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出國報告（出國案件：C10004891）

參加第三屆國際木瓜研討會

摘要
行政院農業委員會高雄區農業改良場執行行政院國家科學技術發展基金100年度補助計畫「建構氣候變遷下番木瓜穩定生產綜合管理模式」，參加第三屆國際木瓜研討會發表研究論文，並進行泰國產地與種源調查，為這次出國參訪的主要目的。藉由參與研討會以了解木瓜研究趨勢，與國際木瓜研究人員接軌，參訪泰國木瓜採種園及種原圃。本屆木瓜國際研討會主要可分為育種、生理、採後處理及產業參訪等重點，但研討會因泰國洪災而改期，因此有部分現場報告研究人員沒有到場，導致精彩性不足。雖然如此，綜觀本次參加木瓜研討會最大的收穫在於了解國際木瓜研究趨勢，並與相關的研究人員接軌，相當有利於制定未來木瓜研究計畫。
目的
國際木瓜研討會為國際園藝學會所舉辦之全球最大、專門以木瓜相關研究為主題的研討會，內容包含木瓜產業、生理、育種、採後處理、分子生物及病蟲害等多面向。台灣在木瓜的研究豐富，但在國際會議上發表的機會甚少。為調查世界各國（包含競爭國及輸出國）的木瓜相關研究，本計畫為赴泰國參加3年舉辦一次的木瓜研討會，並發表研究成果有其必要性。參加國際番木瓜研討會有助於與世界各地番木瓜研究者連結，形成研究者網絡，除了可持續瞭解世界各國的研究進展外，可吸取其重要發展經驗，並藉論文發表為台灣番木瓜研究及產業發聲。
過程及內容
一、出國工作行程：國外出差日期含往返行程為100年12月18日至12月23日共計6天，出國工作行程規劃如下。
12月18日(日)
屏東－高雄小港機場－泰國曼谷機場－清邁機場

12月19日(一)
國際木瓜研討會開幕及論文發表(我國成果展示)

12月20日(二)
國際木瓜研討會：研討會論文發表議程

12月21日(三)
國際木瓜研討會：調查當地木瓜果園栽培及經營情形

12月22日(四)
國際木瓜研討會：參觀皇家園藝展及蒐集種源

12月23日(五)
泰國清邁機場－曼谷機場－高雄小港機場－屏東

主要行程內容為參加第三屆國際木瓜研討會，並參訪泰國當地木瓜生產及種原圃，進行種原調查及蒐集工作。因此將行程內容及心得整理如下：

二、木瓜育種

相較於前2屆國際木瓜研討會，本次木瓜育種所發表的文獻與品種相對較少，其主要的發展趨勢及育種目標，在夏威夷方面仍然以基因轉殖（GMO）木瓜的相關研究為主，而澳洲則以異屬木瓜導入栽培種後育成具抗木瓜輪點病品系為主，並且與夏威夷學者共同研究；印度、泰國、南非、馬來西亞、肯亞及越南等國則是以傳統育種方式，育成耐木瓜輪點病毒病品系或符合當地育種目標的木瓜品種為主，目前並沒有特別醒目的研究成果或品種出現。

