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摘  要

本次主要任務為赴澳洲考察草莓儲藏性及抗病性綜合技術，做為改善台灣草莓產業之借鏡。於本(96)年8月25日到9月2日前往澳洲草莓主要產區昆士蘭省的陽光海岸瑪洛志(Maroochydore)及卡布察爾(Caboolture)區，考察草莓生產技術及採後處理技術，並訪問當地農戶共7戶。澳洲昆士蘭草莓栽培面積與台灣相當約600公頃，生產者約為200個，平均每生產者為3公頃，為台灣平均0.3公頃之10倍，所以生產方式多利用機械化，但採收仍以人工，而人工大都為外勞，尤其是旅遊工作簽證的臨時勞力。採收後處理以低溫預冷後，再行機械輸送至人工手動裝入250 g塑膠盒中後放置輸送帶，至自動標籤機貼上條碼標籤，人工分放紙箱，再送入冷房等待運輸，運輸亦以低溫方式運輸。種苗生產以高冷之專業2~3個農戶生產，經農業部園藝研究所之相關試驗場Maroochy Research Station及Redland Research Station負責病蟲監控，若符合規定則發予合格證明，草莓苗生產者才可銷售種苗，但此部份服務是要付費的。與台灣草莓種苗生產情況略不同，台灣農政單位提供健康原種出售給農會，農會再補貼轉賣給農民，農民約2~3年換種，其它時間多自行留親株繁殖種苗。此種風險較大，所以種植期常發生缺苗的情形，參考澳洲種苗生產方式，如何針對台灣環境適度修正後，係為未來努力的目標。澳洲草莓種苗生產以健康種苗為目標，田間栽培病蟲害管理以整合管理方式，所以田間病蟲害不易發現，但盛產期平均每週噴藥一次仍有其必要性。澳洲所栽種品種以美國Festival、Camarosa及澳洲Rubygem為主。此等品種均具較硬實特性，適合儲藏運輸，但澳洲非常重視品種保護權，任何種原交換均須經過官方。所以針對澳國已受植物品種權保護之具耐儲藏運輸Rubygem品種，擬於下次台澳農業合作會議申請提案，作為將來台灣草莓品種改良雜交親本之一，並針對抗病蟲品種進行引種馴化，如Kalinda等。澳洲栽種品種中有許多耐雨水品種，如此行受到當地農業單位研究與推廣人員熱忱接待，且進行資訊與意見交換與討論，雙方收穫頗豐。

前  言

苗栗地區草莓觀光採果為台灣之冠，但以往大多參考日本生產模式，生產品種種類不但少且不耐運輸等，另運送系統不夠科學化，藉由此次考察截取澳洲之經驗，進而改善台灣草莓產業弱點。另近年發現草莓栽種品種弱勢及潛在病害時有大發生可能，增加品種種類及加強抗病育種成均為重要課題之一。目前所使用品種及生產模式雖在農業改良場努力之下，技術日益進步，但為改善抗病性差及櫥架壽命問題，並增加草莓多樣性。有關各國草莓研究，台灣草莓相關研究人員曾參訪過美國、歐洲德國、義大利等、日本，本項計畫參訪針對前人尚未參訪過國家或區域為優先考量，如西班牙及澳洲，西班牙擬於97年前往，本年目標鎖定於澳洲。澳洲草莓產業大約，佔世界5%，主要產區在昆士蘭省、次為維多利亞省，本次參觀訪問澳洲昆士蘭農業部草莓相關試驗研究場，針對澳洲草莓種原、產業發展及栽培技術進行交流。藉由考察瞭解國外草莓產業，以改善台灣草莓產業狹隘性及未來擴充多樣化之可能性。
行程摘要

澳洲昆士蘭草莓產業考察行程

	日期（96年）
	行程主旨
	備註

	8月25日（星期六）


	21:45  機場啟程

       航班CI053 


	Riyadh Palace
Tel: +96614054444 
Fax: +96614053725  
Email : rph@riyadhpalacehotel.com

	8月27日（星期日）
	08:20 抵達布里斯本國際機場

09:00~11:00 出關

11:30~15:30 前往Maroochydore

16:00 夜宿Maroochydore River Bungalow


	接機友人: 

