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中文摘要
期冀有效抑制入侵小花蔓澤蘭，由英國引進原產地之銹病菌天敵Puccinia spegazzinii以進行古典生物防治，於2010年5月、7月於花蓮縣鳳林鎮林田山林業文化園區以及台東縣卑南鄉賓朗果園釋放小花蔓澤蘭之銹病菌天敵Puccinia spegazzinii，以抑制小花蔓澤蘭之蔓延為害。2010年10月追踪，於卑南鄉之賓朗果園所釋放之銹病菌，已成功建立族群，並已傳播至鄰近約1.7公里處之斑鳩果園；此外回朔於2008年5月於高雄縣六龜鄉六龜、扇平所釋放並已建立族群之小花蔓澤蘭銹病菌天敵Puccinia spegazzinii，於2010年10月追踪調查證實業已傳播感染約22公里外之寶來、甲仙、南化等地之小花蔓澤蘭。雖此銹病菌已證實其對台灣不同地域之生態適應性，為加速此銹病菌抑制小花蔓澤蘭之效能，多點、多重複釋放此銹病菌以提昇其感染小花蔓澤蘭之罹病度(severity)，以減少其生物量、種子產生量，為極其需要；未來也將繼續監測其寄主專一性。


關鍵字: 小花蔓澤蘭、入侵雜草、古典生物防治、銹病菌


英文摘要
Attempt to curtail the invasive, alien weed Mikania misantha, classic biocontrol by using a native rust parasite, Puccinia spegazzinii was conducted. The rust parasite, P. spegazzinii was released on May and July, 2010 in Hualien County, Fonglin Village, Lin-Tien-Shan Culture Exhibition Site, and in Taitung County, Binlung Orchard,  respectively. The population of the rust parasite released has been successfully established in Binlung Orchard, dispersed and infected the Mikania misantha in 1.7 km aways’ Banchiu Orchard, Likewise, montoring the released and established rust parasite P. spegazzinii in Kaohsiung County Liukwei Village on May 2010, after 2 years later also spread and infected the Mikania vegetation in 22 km away’s Boulai and Nanhwa Counties. Though the rust parasite appeared adapt the niches in southern and eastern Taiwan effectively, in order to suppress the weeds biomass as well as to  reduce its seed producing capacity, in the future, multiple and repeated release to boost the rust inoculum might be needed. Closely monitor the host specificity of P. spegazzinii will be followed up.

Keywords: Mikania misantha, invasive alien weed, classic biological control, Puccinia spegazzinii. 

前言
小花蔓澤蘭(Mikania misantha)原產於中南美洲加勒比海沿岸國家，於原產地長期共演化之結果，已受當地之昆蟲或病原微生物之制約，並不造成任何之顯著為害，與當地之生態系和諧共存。但二十世紀初期就被南亞、東南亞一些國家，引進種植當為綠色植被，由於其旺盛之生命力，生長勢和拓植能力，經50年至100年間已蔓延遍佈大洋洲、澳洲、印尼、巴布尼幾亞、馬來西亞、印度、中國廣東、香港。至於小花蔓澤蘭何時入侵台灣，雖不可考，但由中研院植物所與台灣大學植物系於屏東所採集之標本紀錄顯示，至少於1986年已於南台灣立足，其後短短20幾年向北蔓延已超過150公里以上；據台灣特有種生物研究中心之調查顯示，全台23縣市，除台北縣市、新竹市，以及離島之金門、馬祖、澎湖外，至少已有18縣市，共約5萬多公頃之農林棲地，皆已被入侵。

小花蔓澤蘭極具優異之生長、生殖遺傳特性，又可產生數量驚人之種子，發育後之藤蔓善於攀沿、纏勒，繁盛之莖葉覆蓋鄰近之灌木甚或喬木，致使被攀附之植物，無法進行光合作用，生長衰微，最後枯死，故被認為最具侵略性之入侵雜草，俗稱”綠癌”。

小花蔓澤蘭之入侵除造成農林作物之經濟層面損失外，對於本土生態系之生物多樣性、結構也產生鉅大影響，為防止其蔓延猖獗為害，政府所轄之農政單位無不卯足全力，極力進行防治。目前所採行之防治方法不外乎化學性之殺草劑，或物理性之剷除，但兩者皆為治標，且不符成本效益，也常有”雜草鋤不盡，春風吹又生”之嘆！最後之另類選擇，”生物防治”也許是峰迴路轉，柳暗花明，或許可帶來一線生機。

