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摘要

職 林正斌 於民國91年7月1日至10月31日間，經國科會經費補助前往澳大利亞西澳大學（University of Western Australia）及西澳農部（Department of Agriculture）進行「豆科牧草選育技術之研習」計畫，在西澳大學則由則由地中海豆科牧草研究中心（Centre for Legumes in Mediterranean Agriculture, CLIMA） 之Mike Ewing教授指導，在西澳農部則追隨三葉草種原中心館長Dr. Richard Snowball研習豆科牧草選育技術，研習期間並曾拜訪崑士蘭省之基礎產業部（Department of Primary Industries, DPI）之豆科牧草種子生產單位Walkamin Research Station及Kairi Research Station 討論崑士蘭省之豆科牧草栽培情形，接著前往南澳省之South Australia Research and Development Institute（SARDI），拜訪全世界最大的苜蓿種原中心負責人Don McLachlan討論種原合作事宜；在西澳研習的末期亦隨西澳Kings Park之種子技術中心主任 Luke Sweedman前往西澳最大的沙漠The Great Victoria Desert進行豆科牧草之種原收集。此次四個月的研習中，得以瞭解澳大利亞主要牧草研究單位的研究情況，並學習相關豆科牧草評估技術，有助於未來相關之豆科牧草研發展規劃。
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1、 目的

國內目前尚未有可供經濟生產的豆科牧草品種，在國外栽培面績甚廣的苜蓿（Medicago sativa L）在台灣則不易長久存活，探討其原因發現，台灣位居亞熱帶地區，年雨量達1500-2000公釐，且雨量分配不均，特別在春作後期至秋作初期因遭受梅雨及颱風所帶來的豪雨突然爆增的雨量，造成苜蓿根部之淹水，根部腐爛，致使生育受阻，導致產量及品質劇減。

    澳大利亞之西澳農部（ Department of Agriculture Western Australia, DAWA）及西澳大學的地中海農業豆科研究中心（Centre for Legumes in Mediterranean Agriculture, CLIMA）為澳洲選育豆科牧草之主要機構，地中海農業豆科研究中心除選育耐淹水豆科牧草外，其亦朝耐貧瘠或酸性土壤環境中亦能有高產量的牧草選育，如尚在選育中的O. sativus Brot及 B. pelicinus則是最近被評估可適應這些貧瘠及酸性環境的草種。而目前其等之研究重點亦著重在評估高水份利用系統中和hydrological imbalances對植物的影響及選育。

    西澳除進行上述之研究外，最近亦進行National Annual Pasture Legume Improvement Program(NAPLIP) 計畫，並藉由生物經濟模式(Bio-Economic model, MIDAS)分析(Morrison et al., 1986; Ewing, 1989)，而有效的評估環境對作物的影響，進而改進牧草栽培制度，並作為牧草新品系選拔的依據。由這些評估方法進而篩選出與穀類輪作栽培的苜蓿，如M. truncatula Gaernt、 M. littoralis Rohde 及M. polymorpha L等。最新的商業種 Biserrula pelicinus L和Ornithopus compressus L (yellow serradella)均是值得評估的草種。
   台灣對於豆科牧草選育已有一段甚長的時間，但仍未有一良好的新品系選育出現，除人力有限及氣候環境影響外，未獲得良好種原及完備選育技術是主要原因，台灣與澳洲分屬北、南半球之亞熱帶及熱帶地區，緯度相近，所以氣候對草種之影響亦相似，若能藉此引進新草種及評估整體環境對作物栽培影響之新方法，對於節省豆科牧草育種期限則是一種值得嘗試的作法。

2、 過程

本次參觀考察及研習安排行程如下：

6.28(週五)下午8：30左右，由中正機場起飛至香港，再由香港下午11 ：35飛往伯斯(Perth)， 6.29日早上7：35至伯斯，Dr. Richard至機場接機，並安排住進Victoria Park 的Etwell Str. 66號的宿舍。
6.29(週六)準備參觀訪問資料。

6.30(週日)前往Department of Agriculture Western Australia(DAWA)熟悉環境及準備參觀訪問資料。

7.1(週一)今天前往西澳大利亞州的農業部(Department of Agriculture Western Australia)， 其總人數約1200人，Dr. Richard帶我去豆科種原庫參觀，看其種原來規模(約400種)及嚴緊之考種態度，真是令人汗顏，下午拜訪農作物改良研究院(Crop Improvement Institute) 副院長 (Deputy Director) 比爾科林斯 (Bill Collins)博士，並討論台灣豆科牧草所遭遇之問題 。 