Mr. Lin Ten Hsen
電話: 07-32195186

食品檢查嚴格，所需時間較長。

租車自行開往瑪洛志

夜宿瑪洛志河小屋

Maroochydore River Bungalows, 46 David Low Way, Maroochydore, Ph: 002-(61)- 7- 5448 4911, Fax: 002-(61)- 7 5448 4913

	8月27日（星期一）
	07:30出發前往Maroochy Research Station

08:30 抵達

08:40 參觀草莓育種試驗田

09:30 報告臺灣草莓生產概況及品種介紹

11:20 參觀組織培養室及草莓溫室

12:30 用餐

13:00 參觀Nambour city 超市草莓銷售價格及自然產品
	47 Mayers Road Nambour, Telephone 002-(61)-7-5444 9637  
Call Centre   132523
David Road, Nambour

	8月28日（星期二）

8月29日（星期三）
	08:30出發參訪Maroochdore草莓農場

13:30 Yummm Farm 用餐

14:30 拜訪Strawberry Development Industry Office

15:45 返回Maroochydore River Bungalow

08:00出發至昆士蘭草莓產業發展促進委員會

08:30 拜會昆士蘭草莓產業發展促進委員會代表Lourens Grobler， Lourens 報告草莓種苗生產概況。 

09:30前往Cabooture參觀該地區草莓生長情形。

12:30回到Cabooture city 用餐。

14:00 前往布里斯本國際機場還車

夜宿Sebel ＆ Citigate King George Square 
	Lourens Grobler
Industry Development Officer, Queensland Strawberry Industry, PO Box 329, Nambour, QLD  4560
Tel/Fax: 07 5441 5287
137 Mayer Road, Nambour, Queesnland 4560

+61-7-5441-5287

+61-438-752-177

King George Square Corner Ann & Roma Streets, 106 Ann Street, 

	8月30日

（星期四）
	07:30 搭乘火車前往Cleveland

09:30抵達並步行至Redland Research Station

10:00 拜訪計畫主持人Vicki Lane

10:30參觀草莓育種試驗田及種原圃
11:30 參觀組織培養室

12:30 午餐會談

14:30 返回布里斯本

16:30 與昆士蘭農業部國際貿易Tony Onley約明日拜訪行程

宿 Sebel ＆ Citigate King George Square 
	20~40, Delancy Street, Cleveland

002-+61-7-32863094



	8月31日（星期五）
	09:00前往昆士蘭農業部

09:30拜會國際貿易負責業務專員Tony Onley綜合座談並提出考察心得

11:00 離開農業部
14:00與草莓香味研究者Heather Symth聯繫，但因距離較遠無法成行。

15:00與華僑茶樹農場吳場長會晤，交換經營心得。
宿 Sebel ＆ Citigate King George Square 
	80 Ann street, Brisbane, Queensland.

