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摘要
近年來黃龍病(HLB)嚴重威脅我中美洲友邦柑橘產業，可能造成嚴重之經濟損失。有鑒於我國投入黃龍病相關產業研究已近60年，在檢測技術、防疫工作及無特定病原種苗生產制度已具備豐富經驗，爰巴拿馬政府及該區域防疫組織(Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria,OIRSA)向我國政府提出協助請求，國際合作發展基金會(以下簡稱國合會)受外交部之委託，在本(100)年4月9日至20日邀請台灣大學洪挺軒副教授及行政院農委會動植物防疫檢疫局(以下簡稱防檢局)邱安隆技正組成考察團赴巴拿馬進行初步評估及現況調查。
本次考察發現巴拿馬柑橘產區逾14萬公頃，生產戶約2,300戶，總年產量約20萬公噸，年產值達1,420萬美元，直接受益人數約8,550人，間接受益人數達15,300人，其中98%的以生產甜橙為主。經查巴國自2005年起開始柑橘HLB防疫相關工作，雖已投入一定的人力及物力，惟因對HLB之了解，造成部分防疫措施及執行方式似有改進空間，爰本次考察認為巴國之提案應屬可行，並建議本案初期可協助巴國:

1、 協助巴國確實檢測HLB，以確認巴國是否有罹病園區。
2、 如確認已有發生HLB，則應採取緊急防治措施(即官方防治)以有效控制疫情。
3、 倘確無HLB仍建議巴國對該區採主動監測HLB，以有效管理該病害的發生。
除此之外，未來可與巴國進行人員訓練、提升柑橘種源及種苗繁殖技術、HLB防治技術分享等方式協助巴國建立HLB防治網。另鑑於我國在HLB檢測及防疫上具有技術及制度上的優勢，且疫病並無國界，為能確實協助我友邦國家發揮計畫效益，本次考察建議除巴拿馬以外，可擴大協助OIRSA以區域方式進行中美洲HLB區域性防治工作，初期可選擇非疫區的巴拿馬及已成為疫區的宏都拉斯做為未來HLB的防治示範點，再將執行模式落實執行於中美洲其他國家。
壹、緣起及目的
近年來黃龍病(HLB)之危害嚴重威脅我中美洲友邦柑橘產業，造成嚴重的經濟損失。鑑於我國投入黃龍病相關產業研究已近60年，在HLB檢測、防疫及無特定病原種苗生產制度已具備豐富經驗，爰巴拿馬政府及該區域防疫組織(以下簡稱OIRSA)向我國政府提出協助請求。
國合會受外交部之委託，在本年4月9日至20日由國合會曾筠凊計畫經理偕同台灣大學植物病理與微生物學系洪挺軒副教授及防檢局邱安隆技正執行本次考察任務。為具體落實計畫循環，本次主要考察係為現況評估(fact finding)，主要目標為針對巴國所提出「柑橘黃龍病防治計畫書」之內容進行確認，爰本次考察團針對(1)巴國柑橘產業現況評估(2)評估巴國提出之合作項目(3)計畫之風險評估(4)巴國配合執行之能力評估等方向進行為期5天之考察工作。
另自2008年至2011年間，根據OIRSA的統計及調查，中美洲區域自多明尼加、貝里斯、宏都拉斯、瓜地馬拉、尼加拉瓜、哥斯大黎加和墨西哥等國均因HLB疫情而造成嚴重損失，HLB已儼然成為中美洲區域植物防疫工作之首要任務，爰此，OIRSA邀請本次考察專家另赴HLB疫區之一的宏都拉斯進行1場次之諮詢會議(對象包括政府人員、商業栽培戶及小農等)，並藉由宏國HLB疫區之實地考察深入了解目前疫情發展狀況。
貳、巴拿馬柑橘黃龍病檢防疫現況
1、 基本資料介紹
巴拿馬位於中美洲區域，人口約為330萬人，每人平均生產毛額(Per capita GDP)約為11,900美元，巴拿馬農業發展優勢在於氣候條件適合多種作物，相關輔導農政的組織如農業部(MIDA)、農業試驗所(IDIAP)、植物衛生司(DNSV)、農業司(DNA)等及巴拿馬大學農牧學院及獸醫學院體制相當健全；弱勢為投入農業生產勞動力相對較少(約為15%)；其機會在於可運用健全的基礎建設及便利的貿易，發展精緻且技術層次較高的產業；相對於威脅在於因國地緣位置及貿易繁忙，農業防疫工作執行難度較高。
巴國主要柑橘產區係集中在Chiriqui、Veraguas、Herrera、Los Santos及Cocle等區，目前主要柑橘產區約為14,318公頃(如圖1)，年產量近20萬公噸，品項以甜橙為主，主要用途為加工(果汁等)。
圖1: 巴拿馬柑橘產區(資料來源:巴拿馬植物衛生司提供)
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巴國柑橘生產戶多以小農(每戶栽培面積約為5公頃)為主，直接及間接受益人達2萬3千餘人，倘加上柑橘上下游周邊產業及副產品，則受益人可達53萬餘人，產值可達1千餘萬美金，巴國柑橘產區相關資料如表1。
表1、巴拿馬柑橘產業資料表(資料來源:OIRSA整理)
	年份
	面積
(公頃）
	生產者人數
	產量
（噸）
	單位面積產量
	工作
機會
	產值
(USD)
	果實生產  比例