由英國際農業總署引入小花蔓澤蘭之銹病菌天敵Puccinia spegazzinii，於亞洲蔬菜研究中心其改溫室檢測其致病性和寄生範圍，檢測結果顯示此銹病菌極具寄生之專一性；此外，也經行政院防檢局同意，並於林務局高雄區林管處六龜工作站苗圃，及扇平坡坎兩處小花蔓澤蘭蔓延之處，釋放此銹病菌天敵，並已成功感染蔓生之小花蔓澤蘭，建立族群。擬將初步成效，推廣至國內小花蔓澤蘭之猖獗危害之地區，並進行為期五年之成效評估追踪，期望可顯著抑制小花蔓澤蘭之蔓延危害，回復生態平衡。

材料與方法
1. 擬向行政院農委會防檢局報告於罹受小花蔓澤蘭嚴重危害之田林區域，釋放此銹病菌天敵，所獲致之初步成果。
2. 選取花蓮、台東小花蔓澤蘭肆虐嚴重危害之處，先以GPS定位。
3. 以於黃昏時刻，以立竿高約1-2公尺，懸掛已嚴重罹患小花蔓澤蘭侵染之小花蔓澤蘭幼株當為接種源，此種施作可提昇銹病菌担孢子之釋放距離。
4. 於小花蔓澤蘭蔓延之處，將小花蔓澤蘭之藤蔓纏繞靠接由基改溫室繁殖並已接種銹病菌P. spegazzinii之幼苗，並套袋其內內置一潤濕擦手紙以維持濕度，2天後去除塑膠袋，待後續觀察其侵染情形。
5. 此外，也於 小花蔓澤蘭蔓延之處，種植於基改溫室繁殖，並且已感染銹病菌P. spegazzinii幼苗，以觀察其於田林區再生、山坡地釋放單孢子感染野生小花蔓澤蘭之效率。
6. 接種前後，分析比較處理前後罹患小花之面積大小，該處理地區物種多樣性多寡之差異性。
7. 比較單位面積小花蔓澤蘭感染秀病菌之感染率，感染之條之感染面積、枝葉、重量、種子數目等。
8. 每三個月追蹤調查病勢進展，以及植被多樣性之變化，當為評估生態平衡是否已經恢復之指標。
9. 連續五年每三個月追蹤銹病菌施放處，鄰近植被被其它種銹病菌感染之情形，以作為P. spegazzinii之寄生專一性參考。
10. 繼續追踪於2008年5月於高雄縣六龜、扇平所釋放之小花蔓澤蘭銹病菌天敵之傳播感染鄰近植被被其它種銹病菌感染之情形。

表一:小花蔓澤蘭銹病菌天敵(Puccinia spegazzinii)之釋放樣區。
	樣區
	GPS位址
	設點時間

	台東縣卑南鄉賓朗果園
	   22° 48’ 53.2”
  121° 04’ 16.6”
	2009.07.02

	
	
	

	花蓮縣吉安鄉
	1. 23° 57’ 40.7”
  121° 32’ 49.8”
2. 23° 57’ 45.3”
  121° 32’ 47.9”
3. 23° 57’ 44.7”
  121° 32’ 47.6”
4. 23° 57’ 44.8”
  121° 32’ 47.4”
5. 23° 57’ 43.2”
  121° 32’ 47.3”
	2009.07.03




結果與討論
1. 小花蔓澤蘭之銹病菌天敵Puccinia spegazzinii之繁殖
於2009年3月於亞洲世界蔬菜研究中心(Asian World Vegetable Research Center, AWVRC)基改溫室，繼續以往建立之方法，以7公分之軟性塑膠盒繁殖幼苗，並以即存之小花蔓澤蘭銹病菌天敵進行接種，所繁殖之罹病種苗250苗，當為台灣東部小花蔓澤蘭蔓延為害之區域釋放之接種源。