NO-STOP PTY LTD, Director Wu Sen Jen

	9月1日

（星期六）
	08:00參觀布里斯本植物園

10:00參觀布里斯本博物館

14:00參觀布里斯本生鮮超市
	

	9月2日

（星期日）
	06:30準備搭座計乘車前往機場

10:15 起飛 CI054

17:25抵台北
	


昆士蘭草莓生產概況
昆士蘭草莓面積約有600ha，與台灣栽培面積相似，但均為大農制，平均為10ha，小面積者也大於1ha，大部份農場請工方式，但仍有非常少小型農場人力是靠家人勞力，但種植時仍以機械操作為主。昆士蘭所有草莓生產者約有450生產者，約有170人參加昆士蘭草莓產業發展協會，草莓協會基金費一半來自農民；一半來自政府，主要為生產者與政府之間溝通者，也提供政府品種改良計畫經費。因草莓產業非昆士蘭主要農產品，所以農業部對此作物重視程度不大，而近年轉移在Berry，目前執行Better Berry Program國家計畫，例如Blue berry或Raspberry。昆士蘭草莓生產季從3月開始準備種植至8月底產季結束，而草莓種苗主要由2~3生產者在高海拔生產後運送到產地Maroochydore及Cabooture，與台灣草莓種苗大都由生產者自己生產迥然不同。病蟲室管理以整合管理方式，利用二點補殖螨防於二點葉螨，以同時釋放技術(simultaneous release technique)，可簡單管理且確保較好的控制。以methyl bromide為土壤消毒方式。種苗生產農場一般生產多樣化的品種，如Red Jewel Strawberry Runners農場於2007年生產品種 Festival、Rubygem、Cal Giant 3、Lowanna、QHI Sugar Baby、Redlands Joy、QHI Earliblush、Kalinda等8個品種之多，2008年擬增加JP Treasure 及Galexia。另一高山種苗生產者Tasmanian Highland Strawberry Runners 於2006之生產品種為Adina、Bunyarra、Kiewa、Millewa、Rubygem、Lowanna 、Cal Giant 3. 、Seascape、Kalinda 、Alinta 、Red Gauntlet 、Tioga、 Toyonoka等13個品種。品種特性簡介如下：
Camarosa[image: image1.jpg]


 由美國加洲大學Voth 於 1993 育成，屬短日性品種，但適合不同季節種植。果實硬實且果實色澤及果肉顏色均為鮮紅，果實硬實與大小均較Chandler好，對雨水忍受性中等，適合採收後儲運。植株生長勢強，但對 Colletotrichum fruit rot, Xanthomonas 及 powdery mildew等為感性。種植時採低密度栽培為上，健康種苗之要求特別高。
Festival[image: image2.jpg]i PBR



是一個品種權保護的品種，為美國Florida洲 主要早熟品種，由加洲大學 Craig Chandler所育成, 雖然早熟但種個生產季均有一定量的果實可收穫，如果種苗生產者可以更提早育苗其產量會更高。一般果肉為鮮紅且風味佳，在某些氣候下會呈現深紅及果實較硬實，且而風味仍存。果柄長採果容易，小果少且對耐雨水沖刷。

Rubygem[image: image3.jpg]i PBR



是屬品種權保護的品種，由昆士蘭Herrington所育成，屬早熟，果實以短圓錐形居多，外觀色澤明亮，果肉略為深紅且有彈性的，大果重高達單果20 g，風味略酸，但持續有好的香味。惟獨花萼大而明顯，在雨季表現不佳。 

JP Treasure[image: image4.jpg]


是一個具智慧財產保護的品種，屬於短日性品種，目前是美國加洲個流行的品種，對雨季中等忍受性。果實圓錐形、果肉深紅，具長果柄易採收。依據試驗其產量高且早於Camarosa。果實雖大但仍比Camarosa小，而其結實度比之強，目前已很少種苗業者會生產之。

Galexia[image: image5.jpg]i PBR



 是一個新的短日性品種，但具很強中日性趨勢。由非澳洲試驗結果得知其抗許多土壤及果實病害，對不同氣候適應性廣，果實大小、形狀及顏色穩定，不會因不同地點或氣候而有明顯差異。

QHI Earliblush[image: image6.jpg]i PBR



 屬早熟品種，果實紅色顯眼，光澤中等，圓錐大小中等，硬實比Chandler梢佳，具雨水傷害抵抗性。施肥過量果實較易軟化，較適合於生產季之早期種植。

Redlands Joy[image: image7.jpg]i PBR



 此品種為澳洲最好吃的品種，產期從5月底到6月初，產期短且可比Kabarla早。總產量高但產期集中，果實顏色為色澤吸引人的紅到中紅，果實大但質地硬實度比Chandler梢差，果皮柔軟，色澤在高溫下變淡紅，對雨水抵抗性好，植株屬開放型容易採收，適合當地種植當地銷售。

QHI Sugar Baby[image: image8.jpg]i PBR



 屬晚植種，約在6月開始採果。果實特別紅且圓錐形大果可達20 g且具彈性，雨水抵抗性好，果肉顯紅、低酸度、糖度風味佳 ，且果實生長位置易採收。產量雖不佳但品質屬上品，適合當地高消費群之需求。