7.2(週二)今天九點，拜訪農作物改良研究院院長Keith T Alcock，再至西澳大學(University of Western Australia)之地中海豆科牧草中心(Centre for Legumes in Mediterranean Agriculture， CLIMA)拜訪我另一指導教授Dr. Mike Ewing。並Dr. Ewing討論如果台灣種植多少面積的豆科牧草則可使鮮乳价格降低多少？且牧草須栽種多少面績才夠成本；拜訪Dr Sarita Bennett討論前往東澳之昆士蘭種原收集事宜，因昆士蘭之氣後與台灣非常相似；與 CLIMA主任Dr Kadambot Siddique討論台灣牧草與氣候問題。最後與 Phill Cocks教授討論一些牧草所遭遇問題，並排定我前往CLIMA作一次台灣牧草現況之簡報，並藉此和與會專家學者討論。
7.3(週三)早上準備前往CLIMA報告之資料及Power Point ，下午則前往農作物改良研究院之種原中心學習如何貯存種子，此中心將採回之種子置除濕室中約2-3個月待種子濕度降至5-6%時，再以錫箔袋存放至種子冷藏庫中備用。今天Dr Richard亦讓我看一套CLIMA之氣象軟體，該軟體有台灣台北及花蓮之氣候資料，經資料套用後發現，若我想在澳洲收集在台灣生長較易之作物唯有前往昆士蘭省沿海地區收集較適當。此軟體讓我大感訝異，不僅佩服西澳人其種原收集前之準備週全，亦佩服西澳研究人員做研究之細密。
7.4(週四)今天與Richard 同事Kris至DAWA在Kniwan的試驗地Medina試驗站進行種原評估之種植工作，其由野外收集之種子逢機取200 種子種於馬糞杯中，二重複 ，若種子細小則須種三重複，土壤由此地之砂質壤土混合蛭石經篩往網過濾後，置入杯中種植再移入溫室發芽。
7.5(週五)與Kris， Maciek and Ryan一同再去 Medina試驗地播種，Kris 告訴我Trifolium michelianum是相當耐淹水的豆科品種，也許適合台灣生長及栽培。

7.6(週六)整理資料。

7.7(週日)整理資料。

7.8(週一)今天和Kris， Maciek， Ryan and Brad 再前往Medina試驗地繼續上週未完成之種原評估工作，回程Kris邀請我和他同車，路上聊起才知其是波蘭籍，來此已16年，其告知波蘭用三葉草做乾草(hay)，但我告知台灣冬季才能種三葉草，但中北部陰雨天氣，做乾草有實際上的困難。
7.9(週二)繼續在Medina station做種原評估種植工作，中午休息時刻Kris教我如何分辨西澳肥料成份，一般和台灣的並未有太大差易，但西澳似乎不自己生產肥料，都是進口如德國的BASF肥料就相當多。
7.10(週三)今天Kris帶我前去看去年及前年種原收集後種植品系之評估工作，發現他們評估方法相當細密，而Kris告訴我其評估之種原中發現T. michelianum和Hedysarum coronarium (Sulla)表現相當好，也許很適合台灣，Richard也答應我回台灣時讓我帶些品系回去評估。
7.11(週四)今天中午在lunch time時播放本所VCD簡介給DAWA的同仁觀賞，他們對該簡介相當感興趣，也對台灣口啼疫的嚴重性相當訝異，並對台灣牧草有許多討論，當然也增加對台灣的瞭解。
7.12(週五)拜訪組織培養專家Dr Digby Growns談論組培相關事宜， 發現此地用的方法和我用的胚培養方法一模一樣，只是其是針對花卉作物而以，且和他都報名The Great Victoria Desert Expedition，相信屆時一定可談很多相關事情。
7.13(週六)整理資料。

7.14(週日)整理資料。

7.15(週一)今早拜會了中國大陸來的分子生物技術專家楊華安博士，其是做分子生物技術之魯冰花抗病育種，下午Kris帶我拜會陳順才博士，其是園藝產品採收後研究室主任，其亦是西澳對台貿易的重要顧問，與其談了許多西澳農業政策與台灣之關係等。
7.16(週二)與Dr. Giffs去Medina試驗站做種園種植及評估工作，介紹其與Dr. Richard合作之計畫，並推薦Hedysarum coronarium(sulla)及Dorycnium rectum可能適合台灣種植。其告知Hedysarum coronarium(sulla)來自Italy，喜歡 CaCO3 ，產量在西澳可達18噸/公頃；另一物種Dorycnium rectum耐淹水。