	2010
	14,318
	2,300
	190,053
	13.2
	直接：8,550

間接：15,300
	14.2M
	98 % 甜橙
2%(檸檬、萊姆及葡萄柚)


2、 巴國HLB檢驗現況
巴國植物衛生司表示該國自2005年開始進行柑橘HLB相關防檢疫工作，2009年時為避免HLB造成巴國柑橘產業的衝擊，巴拿馬政府與其他中美洲國家一同宣布視HLB為該區域需共同緊急防疫之植物病害，並採取必要之防檢疫措施以預防HLB進入該國。
在實際的HLB檢測工作方面，巴國已檢測境內近70%的柑橘產區(其中28個點在大西洋沿岸)，總計檢測617個種植在住家後院的柑橘、813個柑橘果園以及38個柑橘苗圃，總共檢測面積涵蓋了9,500公頃約6萬500株柑橘樹，檢測的結果並無發現HLB，但發現其他的疫病。另因哥斯大黎加為HLB疫區，爰巴國在哥、巴邊界處另就111個點、 19,166棵樹進行檢驗，並針對14個點1,170樹進行藥物防治，截至目前為止仍未有疫情傳出。
惟本次考察與巴國檢測人員實際洽談發現該國柑橘HLB之檢測方式似僅依靠病徵之觀察進行判讀，仍缺乏科學實驗之具體證據，爰本次考察對該國所提出之檢驗結果之真實性有所保留，為確實掌握目前巴國疫情狀況，本次考察藉考察之便，在巴國政府同意下分別在7個不同地點採取了13個樣本進行檢測。
3、 巴國HLB防疫現況
在人員訓練方面，截至目前為止，巴國已訓練438名檢疫技術人員、142名海關人員、1,430柑橘生產戶，並針對HLB發佈了1,714個宣傳看板，並做過6次疫病說明廣播。在防疫方面，巴國在國內設置了51個檢查站，並針對機場、邊境及港口進行執行防疫工作，在巴拿馬運河周圍10公里處亦安裝誘蟲盒(Trap)，並以每2週為單位定期檢查。
除此之外，在OIRSA和美國農業部(USDA)的協助下，巴國陸續自美國加州大學河濱(Riverside)校區引進29個無特定病原的柑橘類品種，其中包括柑橘(20種)、砧木(8種)及酸桔(1種)。目前保存在巴國位於Cocle Rio Hato的農業試驗所(IDIAP)，該所目前正在興建保存原種的網室，以備未來所需。
叁、實地考察過程
本次考察任務主要針對巴國所提出之計畫書進行現況評估工作，依據考察團之工作會議與實地勘查之結果，茲分就「巴國柑橘產業現況分析」、「巴國提出之合作項目分析」、「計畫之風險評估」、「巴國配合執行之能力評估」分述如下：
1、 巴國柑橘產業現況分析
本次考察期間分別拜訪巴國農業部(部長)、檢疫局、植物衛生司、組培室、柑橘種源保存園、農業司、調查站、私人柑橘生產戶及商業生產戶等單位，考察發現分述如下:

(1) OIRSA將會在柑橘黃龍病防疫上扮演重要角色，因為中美洲各國土地相連，該區疫情脣齒相依，未來必須全面性擬定防疫策略，在此情況下，OIRSA應是最適合扮演這角色的單位，預估OIRSA會主導柑橘黃龍病在中美洲區域防檢疫的工作。
(2) 巴國目前柑橘HLB的PCR分子檢測技術尚未完整建立，大都只靠葉部外表病徵來作判斷，爰此，未來HLB檢測技術及防疫工作仍有待提升與強化。
(3) 巴國柑橘木蝨的監測工作已在進行，全國的監測點亦相對足夠(據巴國表示有51個據點)，但實際執行情況因考察時間有限，此次並未窺得全貌。另巴國人員亦注意到生理性病害與實際HLB之差異，多位防疫人員具備基本知識。
(4) 本次考察在Chiriqui(在與哥國邊界處)已發現疑似HLB病徵的病植株，但因當地土壤偏酸(pH質約5.0)，容易導致營養缺乏症如缺鋅導致葉片黃化與罹患HLB之病徵相似，因此是否確實受HLB感染仍有待進一步檢測。
(5) 在巴國Cocle地區則發現大多是營養缺乏症與裾腐(疫病)病，並無發現典型黃龍病病徵，但我方為進一步確認，仍採樣進行檢測。
(6) 巴國除少數地區柑橘疑似罹患HLB外，在本地的柑橘栽培園區多數已發生疫病，此現象對柑橘的栽培極有可能造成影響，建議未來在此區加強柑橘病蟲害的教育宣導，俾利提升農民防治柑橘疫病的觀念。
(7) 在田間實地與農民及專業栽培戶訪談過程中，渠等鑑於施用化學藥劑之高成本考量對木蝨防治措施多採生物防治，惟木蝨繁衍速率快且疫情如快速擴散，以生物防治方式將不易控制HLB之發生，其成效為何仍有待評估。
2、 巴國提出之合作項目分析
本次考察係依巴國所提出之計畫書進行現況評估，該計畫(如附件1)所提之需求略為12項，本次考察建議未來可合作方式略述如下:

(1) 由我方提供人員訓練，訓練項目如下:

1. HLB檢測與診斷技術訓練。
2. 政府部門及防疫關鍵人員對HLB防治新技術及其觀念之建立。
3. 作物病蟲害綜合管理(IPM)人員訓練。
(2) 柑橘種源及種苗繁殖技術方面:

1. 視OIRSA未來規劃及其需求進行全面性評估，若該組織決定以巴國為中美洲主要健康種苗生產國之一，則建議我方可依需求逐步提供協助。
2. 提供柑橘種苗驗證制度的之新資訊。
3. 種原保存設施部分，巴國已在進行中，建議我方提供改善對該設施之建議。
4. 溫室建造方面我方可適度提供台灣建造藍圖供巴國參考。
(3) 生物防治技術方面:

1. 巴國已引進柑橘亮腹釉小蜂，建議可適度提供我國生物防治經驗供巴國參考。
2. 我方可提供對環境友善之病蟲害防治措施供巴國參考。
(4) 朝區域防治方向發展:

1. 為求有效防治，建議本案朝整合產、官、學及跨國組織(OIRSA)方向執行，以避免HLB擴散，另我方可針對OIRSA未來提出之區域防治需求給予適度協助。
2. 未來建議倘確實進行本項計畫，可將本次之協助巴國防治經驗推廣至其他中美洲友邦國家供參，以擴大其效益。
3、 計畫風險評估
(1) 巴國是否能落實防疫政策及檢測技術之有效運用，非我方所能掌控。未來倘確實執行本計畫，建議與巴國HLB專案委員會緊密合作，我方應派遣協調人乙名派駐當地，並配合不同階段之需要派遣防疫政策、檢測、健康種苗繁殖及作物病蟲害綜合管理(IPM)等不同領域之技術專家，俾利發揮點、線、面之綜效。
(2) OIRSA與巴國植物衛生司之防疫工作應緊密結合，惟其合作關係亦為未來相關計畫推動之隱憂。鑒於OIRSA係為中美洲區域防疫組織，巴國提出之計畫書亦設計OIRSA為本案合作單位之一，本次考察觀察OIRSA在執行效率、組織結構上均相當完整，本案倘確實執行，建議仍以該單位為本案主要合作單位，並釐清兩造職責，以降低風險。
4、 巴國配合執行之能力評估
本次巴國提出之計畫書係以OIRSA為本案合作單位之一，本次考察亦發現OIRSA在中美洲區域防疫上扮演重要角色，該組織係因共同防治大蝗蟲成效良好而在中美洲9國政府共識下，由FAO協助在1953年成立。該組織結構如下:

(1) 該組織之現任執行長為宏都拉斯前農業部長，目前在中美洲9國均有辦公室，並設有協調人，該組織現有約400名工作人員。
(2) 主要的決策層級分為3個層面：
1. 配合中美洲9國在動植物防疫檢疫局、海關、機場、檢查哨執行相關工作。
2. 年度工作項目及重點由9國農業部副部長(次長)依據每年需求排列防疫工作之優先順序。
3. 由9國農業部部長簽定共同防治協議以表達共同防治之決心並訂定年度工作項目。
(3) 主要預算來源為各檢查哨所收的各項規費，這些收入由OIRSA統一收入後，再分別依各國動植物防檢疫單位所提之計畫預算撥給各國。以巴拿馬為例，本年度的預算有約500萬美金。
(4) OIRSA在中美洲9國各有一個代表處，總部設在薩爾瓦多，OIRSA的執行長負責與各國部長協商相關議題，另由派在各國的代表負責與各國檢疫單位司長協商相關問題，可見該組織在中美洲區域防疫檢疫議題上的重要性。
另在巴國農業部方面，針對柑橘黃龍病已成立專案委員會，該部分工如下:

(1) 植物衛生司(DNSV):扮演病蟲害防治角色。
(2) 國家種苗生產協會(ASN):負責驗證種苗純度及安全種苗。
(3) 農業試驗所(IDIAP):則將種苗繁殖至適合農民栽種。
(4) 農業發展部-農業司(DNA-MIDA):扮演推廣以及溫室建造的工作。
5、 宏都拉斯參訪
(1) 本次在宏都拉斯係參與1場次之諮詢會議，對象包括OIRSA人員、宏國政府人員、商業栽培戶及小農等)，並藉由宏國HLB疫區之實地考察深入了解目前疫情發展狀況。
(2) 宏都拉斯目前柑橘產區約有18,000公頃，主要有3,500個生產戶，總年產值達1,400萬美金，其中80%係甜橙，20%為萊姆、檸檬等。在飲食習慣方面，以鮮食為主加工為輔。
(3) 第一例的柑橘HLB發現在北部區域(Santa Fe, Colon)，主要的病例均集中在加勒比海沿海區域，目前已砍了3,914棵疑似染病之植株，進行2,000公頃疑似疫區之噴藥防治工作。
(4) 在宏都拉斯已發現疑似HLB病徵的病植株，並可見明顯之木蝨群，但我方為進一步確認，仍採樣進行檢測。
(5) 目前宏國並未具備HLB檢驗能力，所有可疑之樣本均送至貝里斯及墨西哥等國進行檢驗。宏都拉斯發現可疑植株後即鼓勵農民砍除，未來建議可建立HLB檢驗制度，以避免農民之損失。
肆、心得與建議：研提「強化中美洲地區柑橘黃龍病整合性防治技術」
計畫
本次考察係為現況評估，惟鑒於OIRSA及巴國之需求均相當明確，未來倘確實可行，本次考察團建議以區域方式全面協助中美洲區域執行本次計畫，擬定之區域防治計畫概念書草案如下，未來倘確實執行，建議可由國合會安排1次以上之考察團進行細部評估以撰寫細部計畫書。目前該構想已於本年4月28日於國合會舉開的赴巴拿馬進行「柑橘黃龍病防治計畫」現況考察返國會議提出，初步已獲得共識並擬於近期研提細部計畫書進行後續計畫審查事宜，藉以協助推展中美洲柑橘黃龍病防治工作，此計畫構想書初擬如下：
強化
1、 擬解決問題
(1) 協助建立及提升柑橘黃龍病的診斷鑑定技術
(2) 防治柑橘黃龍病疫情的擴散
(3) 提升健康種苗生產技術
2、 期程:

本計畫預計執行年限為4年。
3、 執行工作內容
(1) 建立柑橘黃龍病診斷鑑定技術及其人員訓練
(2) 確認柑橘黃龍病的發生區域
(3) 協助建立柑橘黃龍病的病害史(Disease cycle)

(4) 協助擬定各國柑橘黃龍病的防治策略
(5) 協助建立疫情監測防治系統
(6) 運用病蟲害整合性防治觀念以落實防治工作
1. 農民組訓。
2. 建立健康種苗繁殖制度。
3. 協助區域性的病蟲害共同防治:媒介昆蟲發生的關鍵期進行施藥、成立共同防治的示範觀摩區，並在執行防治成效良好時舉辦示範觀摩會並進行防治成本分析。
4. 協助中美洲重要柑橘品種運用頂稍嫁接法脫毒俾利品種保存。
4、 預期效益及評估指標
(1) 第一年、第二年工作目標:

1. 邀請9個國家政策上的重點人員及技術人員(至少各1名)參與黃龍病快速診斷技術訓練。
2. 訓練我方技術人員掌握柑橘健康種苗生產關鍵技術(作為未來推廣教育的種子教師)