Cal Giant 3[image: image9.jpg]i PBR



 由美國加洲David Small of Cal Giant Inc.育成，果實與Camarosa非長相似，果實圓錐鮮紅色且大(25 g), 生產初期2~3週硬實且富彈性。果肉鮮紅且風味好，對雨水具抵抗性。

Kalinda[image: image10.jpg]i PBR



 是個在Victoria育成之新日中性品種，比Selva產量多75%，且果實比之大且硬實。不論1期花、2期花或3期花果形均屬圓錐，色澤為鮮紅至中等色。 Kalinda在無殺菌土壤中選拔，對 leaf spot, powdery mildew and crown rot 等病具抵抗性。株型屬半緊密及開型，是一個很好的試驗材料。

Adina 屬短日性品種，在春季及夏初果實可達60 g，果實鮮紅，果肉中紅，低酸香味高。果實硬度比 Pajaro 及 Selva硬，對雨水中等抵抗性。此品種株型屬完全開型且中等生長勢，適合全球許多地區種植 。

Bunyarra屬短日性品種，春季果實大者可達50g，果實為鮮紅，果肉為中紅，糖度高，酸度及香氣均為中等，硬實度與 Adina 及Kiewa相當。 3級花或較低花較少，產量因而受限。對雨水中等抵抗性，對Powdery Mildew具抵抗性.。

Kiewa屬短日性品種，產量潛力高而葉部生長勢中等，且無特別感染之病蟲害。果食超大，春季可達40 g以上。因酸度低、糖度高、香氣足，三者導致風味非常優，一般消費者接受度高在 southern Victoria 及Western Australia均表現佳。

Millewa 屬短日品種，對熱有一定忍受性，在許多品種中較突出的是到了秋天在Victoria所採收的果實品質仍然很好，即使來年的果實仍然佳。

Lowanna屬中日性品種，產量及果實特性均佳。適合許多地方栽種，授粉性佳，果肉為淡紅。種植密度以中等為佳，不宜過密。
Seascape屬中性品種，果實大且風味佳，可由春季採收至秋季，每株會長出一個最大，稱之為king berry。具病害抵抗性，適合加工用，且不適合較熱地區生長。
Alinta 屬中性品種，果實大且硬實，適合夏季及冬季，產量高且無特別感染之病蟲害。在 Victorian試驗果實為橘紅色且大。唯一缺點是葉部生長會導致採果率。 過多葉片可防止日傷及鳥害，且此品種屬老品種中不怕雨水的品種。

Tioga 是一個老品種，風味及抗病性佳。 
Toyonoka（豐香）屬短日性之日本品種，最好種植在港口附近，以便銷回日本。

參觀昆士蘭初級產業部試驗場
參觀昆士蘭初級產業部位於楠普拉之瑪洛志試驗場，以熱帶果樹為主研究單位，以鳳梨聞名於澳洲的農業界，次為酪梨，草莓。試驗場投入草莓研究共計5人，以Herrington Mark及Dr. Chris Menzel為主。曾育成育成Rubygem雖然風味好但不抗病及易受雨傷害，而Festival則不易，所以在今年大雨之後，草莓農民對Rubygem栽種意願更低。以試驗場育種材料田間栽種育種材料親本有Festival及Camarosa，田間亦有扇形果的發生。瑪洛志試驗場育種材料溫室之育種材料溫室F1採栽種。楠普拉市購物中心保健藥品種類繁多，如枸杞汁、覆盆子葉汁、貫葉連翹(St. John’s wort, Hypericum perforatum)、水飛薊。楠普拉市購物中心草莓品牌種類多，草莓售價每100g約為21元(1AUD=27NT)。

參觀Redland Research Station，本試驗場主要負責組織培養苗及田間新品系篩選、肥料試驗等。負責者為Mrs. Jenny Moristan，提供給會澳洲草莓苗生產者，雖在種苗生產非常嚴謹，但在農民病蟲害管理，在盛生產季，仍需每週噴藥一次，則很難維持一定產量的生產。育種家Jenny田間選拔利用品種區之Albien、El Blush、Festival、Rubygem、Sweet Baby等為對照品種。草莓新品系選拔生育早期以株型開度及直立性為選拔標準，結果期以風味較佳或特殊風味者為優先考量，選出品系予以標識後，在適當時期收穫後進行品質分析，如糖度及風味評鑑（分5等級）。組織培養苗剛出瓶組織培養苗以綠網遮蔭，幼苗出瓶後管理植株較大粗放管理但水份絕不能少。幼苗初瓶後管理水盤設施加溼度控制，且利用不銹鋼水盤維持適當水分，自然根系生育良好。