夏威夷GMO木瓜育種研究目前進展較少，較值得注意的是夏威夷GMO木瓜栽培面積已達85％以上，並且已經允許外銷日本，但截至目前為止還沒有GMO木瓜出口到日本的紀錄，主要是擔心當GMO木瓜進口到日本後，會影響原有的分GMO木瓜的銷售。夏威夷木瓜研究學者主要為Dr. Maureen M. M. Fitch及Dr. Richar M. Manshardt等所組成的研究團隊部分關於GMO的研究成果曾刊載在知名科學期刊雜誌Nature上，目前仍有許多的研究室（至少有13個）等待各國對於GMO法令的鬆綁與許可，因此可以想見在未來該議題仍然會被持續的探討。相較之下，來自台灣葉錫東教授所發表的GMO木瓜相關技術，則相對先進且具有競爭力，其成果未來相當值得期待。
其他國家的育種目標概可分為二大類，第一類為育成抗（耐）木瓜輪點病品種，包含澳洲、印度、馬來西亞、越南、泰國及台灣等均有相關的研究，其中澳洲與印度都有利用屬間雜交策略，澳洲學者Rod Dew認為因為GMO木瓜雖然已被育成20餘年，但是在全球栽培木瓜前20名的國家都不允許栽培與販售，因此利用抗木瓜輪點病木瓜異屬種原Vasconcellea 的種來作為親本與栽培種進行雜交，再持續進行4-5代的回交選拔，但植株仍然表現輕微（mild）的病徵，另外再利用對PRSV-P完全免疫的V. pubescens作為親本，因為F1為不稔性，利用V. prviflora當作抗PRSV-P基因的橋樑，將抗病性轉移到栽培種中，且V. pubescens的抗病基因也被定序出來，未來將期待利用轉移或異屬雜交的方式，育成抗PRSV-P的品系。雖然如此，由於異屬基因來自於GP-2，所以距離要育成真正具有抗病性的木瓜栽培品系仍然有很長的一段路要走。越南、泰國等地則是以佛羅里達大學所育成的‘Cariflora’（夏威夷種原編號為HCAR164）為耐病親本，育成數個耐病的中果品種，具有果肉黃色，矮生，豐產等特性，但實際果實品質及結果性狀仍須進一步了解。
泰國、馬來西亞及越南等地，以傳統育種方式育成木瓜新品種，泰國木瓜的育種目標除了品質以外，以符合加工目的的長形果為也是重點之一，另外亦蒐集部分的種原，如澳洲種、日陞、紅妃等等，但是相較於台灣的育種規模及種原蒐集，規模則是相當的小與少，歸納其育種策略，仍然以當地市場需求為導向，缺乏國際化的目標，因此育種競爭力仍無法與台灣相比。馬來西亞的知名木瓜育種者陳（Chen Ying Kwok）博士在政府研究機關MARDI服務期間也育出了Solo type的Eksotika 1 及Eksotika 2，品質相當優異，但產量較低，且不適合台灣栽培。在2005年發表Eksotika 3（PR217*Line 19）該品種有較長的貯運壽命，果實硬度較高，產量較高等特性。馬來西亞的AgriFood公司也在2007年發表雜交一代木瓜 ‘Frangi’新品種，商品名為 ‘Paiola’ http://paiola.com.my/，由該公司網站照片可知，該品種不論在果實外觀、果肉厚度及果腔完整性各方面特徵，並且在2009年某國際食品展獲得10大發明的提名，相當具有國際競爭力，值得進一步了解。此外針對馬來西亞最嚴重的黑腐病也有相關的育種計畫進行，但目前尚無進展。
三、木瓜採後處理

木瓜貯運壽命較短，在30℃的室溫下大約只能貯藏一週，因此採後處理作業上的重點包括：成熟度的判斷，採收前後如何使用殺菌劑以減少木瓜貯藏性病害的發生，利用低溫、氣調貯藏（CA）、以塗蠟或塑膠膜採後處理、放射線處理等方法，以設法延長其貯運壽命。印度學者利用0.5、1.0、1.5及2.0％的CaCl2及Ca(NO3)2在採前處理木瓜，結果顯示利用2.0％處理可以延遲木瓜轉色，果實櫥架壽命可達10天。斐濟、台灣、菲律賓及夏威夷木瓜為核准外銷日本的4個國家，斐濟針對海運木瓜到紐西蘭建立起採收及處理系統，有效控制採收所造成的機械傷害及果實品質控制。在澳洲撲克拉（Prochloraz）450g a.i./L被推薦在木瓜採後病害的控制。印度學者以6％蠟及250ppM NAA處理，在室溫下可以延長貯運時間由7天到15天，但由於該處理並非在定溫情況下進行，且木瓜直接浸泡NAA，是否有食用上的疑慮仍須進一步討論。另一方面，較為有趣的部分是印度發展出木瓜的碳酸飲料，因為全球木瓜年產量約6百萬噸，印度就占了將近一半的產量，且木瓜營養豐富，因此可將木瓜碳酸飲料視為健康的機能性飲料，利用深紅色肉的木瓜品種進行加工，每公斤的生產成本大約2.5-3.0盧比。
四、木瓜生理

