此該兩種豆象對於含羞草的防治深具潛力。以清邁有害生物管理中心(Chiangmai, PMC)的產能，每月可生產40,000隻豆象，首先釋放於泰北，再釋放於泰國其他嚴重的危害區，大部分均可立足，但兩種天敵防治含羞草的效果還是不能全面壓制含羞草族群，因此還需配合其他防治方法，才能達到預期效果。

(四)布袋蓮生物防治
布袋蓮(Eichhornia crassipes)原產於南美亞馬遜河流域，屬久雨花(Pontederiaceae) 鳳眼蓮屬(Eichhornia)，俗名水芋、大水萍、水浮蓮，於1980年自巴西引進北美，至今已入侵全球熱帶及亞熱帶地區，在沼澤、河流、水庫、排水路及灌水渠生長良好，已成為熱帶、亞熱帶國家常見之水生雜草。生物防治布袋蓮成功實例，證明布袋蓮象鼻蟲(Neochetina ecihhorniae)及普吉象鼻蟲(N. bruchi)為防治布袋蓮之有效天敵。由於二種象鼻蟲均屬鞘翅目象鼻蟲科(Curculionidae)，為半水生、夜行性的昆蟲，喜取食葉片。布袋蓮象鼻蟲多產卵於葉鞘及葉柄基部，普吉象鼻蟲也喜取食葉片，但多產卵於葉柄膨大部位，由於產卵偏好性之差異，能共存於同一布袋蓮族群，由於該兩種象鼻蟲的棲所、食性、生活史及行為極相似，在布袋蓮上之生態職位幾乎相同，且對布袋蓮具有取食專一性的特點，因此世界各國均採取釋放一種或兩種象鼻蟲來防治布袋蓮。目前已有巴布亞新幾內亞、泰國、印尼、印度、蘇丹、阿根廷、澳洲、美國、馬來西亞、斐濟及南非等國家利用此兩種天敵成功防治布袋蓮。為防治布袋蓮，我國自1989年至2000年止，由農委會補助各縣市政府之清理費高達6.81億元。我國也於1996年由中興大學昆蟲系分別自美國、印尼及泰國引進布袋蓮象鼻蟲及普吉象鼻蟲。泰國目前已建立布袋蓮象鼻蟲及普吉象鼻蟲的大量飼養技術，釋放效果也達成功階段。

十一、心得及建議事項

1.台灣位處亞熱帶，並且具有高山之垂直地勢，具研究生物防治獨厚條件，且已有不錯研究成果，因此宜繼續積極進行。生物防治田間應用是必然的趨勢，有關單位宜多支持此方面的研究。台泰雙方農業背景相似，藉由雙方生物防治發展經驗，有助於未來生物防治的發展。今後應擴大雙方生物防治合作的交流，建立雙方生物防治制度化的互動模式，並加強雙邊的生物防治交流合作。雙方應建立長期合作模式，並設立台泰生物防治作工作小組，定期討論合作事宜，增進雙方生物防治合作關係。
2.台灣生物防治領域的技術成熟，希望未來與泰國能有更好的生物防治資訊往來，而雙方的實質交流與合作也能有更進一步的提升，不僅在生物防治技術合作方面，在其他領域也能多交流。 
3.建議雙方派員實地參訪以瞭解彼此間的生物防治工作。對於病蟲害的生物防治，也可配合其他防治方法，以達到有效防治病蟲害。
4. 台泰雙方均具天敵生物多樣性，因之天敵之利用應以適應本土性為重點。應確立一套適應的台灣的天敵繁殖與推廣體系，並訂定長期發展方案，再造生物防治之新格局。

5.今後宜加強國內外之技術交流，必可相輔相成，兩蒙其利。台灣天敵飼養技術已達到相當水準，今後宜朝實用性及產品包裝方面的開發。

6.與國外生物防治交流，除可吸收新知外，並可結識有關學者專家，除有關類似生物防治試驗研究交流，宜儘量支持並指派有關人員參加，以激勵並提高研究風氣，達到生物防治理論與實用並濟。研究人員也可藉由瞭解有關國際間生物防治研究工作的最新動向，增進本身的研究能量。

7.各研究單位生物防治計畫要有鮮明目標，研究題目要實際而深入，不宜零散，建議有關單位應釐訂重要生物防治的研究和解決方案。

8.為謀求生物防治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的機會，以提高研究水準。
十二、結論 
生物多樣性是世界潮流，生物防治亦是世界潮流，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問題，大力開展保育工作，因此生物防治的重要性在未來是可預期的。今後宜加強台泰雙方生物防治之技術交流，必可相輔相成。而台灣天敵飼養技術已達到相當水準，今後宜朝實用性開發。此外，對病蟲害之防治應採行非農藥管理方式如天敵生物防治，並配合其他栽培方式之管理，減少病蟲害之發生。由於台泰雙方農業背景相似，藉由雙方生物防治之優點，彼此交流與合作，兩蒙其利。台灣和泰國，近年來由於耕作相改變，一些新興害蟲因之紛擾，對殺蟲藥劑容易產生抗性，使得防治工作變得非常棘手，因此兩國對該類害蟲的管理，已漸漸溶入生物防治觀念，尤其在歐美對害蟲的生物防治已有先進之技術，有多種生物天敵均已商品化，普遍銷售給農民應用。此次參訪結果，對於泰國天敵之量產技術，可供我國作為發展生物防治之參考。雖然我國目前對於害蟲生物防治技術已有相當基礎，但在量產天敵及商品化方面仍待技術突破，因此如何建立量產流程及商品化是當前要解決的問題，而天敵自動化生產等省工技術亦應加強進行。
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