2. 田林間釋放小花蔓澤蘭銹病菌天敵
選擇台東縣卑南鄉賓朗果園、花蓮縣鳳林鄉林田山、丘陵地小花蔓澤蘭嚴重為害之處(表一)，每處依地形選擇五點架設所設計之吊竿，吊竿高150公分，具四支輻射掛竿(圖一)，每點每吊竿吊掛8盆罹病小花蔓澤蘭之盆栽(圖二~七)，盆栽套於直徑約9公分之小盆，盆內置水苔，並以添水調濕，儘量保持濕度，以促進銹病菌担孢子之釋放(圖三)，吊掛之時間，選擇於午後3-4點，以避免高溫乾燥，以利夜間低溫、高濕度利於銹病菌担孢子之釋放(圖六)。於試驗重複進行兩次，2010年於七月、八月釋放小花一個月後立即進行追踪、調查罹病率、傳播距離等之評估，往後則每2個月再進行追踪調查。此外，也邀請台大森林環境資源學系，李祈榮助理教授共同參與本計劃，以協助調查、追踪、評估釋放銹病菌後，地區植被豐富度、多樣性之變動，或生物量之差異。於2010年11月追踪調查結果顯示賓朗果園部分之野生小花蔓澤蘭以為所釋放之銹病菌天敵P. spegazzinii所感染，其葉片下表皮、葉柄以及藤蔓已產生典型之冬孢子堆(teliun)，以及冬孢子(圖六、七)，此外部分葉片，同時為此銹病菌天敵以外本土真菌性病原如Corynespora cassilicola或 Colletotrichum gloeosporioides等所感染，更進一步追踪也顯示賓朗果園之鄰近，約500~1000公尺外之斑鳩果園之蔓生之小花蔓澤蘭，也有部分藤蔓葉片為所播之銹病菌天敵P. spegazzinii所侵染(圖七)，此結果顯示賓朗果園所釋放之銹病菌天敵，將可逐漸傳播而侵染更遠處之小花蔓澤蘭。據Ellison (2008)之論文指出，利用釋放銹病菌天敵，進行古典生物防治，一般需至少費時5-8年方可顯示其壓制入侵小花蔓澤蘭之成效。而Wood and Morris (2007)等人進行連續15年評估於南非釋放腫瘤銹病菌Uromyclalium tepperlanum以防治入侵南非之相思樹Acacia saligna也顯示對此入侵物種，不論就其族群密度、產生有效之種子數等，皆有良好之抑制效果，但此也顯示進行古典生物防治費時較長，但對生態影響較小，而成效永續。


3. 於林田山以纏繞靠接或以棲地種植病株之方式，似顯示部分之再生之原植株之幼嫩葉片或藤蔓有再度感染之病斑病癥，但整體而言，數量不多。

4. 高雄縣六龜、扇平釋放小花蔓澤蘭銹病菌天敵之追踪
於2008年5月於高雄縣六龜、扇平釋放小花蔓澤蘭銹病菌天敵P. spegazzinii，其後三個月之追踪以顯示鄰近野生之小花蔓澤蘭以為所釋放之銹病菌P. spegazzinii侵染，換言之，此銹病菌已建立族群，其後2010年10月，陸續追踪顯示北邊之寶來鄉、甲仙鄉南邊之台南縣之南化鄉，小花蔓澤蘭有些族群皆已為釋放傳播之銹病菌P. spegazzinii所侵染，傳播距離已經約22公里，若換成面積，則約涵蓋232平方公里(圖八、九)，未來將繼續追踪是否有更遠之傳播、侵染小花蔓澤蘭，為加速更加劇此銹病菌感染小花蔓澤蘭，以彰顯其壓制小花蔓澤蘭之生長蔓延，後續之於小花蔓澤蘭嚴重為害之棲地多點、多次在釋放此銹病菌天敵，是有其必要性。

5. 釋放地區小花蔓澤蘭本地真菌天敵之調查
於設置進行古典生物防治之樣區，結果顯示，歷經三次之野外釋放接種試驗，雖然殘留當為接種源之小花蔓澤蘭之銹病菌可感染自身新生之幼嫩葉片、葉梗，並使其生長勢受抑制，甚或萎凋、提早落葉，初期難於釋放接種源鄰近之野生小花蔓澤蘭有被感染之跡象，但其後歷經3-6個月之追踪顯示賓朗果園所釋放之銹病菌族群業以建立並可感染位於北方之斑鳩果園之小花蔓澤蘭。

此外，於設置進行古典生物防治之樣區，皆可發現，小花蔓澤蘭罹受本地真菌性天病原侵染，而產生之壞疽性、水浸狀之病斑，以及，小花蔓澤蘭藤蔓也受輕微感染，採回之病株標本已進行分離、鑑定。此等病原未來若證實只對小花蔓澤蘭有致病性，則也將進行研發其當為生物防治劑之可行性(表二、圖十)。此外釋放地鄰近之雜草，如針刺草早先即已為本地其它銹病菌所感染。事實前年之研究也證實針刺草、咸丰草、鐵線蕨等也皆有被本土銹病菌感染之紀錄，雖有些和此次由英國引進之銹病菌為同一屬(Puccinia)，但卻不同種。

結論與展望
1. 引入之小花蔓澤蘭之銹病菌天敵Puccinia spegazzinii似久經溫室人工栽培馴化，經此環境選擇後，似對林間原生之小花蔓澤蘭之病原性略遜於基改溫室所接種之小花蔓澤蘭。 
2. 所釋放之小花蔓澤蘭銹病菌天敵P. spegazzinii已於台東賓朗建立族群，並傳播、感染鄰近之斑鳩果園；而於高雄縣六龜、扇平所釋放之銹病菌已傳播22公里外周延，涵蓋約232平方公里之周邊小花蔓澤蘭。 
3. 為加速達成抑制入侵之小花蔓澤蘭，未來多點、多次於小花蔓澤蘭嚴重為害之棲地釋放此銹病菌天敵有其必要性。
4. 未來將追踪此所釋放之小花蔓澤蘭銹病菌，對此入侵雜草之感染以及對其生物量之影響，並追踪其寄主專一性。
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圖一(A, B): 盆栽小花蔓澤蘭吊掛架。