7.17(週三)與Kris等至Medina做種原評估試驗。
7.18(週四)與Kris等至Medina做種原評估試驗。
7.19(週五)整理資料。

7.20(週六)整理資料。

7.21(週日)整理資料。

7.22(週一)今天與Dr. Richard，Kriss， Maciek and Ryan一起去去Medina移植豆科，因為有些豆科栽植2-3年後其生長勢會下降，所以須移植。
7.23-25(週二至週四)

今天與副院長Bill及系主任Done及草地組的研究同仁參加長達3天的Northern Ag Region Pasture Tour，此次是由Dr. Richard幫我報名，本以為是個單純的野外旅遊，結果並未如想像中好玩，因為其是個嚴謹的試驗成果的評估旅遊。此次主要由Perth農部，Geraldton office及Three Springs office等草地組研究同仁參加，當然參加評估的同仁都得預先準備。
早上八點與Bill、 Done、Brid、我及一位義大利的漂亮媽媽博士班研究生Lina會合，由Brid開車趕往參加的。西澳農部的公務車都為福特4000cc的轎車，一路上都以110-120 公里的速度奔馳著，西澳因地廣人稀，路上實在看不到幾輛車，所以一般公路都規定限速為110公里，但其會開120公里，可能是彈性限制吧，這跟台灣有些像，但澳洲人很守法，進入town之時速為80時其一定按規定減速，出了town後再加速。
第一站為豆科評估及禾豆混植試驗，其試驗地在很大的牧場內舉行，其澳洲人很實際的做試驗，因農藝特性調查後將試驗場地之籬笆拿走，讓牛隻進入試驗場內吃草，再調查何種草牛要吃，何種草不吃，何種草耐踐踏，何種草踐踏後再生率高，讓我這外人看起來有些一兼二顧，摸蚵兼洗褲(台語)的感覺。計畫主持人都得在現場報告，報告成果完後由其他研究人員發問，系主任會要求主持人一個一個處理帶他去看，並問問題，但倒都是在很輕鬆而不失嚴僅的方式下進行。以前在唸博士班時聽朱德民老師常說”西方人科技這麼進步，火箭都上了太空但其農業研究人員是卻趴在地上做試驗”，以前一直存著半信半疑， 但這次真讓我見識到了，幾乎每到另一試驗場地，其試驗人員真的是趴下去看看草的生長，根的發育，長度或是判別草種，甚至系主任會提出發問草生長的問題，順便教教大家。
試驗評估大概都是一直這樣進行著， 西澳真的很大，而試驗確是遍佈各地， 因此午餐常是買個三明治在車上進行。某次買完午餐，突然看到John Deer捐贈的古董蒸氣曳引機擺在公園裏供人觀賞，這種以前只在農機課本看過的機械在此看到原機械，我真的很高興正在猛拍照片時，副院長過來跟我說:Andy(我的英文名) we will eat in the car。害我只好隨便拍拍即趕往車內繼續趕行程。在此次3天的”旅遊”中，很巧的有2天是下陣雨的，而澳洲人似乎習慣了這種天氣，我們常是未穿雨衣而在雨中討論及進行評估試驗結果，到車上濕衣服一脫，繼續趕路。在這三天的行程中一直是這樣趕趕趕，一路上以120公里奔馳著，我曾問Bill”你們常這樣旅遊”嘛，Bill用奇怪的眼神看了我一下說: 西澳真的很大，一年須2-3次這樣做，若不這樣做，你不會知道試驗結果。

在這次行程中很讓我訝異的是，前面提到來至義大利的博士班研究生，她說澳洲的有機農業是全世界排名第一，所以指導教授要她來此看看，順便尋找論文題目。但我常問研究人員或牧場主人如何除這麼大面積的雜草，他們答的很乾脆-殺草劑，甚至我曾看到豆科牧草-- 苕子已長高了，肉牛也快輪到此區來吃草了， 農場主人才於三天前噴選擇性殺草劑除掉前期作物小麥所長出的小苗，所以不知漂亮的義大利博士班研究生看了是否要改論文方向。