3. 協助各國建立健康種苗制度
4. 建立農民防治柑橘黃龍病的技術(農民組訓)

5. 強化此區域柑橘黃龍病疫情管理系統(協助建立疫情監測防治系統)

(2) 第三年、第四年工作目標
1. 柑橘黃龍病整合性防治技術之建立，俾利有效管理柑橘黃龍病的疫情
2. 建立一套區域性的作物病蟲害防治標準作業程序提供未來該區各國病蟲害防治參考。
(3) 效益評估
1. Impact:以本年度OIRSA調查之數據為基礎資料(baseline)預計在計畫結束後，提升中美洲受輔導之生產者之比例。(實際量化指標依細部計畫規劃訂定)

2. Outcome

(1) 以本年度OIRSA調查之數據為基礎資料(baseline)預計在計畫結束後，提升柑橘黃龍病檢測單位診斷鑑定正確率。(實際量化指標依細部計畫規劃訂定)

(2) 以本年度OIRSA調查之數據為基礎資料(baseline)預計在計畫結束後，提升柑橘健康種苗產量。(實際量化指標依細部計畫規劃訂定)

3. Output

(1) 種子檢測技術人員訓練(政策及實務技術人員)至少36人次。
(2) 病蟲害整合性防治人員訓練至少36人次。
(3) 協助建立柑橘HLB病害史(Disease cycle)乙式。
(4) 協助建立柑橘HLB防治策略乙式。
(5) 協助建立疫情監測系統乙式。
(6) 運用病蟲害整合性防治觀念以落實防治，內容包括農民組訓(依當地實際需求場次辦理)、建立健康種苗繁殖制度乙式、區域性病害共同防治手冊乙式等。
(7) 依實際需求協助各國建立至少1處柑橘黃龍病快速檢測實驗室(含訓練中心功能)。
(8) 建立一套區域性作物病蟲害防治標準作業程序。
(9) 協助中美洲重要柑橘品種運用頂稍嫁接法脫毒俾利品種保存。
5、 利害關係單位之權責與角色
(1) 外交部(及駐外館處)

1. 與本案受援國協商整體合作事宜
2. 審查計畫預算書
3. 與受援國洽商簽訂合作備忘錄等事宜
(2) 國合會(及駐外技術團)

1. 與OIRSA及受援國共同擬定本計畫細部執行方式
2. 編列計畫預算書
3. 派遣(區域)協調人乙名，並組成工作小組配合不同領域專長之技術顧問協助執行本計畫相關工作
4. 負責本計畫進度監督及效益掌握等工作
(3) OIRSA:

1. 與國合會(及駐外技術團)研議本計畫細部執行方式
2. 釐清與受援國農業部及相關部會之權責
3. 編列本計畫之配合預算款
4. 派遣(區域)協調人乙名作為主要聯繫窗口，並確實執行本計畫相關業務及提交必要之工作報告
(4) 受援國農業部及相關部會:

1. 提供本計畫所需之行政及技術支援
2. 編列執行本計畫所需之配合預算款
3. 指派計畫協調人乙名以及配合人員數名，以確實執行本計畫工作項目，並提交必要之執行成果報告
6、 預算及資源配置
(1) 預算金額
需視未來計畫之細部規劃而定。
(2) 預算來源
外交部委辦、雙邊援助款以及OIRSA與受援國政府之配合款。
(3) 人力資源
1. 受援國方面由OIRSA及受援國政府組成專案小組。
2. 本會將整合我國在HLB防疫政策、檢測、健康種苗繁殖及作物病蟲害綜合管理(IPM)等項目專長之產、官、學、研單位，並成立跨部門之諮詢顧問小組，以因應後續推動計畫執行所需。
伍、計畫執行時程規劃

未來倘確實執行本計畫，後續待釐清事項及時程規劃如下:

1、 第一階段
本年8月底前：
(1) 籌組本案國內顧問團隊
(2) 與OIRSA協商區域合作方案
(3) 進行本案細部評估考察與OIRSA及合作國政府擬訂細部執行計畫書(含預算書)，並釐清各受援國之角色及分工。
2、 第二階段
本年10月底前：
(1) 邀請OIRSA及巴國政府參訪我國HLB防治相關單位及成果
(2) 與本案各有關單位共同完成本案計畫預算書審查工作
3、 第三階段
本年12月底前：簽訂合作備忘錄。
陸、駐館意見

本次考察期間駐巴拿馬大使館表示巴國政府極為重視本項計畫，並相當支持，未來請考察團將後續檢測結果告知該館及駐宏都拉斯大使館，以利後續辦理相關事宜。
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