[image: infected_area.png]
圖二: 小花蔓澤蘭銹病菌天敵Puccinia spegazzinii之釋放樣區之規劃圖示。
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圖三: 台東縣卑南鄉 賓朗果園之盆栽介質之製備。(A-C)基改溫室接種並已罹患銹病菌之小花蔓澤蘭之幼苗。(D-F)重新調配盆栽之小花蔓澤蘭之富含有機質水分培養介質。
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圖四: 台東縣卑南鄉賓朗果園小花蔓澤蘭銹病菌天敵之釋放樣區高價之掛架吊掛盆栽罹病幼苗株，以利銹病菌孢子釋放(A-F)。
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圖五: 花蓮縣鳳林鄉林田山試驗站小花蔓澤蘭銹病菌天敵之釋放(A-F)，野生小花蔓澤蘭偶而零星有罹受銹病菌感染之跡象，但一般，已罹受本土葉斑病菌Cercospora, Corgnespore或Colletotrichum等屬之病原真菌感染較為顯著(G, H)。
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圖六: 台東賓朗果園小花蔓澤蘭銹病菌(Puccinia spegazzinii)之感染情形. A. 在葉部之感染; B. 在莖部之感染; C.組織切片之冬孢子堆。
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圖七: 台東縣賓朗果園所釋放之小花蔓澤蘭銹病菌天敵Puccinia spegazzinii已成功建立族群，並傳播感染北方1.7公里外之斑鳩果園之航空空照圖所顯示之相對位置；此航空空照圖係擷取自Google於網站上所提供之資訊。
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圖八: 高雄寶來鄉小花蔓澤蘭銹病菌(Puccinia spegazzinii)之感染情形. A. 整株小花蔓澤蘭感染; B. 葉部之感染; C.組織切片之冬孢子堆.
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圖九: 高雄縣六龜、扇平所釋放之小花蔓澤蘭銹病菌天敵，已傳播病感染22公里外之甲仙、寶來、南化等地之小花蔓澤蘭之航空空照圖所顯示之相對位置；此航空空照圖係擷取自Google於網站上所提供之資訊。
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1、 期中簡報委員意見回覆表
	審查委員
	審查意見
	意見回覆

	臺灣大學劉瑞芬老師
	1.建議嘗試以不同方式釋放銹病菌，以提昇成功感染小花蔓澤蘭的機會。
	1. 持續追踪已發現台東農改場賓朗果園釋放之小花蔓澤蘭銹病菌天敵也成功建立族群。
2. 未來將選擇於已感染之小花蔓澤蘭上繁殖之銹病菌之最適產孢期，當為接種源。
3. 運送接種源之種苗時間應縮短，並冷藏(4-10℃)以減少担孢子提早釋放。

	
	2.銹病菌在野外感染小花蔓澤蘭並成功建立族群或許需要相當時間，值待持續追蹤觀察目前各樣區之發展情形。
	

	
	3.審查通過。
	

	臺灣大學林長平老師 
	1. 符合審查標準。
	

	中興大學陳隆鐘老師
	1.本計畫已完成期中審查目標。
	

	
	2.本計畫引進之天敵如何創造優勢生存是防治重點之一，因此，本計畫於執行之際，建請列入研究思考之項目。
	



2、 期末簡報委員意見回覆表
	審查委員
	審查意見
	意見回覆

	臺灣大學劉瑞芬老師
	1.所釋放之銹病菌已逐漸建立族群，其後續發展及防治效果值得期待。
	1. 擬更為全面化、系統化追踪所釋放並以傳播感染遠處之小花蔓澤蘭之銹病菌傳播侵染小花蔓澤蘭之範圍。
2. 雖然基改溫室檢測，以及後續追蹤釋放後1-3年內之小花蔓澤蘭之感染區仍但證實此小花蔓澤蘭之銹病菌具寄主專一性，但未來仍將全面性、系統性持續進行追蹤調查期寄主專一性。

	
	2.應持續關注此銹病菌對於寄主植物的選擇性，以避免造成其他問題。
	

	
	符合審查標準。
	

	臺灣大學林長平老師
	1.符合審查標準。
	

	
	2.引進之天敵銹病菌，寄主專一性非常強，但在台灣是否因生態條件不同之狀況下而改變其寄主專一性，故應持續評估。
	

	
	3.應支持主持人開發本土之天敵。
	

	中興大學陳隆鐘老師
	1.防治成效不錯，請繼續探討其相關生態因子特性。（族群建立之差異性動能）
	

	
	2. 請持續監測該菌之寄主包括是否會感染國內其他寄主。以利風險分析。
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