該議題包含木瓜輪點病感染後對木瓜產能的影響評估、蚜蟲的控制、黑腐病、蒸煙對木瓜種子發芽及幼苗生長的影響等相關試驗。其中在virgin islands 的試驗指出，利用ELISA檢測不同品種木瓜發病率及病毒種類，可以鑑定到2種病毒，分別為木瓜輪點病（PRSV）及花椰菜嵌紋病毒二種，其中花椰菜嵌紋病毒較少被提及在木瓜的感染，值得進一步確認。結果顯示，當多種病毒複合感染植株時，樹勢會迅速的衰弱，不同的木瓜品系只感染木瓜輪點病毒時，尚可生產6個月的果實，但若複合感染，則影響較大。在斐濟則積極發展有機木瓜，外銷日本、澳洲及紐西蘭等地，目前已成功建構出有機生產系統，經評估生產有機木瓜成本將高於慣行農法木瓜約13％。馬來西亞所進行的黑腐病的控制管理系統，由於黑腐病為馬來西亞最嚴重的木瓜病害（細菌性病害），因此2006年起Malaysian Agrifood公司建立了一套 ‘DBD exclusion programme’，包含交通工具、機具、人員（工作人員及訪客等）等衛生要求均制訂相關辦法，但在2009年其生產圃還是被黑腐病所感染，因此又再度制訂‘DBD containment programme’控制木瓜黑腐病的發生，為至目前為止效果仍不甚明顯
五、泰國木瓜產業
研討會主辦單位安排了一天的參訪行程，早上參訪木瓜種子生產公司及農場，下午則參訪木瓜種原圃。木瓜種子生產公司所生產種子的品種為‘荷蘭種’，該品種近似於馬來西亞所生產的一呎瓜，果實表皮污班少，果型整齊，果腔完整，矮生且為自交系，因此相當適合作為栽培品種或親本使用，據現場人員表示，取名為‘荷蘭種’的由來，是因為該品種的種子來自於蒐集自荷蘭所販售果實，經過分離選拔後獲得，目前已成為泰國的重要栽培品種之一，該品種為自交系，因此採種圃採取全園栽種同一品種，直接開放授粉後採種的方法，就現場的果園管理及植株表現觀察，採用滴灌進行肥灌管理，植株生育表現尚可，但可能因為光照相當充足，果實產量豐富，果實售價1 公斤約30泰銖，種子零售價10公克為100泰銖，採種所獲得的利潤也比一般果實生產來的高。採種圃現場仍然可見到秀粉介殼蟲危害的蹤跡，但並不嚴重，可能與即早防治及繁殖生態環境有關，另外也有木瓜葉斑病的問題，木瓜輪點病曾經發生，但是園主迅速砍除，因此尚未蔓延。
種原圃參觀行程則內容相當貧乏，現場大約1分地試驗圃，大約只有7-8個蒐集的種原，其中包括台灣的紅妃、澳洲種、Khon Kean 80（耐木瓜輪點病品種）、3個泰國地方品種等，植株生長也不好，更看不出有做什麼育種利用。根據現場專家表示，這個種原圃只是作為種原蒐集保存之用。