參觀訪問草莓農場

草莓農場栽種情形平均面積10公頃以上，草莓農場調節產期採取割剪部分植株的對策，另採多元經營常具備小型門市部陳列販售加工產品及多樣作物生產如酪梨。光觀採果果園栽種對策品種多樣性及有機栽培，加工產品在門面質感超佳販售部販賣，且果園提供野餐區為學校戶外好去處。昆士蘭草莓亦有高架栽培模式，當地稱之為hydroponic culture因其養分由水耕營養液直接以滴灌方式供應，調配管控室監控酸鹼度即離子交換值等，栽培土以自製配方裝成袋裝放在木架上。高架床災培附近週遭發現果蠅誘引盒，因其整合性病蟲害管理在昆士蘭非常重視。參觀訪問草莓農場由草莓發展委員會草苺促進協會辦事員Lourens Grober先生帶我們參觀Maroochydore(瑪洛克) Bil Bil地區草莓農場，草莓農場面積約12公頃，為家族性草莓農場，母親負責包裝加工產品，出產草莓酒及香檳，因味道獨特，另有少量荔枝及酪梨生產。第二個農場草莓地勢不平坦所以部份採收無法利用採收車，需要人力，其實此區塊應可改善為高架栽培，減少人工彎腰勞力支出。包裝廠與前者相當，約有100坪以上，包裝場均有預冷室(需預冷24hr，讓草莓溫度低於5°C以下)，輸送帶、包裝自助持籤機、低溫儲藏室、低溫運輸系統。整個過程需人工部份在將草莓依大小3級分入250g包裝盒 (punnet)，此工人大多為外勞工，每當草莓盛季時有許多旅行工作簽證年青人來自韓國、中國、越南等，此方面資訊很容易從官方網站或網站上搜尋，因澳洲生活費用約為台灣2倍，住一般農場會提供但需付費。第三個農場為Yummm Farm主要為觀光採果農場，所以該農場以有機草莓為主，而栽培2~3個品種，如Featival、Camarosa及Rubygem等，且有關市部販賣一些草莓相關產品，我們在此簡單用餐，與Lourens討論下午行程，參訪草苺季節販賣市集，在交通方便的區塊，許多農場來此販賣草莓及相關產品。因為許多農場並無Yummm Farm之規模及人力分配。

先拜訪草莓促進協會，即Lourens辦公室，討論草莓種苗生產體系，因為此時期為草莓生產末期，已無法看到草莓種苗生產，所以Lourens以原有製備的VCD為我們介紹，原來預定與高架草莓生產者討論液體養液生長模式部份，因路程順序只好作罷，且本次考察事先並未列入此項。訪問Caboolture地區草莓農場，首先為佔地50公頃大農場，訪時適逢昆士蘭電視頻道Channel 9在訪問場主，而採收工正在採收，約有30人在田間進行，一般採收在7：00~10：00之間進行，而包裝工則10：00開始，兩批工人並不相同，澳洲人注重休閒活動，所以一般工作時數並不長。在此農場同時參觀包裝場約有200坪，包裝工約有20人。本日第2個農場為小農場約為2 ha，但生產品質非常優，糖度均可達10~13 Brix，此次前去未帶糖度計實為遺憾，品嚐只能憑感覺。栽培者以低氮肥及特殊個人經驗技術維持自己的品質，每個農戶均有自己的條碼，此條碼向草莓產業委員會申請，在市場流通還可追尋其生產地及生產者，而生產紀錄及安全品質檢驗，則不如我們預計執行產銷履歷如此嚴謹，但農民觀念確很正確，似乎生產紀錄及產品安全已是個基本作業及觀念，無需在從條碼中顯現資訊給消費者，消費者也很信任生產者。
採收包裝儲運流程
採收以大量人工密集式採收人工大都為外籍短暫性許多外籍勞工為留學工作簽證者，田間採收乘坐採收車，由專人負責登記每個工人採收量並分好與壞，當然不同農場採收方式受地形影響僅能以人工採收方式進行。採收後放入運輸車送入預冷室，提高效率兩端均有運輸車等後載裝。送入預冷室約2~4℃數小時，採後處理與包裝流程約24小時完成。採後包裝流程大都為機械化，部份環節需人工完成，包裝場工人以重量分4級並將其中一種做記號有疑問每位有簡易電子秤確認無誤完成此一步驟。包裝完成經輸送帶送至轉盤區，轉盤區為包裝成品集中區，進入轉盤區之前先以自動貼標籤機貼上該農場標籤標籤由草莓發展協會提供，每個農場自己包裝標籤。在轉盤區由專人負責將依分級不同放入不同運輸盒內，裝入運輸紙箱內後在依品種大小標記在外箱。包裝流程完成放入冷藏室等待送往賣場不同農場採後處理與包裝流程略為不同，小型包裝場預冷後草莓進入包裝場後再由包裝工人進行包裝，且包裝場工人以當地人為主設施亦較簡陋。