一路上一直在訝異與佩服西澳人的研究中進行著，但也有溫馨的一面，前兩天看到都是綠油油的農場 ，到處是牛壯羊肥的，很忌妒老天獨厚西澳這地方，但第三天行程中突然看到有人插了牌子要出售農場，很訝異，我不解的問同車的人員，他們告訴我這裏很乾旱，突然車子一停，農場主人在試驗地點等我們，看眼前盡是荒涼沙漠，該處研究人員也不曉得該如何解說，因種植的豆科通通乾死了，主人說該處已好久沒下雨了，他的羊也通通賣了，說這說著眼淚都快掉下來了，大家趕緊安慰他，說現在是冬季是雨季，叫他別灰心，但我們心裏都曉得下個月後就是春季，接著就是好幾個月的乾季，此時再不下雨就得等明年了。這或許點出了西澳農民看天田的困境。
在這3天的旅遊中車子跑了進2000公里，真的很累，但學了很多包括很由潛力且可能適合台灣種植的豆科牧草Soulla、澳洲人的研究精神及看到了我們可能該努力的方向。
7.26(週五) 今天與Richard至UWA訂九月八日至九月十七日至昆士蘭訪問的機票，Dr. Richard亦幫我排定九月六日在CLIMA的演講。
7.27(週六)整理資料。

7.28(週日)整理資料。

7.29(週一)今天與Maciek做豆科種子硬實之評估，這在台灣從來都沒做過，其用shade cloth將種子包裹後置生長箱後，調查其發芽率，其告知三葉草也有硬實品種。
7.30(週二)今天與Maciek繼續做豆科種子評估工作，在試驗中得知此豆科牧草中心之種原三葉草達13000多品系，為世界第一位的三葉草種原中心。其所貯存的種原如附表一、二。
7.31(週三)今天Kris告訴我在西澳選育Trifolium michelianumu硬實種子原因，因農民第一年種燕麥或小麥，第二年種豆科，第三年再種小麥時，若前期為非應硬實種子則會發芽，所以農民希望為硬實種子 ，則第四年再種豆科時原本掉下去的豆科種子也會發芽較省工，此為輪作制度的一環，且Kris告知Trifolium michelianum(三葉草)耐淹水與高溫，也許適合台灣種植。
8.1(週四)今天做硬實種子(hard seed)百分率調查。Kris並告知其硬實種子之篩選方法為種子種植後收穫做發芽試驗，利用15度溫度加水後會發芽者去除，第二年再利用40-12度再做持續評估，去除會發芽者而留下者為硬實種子。

8.2(週五)今天與Kris與Mariek至Medina試驗站做豆科生育調查，發現其在試驗田四週與行間種燕麥(oat) ，問其原因，經告知除其可防花粉亂飛影響種子純度外，亦可防風。
8.3(週六)整理資料。
8.4(週日)整理資料。

8.5(週一)今天把Dr. Richard交代的把CLIMA的氣候吻合程式弄懂了，該程式不難，但很好用，其可適用於全世界，其主要用途在於種原收集前氣候之配對，當你去與台灣氣候相近的地區搜集的種原才適合種植在台灣，我已把該程式copy至notebook computer，company name: CLIMEX ; pass word: CX34669A。
8.6(週二)今天與Kris Gajdq做豆科種原發芽率調查，發現一些種原發育良好，分別為Dorycnium rectum ， Hedysarum coronarium ，Trifolium fragiferum， Lotus corniculatus ， Lotus maroccanus等五種。
8.7(週三)今天拜訪本所大陸來的植病專家游銘佩(Ming Pei,You)博士(E-mail:myou@agric.wa.gov.au) (Tel:08-93683776(O) 08-93899185(H))(address: 70 Bruce Str. Nedlandas 6009 WA， Australia)。游博士在此專攻魯冰 (Lupin us spp.)育種，與同為大陸來的楊華安博士利用其之分子生物技術篩選抗病基因再導入栽培種中，以作為抗病植株之選拔，在此魯冰有黃花、白花與紫花魯冰三種，黃花與白花可供生產種子及供飼料作物用，紫花魯冰有澀味，動物不愛吃，在此僅做為雜草。我問游博士有關此地研究經費來源，發現其與台灣相似，此地研究人員可向中央、西澳農部或一般基金會申請，而西澳農部經費一般為公務預算供持續性之計畫使用，而此也可依計畫之不同而跨組申請經費，在討論同時巧遇Dr Martin Barbetti，其是為風趣且健談之長者，其曾到過台灣停留台北一週， 對台北飲食時贊不絕口，Dr Barbetti是本部Oilseeds Industry Development and Pasture Legume Breeding的Leader，其曾參與歸劃本部之組織調整，並託游博士給我一本他編的牧草病害—Fungal diseases of pasture legumes in Western Australia，並給我一張農部最新的組織調整表，如附表三。