為減少木瓜輪點病的危害，目前泰國在Suratthani地區，採取與橡膠樹間作策略，最主要的栽培品種為 ‘Kage Dum’因為該品種市場需求較高且栽培容易，農民多為自行留種，以販售鮮果為主，若經分級且完熟者價格較佳，平均價格約2.66泰銖/公斤，若經完熟者約3.82泰銖/公斤，農民所得約71,487泰銖/年，但淨收益僅約14,087-20,230泰銖/年，因此其收入並不是很高。平均每位農民栽培4 rai（泰國土地單位，1Rai約為484坪或1,600平方米），栽培密度約166株/rai，換算台灣常用公頃計算約100株/0.1公頃，一般台灣栽培密度約150-180株/0.1公頃，因此泰國相對栽培密度較低。
泰國木瓜主要消費習慣為鮮食及加工，鮮食又可分為水果及青木瓜沙拉，尤其是青木瓜沙拉普遍被食用。木瓜加工產業大多以製罐為主，所生產的木瓜中有大部分的木瓜都是用來加工。觀察泰國木瓜出口價格可以得知，果實平均價格為約每公斤3.4元台幣，相較於墨西哥、巴西等國約1.7美元/公斤，菲律賓約2美元/公斤，屬於相當低價市場，甚至更低於馬來西亞的木瓜價格。
心得及建議
一、木瓜研究趨勢：如前文所述，木瓜相關研究仍以木瓜育種為主軸，採後處理及生理次之，關於木瓜病蟲害相關研究、木瓜產業等研究相當缺乏，相較於前幾屆木瓜研討會內容，本次研討會篇幅、講者及參與者都較少殊為可惜。由這次的研討會內容，可以觀察到木瓜相關研究正逐漸背離產業面，產業實用性的文章較少，部分甚至走向純研究路線。此外，相關研究的深度也略顯不足。但若對照於台灣木瓜目前及過去所進行的木瓜相關研究，台灣絕對是一個木瓜研究先進國家，也具有研究優勢，不論是在育種、採後處理、生理及病蟲害方面，但台灣較可惜的或許是英文寫作發表較薄弱，或是台灣從事木瓜研究的學者未注意到研討會的相關資訊，所以未報名參加，殊為可惜。
二、主辦單位缺乏應變能力及準備不夠周全：泰國發生百年洪災，使得研討會延宕將近一個月舉辦，雖然如此，泰國洪災並無法作為這次研討會失敗的藉口，有許多的錯誤都是由於準備不周所造成，相信這屆的木瓜研討會應該是歷屆以來最差的一屆。諸如會場投影機連續中斷，無法即時找到替代品，嚴重影響講者及聽者；我們早在3個月前就報名參加研討會，大會名冊中竟然沒有名字，大會報名與人員管制相當鬆散，就算是沒有交參加費應該也可以參加（因為沒有任何繳費記錄），參觀行程內容相當貧乏等等，其研討會內容令人相當失望。再者因為行程日期的更改，使得有許多的講者都無法來參加，因此這屆木瓜研討會的人數或許是歷屆以來最少的，不過主辦單位未盡聯絡之責也是難辭其咎，下一屆木瓜研討會即將在澳洲舉辦，希望能夠有更好的規劃與準備，而台灣也絕對有能力可以舉辦相關的研討會，相信不論在研究、實務與會務等方面，都會相當精彩的。
三、延續台灣木瓜研究競爭力：台灣木瓜生產雖然遭逢氣候變遷的影響，使得木瓜量價不穩定，但在過去特別是台灣的木瓜品種如台農一號、台農二號、紅妃等，在全世界各地都有廣大的市場接受度，此外在生理、採後處理病蟲害等研究，雖然並非所有研究都被發表在國際知名期刊，但卻是相當具有參考價值及深度。部分新興市場及國家，如印度、墨西哥、澳洲及大陸等，木瓜相關研究將逐漸增加，且未來將是值得注意的種苗市場，因此台灣必須組成團隊進行相關研究，甚至於政府也可以考慮扶植成立大型木瓜生產或種苗公司，尋覓國外生產基地，生產果品銷售全球，並設法與國際業界合作接軌，以延續台灣木瓜競爭力。因此，建議應持續關注台灣木瓜產業目前所面臨的困境與瓶頸，並且以全球木瓜產業現況分析，來規劃台灣木瓜產業之前景，制訂出台灣木瓜產業未來發展策略，而持續組成團隊，參與或主辦類似國際研討會，應該是可行而有成效的辦法。
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黃場長及本場參加人員與中興大學研究生陳小姐在海報前合影
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研討會會場與開幕式
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研討會會場入口木瓜蒐集品系展示
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大會贊助廠商墨西哥種子公司（Papaya Specialists）宣傳看板
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研討會現場展示的紅妃木瓜品種
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Holland種
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Hawaii品系
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‘Cariflora’
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Sunrise品系
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Khon Kean 80品系
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KeaK Dum
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馬來西亞的AgriFood公司2007年發表雜交一代木瓜 ‘Frangi’新品種
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泰國熱帶果樹每月主要產期分布
	[image: image14.jpg]pening and decay. (Xiao -





木瓜新包裝方式
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非洲肯亞木瓜栽培面積與產量的趨勢，代表銷往歐洲的木瓜主要生產地已由巴西轉為非洲
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印度木瓜的栽培地分布
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斐濟木瓜生產計畫，國合會標誌也在其中
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木瓜果實當地售價約30泰銖/果
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木瓜採種圃田間參觀
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園主介紹木瓜採種圃的栽培作業
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秀粉介殼蟲零星出現
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木瓜葉斑病並不嚴重
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露天栽培木瓜果園未進行清園動作，栽培株距比台灣寬
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木瓜種子價格尚屬合理（op品種）
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皇家花卉博覽會景色
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皇家花卉博覽會入口
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皇家花卉博覽會入口意象
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印度棗品質及口感均不佳
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當地市場參觀，紅毛丹價格便宜，但多數有蟲
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柑橘類為重要果樹之一
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泰國芭樂，果肉薄
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無子番石榴


附件：參展海報（Whole-cluster Bagging Reduces Skin Freckles on ‘Tainung No. 2’ Papaya Fruits）
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