心得與建議

1. Maroochy Research station of DPI資深育種家Mr. Mark Herrington建議，地方要有自己的專利品種，針對品種要不斷循序漸進，澳洲主要品種早期均來自美國，自己育成品種如Rubygem，雖然風味好但不抗病及易受雨傷害，而美國品種Festival則不易，所以在今年大雨之後，草莓農民對Rubygem栽種意願變低，需要有新品種更新之。Mr. Herrington同時建議多組合雜交將有利於選拔機率。

2.對於澳洲昆士蘭病蟲害管理整合性非常值得台灣學習，所以此議題我們有提議，唯此次病蟲害專家未同行，所以討論內容較無法深入，唯屬可惜。
3.田溝以當地豐富樹屑為覆蓋資材，不但利於田間操作，且可抑制雜草生長，更具廢物利用效益。台灣稻殼可比擬澳洲樹皮屑用於田溝覆蓋，雖然目前有部份農民使用，但使用頻率不高，此方面本場應可以試驗示範方式來積極推廣。

4.澳洲昆士蘭有2種新的栽培方式，值得參考。一是利用本土介質做成袋裝介質，直接放在高架床上，並利用液體養份滴灌。二是利用割樁方式進行產期延後生產模式。台灣產期至4月時已進入生產的尾聲，若要產期延後除割樁試驗可嘗試外，耐雨水品種應加強進行育種研究。

5.採收儲運在台灣大都由中盤商直接向農民收購，農民再田間採收時即分級大中小3等級，後由中盤商運回包裝場包裝或直接送零售商，其中過程無低溫預冷。與澳洲儲運系統不同，台灣在儲運系統上除設備設施方面可以改善外，改良品種硬實度亦應加強。

6.澳洲草莓品種改良除自己研究團隊以外，亦與美國Florida University合作。台灣未來草莓育種除延襲前人研究成果外，應可與國外經常交流與爭取合作的機會。此需在國內研究人員研究能量有足夠的蓄積，才有機會與國際相關研究單位做進一步有效率的合作。

7.病蟲害管理是草莓生產重要環節，台灣在抗病蟲育種上種原不多，可針對抗病品種進行引種馴化，在將抗病蟲基因導入育種材料中。

8.一般澳洲自助小屋或民宿並未提供用餐，因此成本較大，與台灣目前許多民宿均提供用餐形式不同，但此部份投資與人力成本較大，且需求精緻度高。休閒農業民宿應以貼切當地農民生活為主，既然休閒就應盡量以放鬆心情，以少景點長時間停留為上，享受當地自然環境及農民原產品，如農民提供時令蔬菜水果及廚房設施，民宿旅遊者自行烹煮，當然此只能針對個體或家庭休閒為主。台灣購物的旅遊文化成為部分消費者族群旅遊習性，實非當局者所欲樂見的。
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