8.8(週四)今天Kris Gajdq借我一本硬實種子的研討會專集摘要，名稱為 Hardseededness in annual pasture legumes 。其是一本專門討論硬實種子計畫的專集，此種書在台灣相當少見， 我copy一部份，此書有一部份討論如何解除硬實限制，此部份我較感興趣，如利用water，化學藥劑alcohol或H2SO4外亦可利用變溫處理，如Medicago sativa用低於10度及20-30度處理(Harrington. 1916.J. Agricultural Research 6: 761-795)，subterranean clover利用0-15，15-43， 4-49度處理(Aitken. 1939. Proceedings of Royal Society of Victoria (NS) 51: 187- 212) ，T.。 repens利用1度至室溫重複使用(Robinson.1960. Agronomy J. 52: 212-214)， Lupinus digitatus, barrel medic, subterranean clover利用最低15度，最高46、60及74度處理(Quanlivan, 1961, Australian J. Agricultural Research 12: 1009-1022)。
8.9(週五)今天與Kris Gajdq討論種子硬實克服方法，其給我一些方法也許值得一試:

(1) seeds -> 70 o C (oven，24hr) -> room temperature (3hr) -> -15 oC (24hr) ->room temperature (3hr) -> sow。

(2). 60 oC (8weeks) -> 70 oC (24hr) -> -19 oC (24hr) or -19 oC (217 hr) or -19 oC (307 hr)。
(3). 50 – 70 oC (24 to 48 hr – 2 weeks) -> -15 oC (24hr)。
8.10(週六)整理資料。

8.11(週日)整理資料。 

8.12(週一)整理資料。

8.13(週二)今天開始調查七月份種植的豆科種原並評估其發芽率，方法與台灣近似。
8.14(週三)今天與Mariek種由美國引進之多年生豆科種子，其中由引進之100粒種子選出 7 0粒，剩30粒放回袋中，70粒利用風選機其內含有砂紙，利用空氣幫浦之力量，將種子與砂紙磨擦，達到破壞種皮之效果藉以解除種子硬實無法發芽之限制 。
8.15(週四)今天與Kris Gajdq討論一些豆科名詞。
	Genus
	Species
	Common names
	Cultivar

	Hymewocarpus
	circinnatus
	
	

	Trifolium
	michelianum
	Balanca clover
	Frontlers

	T.
	 hirtum
	Rose clover
	

	T.
	 istmocarpum
	Marocan clover
	

	T.
	 resupinatum
	Persian clover
	


8.16(週五)今天與Maciek Wilczynski討論如何鑑定該種子為硬實種子，其告知在此處有二種方法:(1)將種子放入網袋中，置入泥土中如栽培方式，每年測定其發芽率，連續三年，(2)快速方法，將種子置入烘箱中設定日溫60度，夜溫15度各12小時，連續二個月，未發芽者為硬實種子。

8.17(週六)整理資料。

8.18(週日)整理資料。

8.19(週一)今天與Maciek準備與別人交換種子之相關事宜，下午Richard回來與之討論Medicago sativa之計劃。

8.20(週二)今天與Maciek討論種子貯存問題，一般而言，其將種子分成三部份，一部份為短期( 5年)，一部份為中期(10年)另一部份為長期(20年)， 但種子交換前會再做發芽率試驗，下午Maciek列印一份Trifolium spp.清單給我，這裏共有一年生的Trifolium spp.達111 species， 13000 lines左右。

8.21 (週三)今天做Sulla(Hedysarum coronarium)及Dorycnium rectum水份含量測試，二物種各取二樣品秤重後，再放入烘箱烘乾幾日後再稱乾重換算水份百分率。

8.22(週四)今天準備 9.6日在UWA的專討。

8.23(週五)今天準備power point及準備下星期我要進行的簡單waterlogging project，經與Richard討論後決定的參試物種為(1)Medicago sativa(Sceptre Lucerne)(2)埃及三葉草Trifolium alexandrinum(Berseen Clover cv Bigbee)(3)Trifolium michelianum (Balansa Clover cv Bolta) (4)Dorycnium rectum(TAS1274) (5) Hedysarum coronarium (Sulla-early erect SA26128) (6)Lotus maroccanus SA730 (7)Lotus pedunculeton(S2255) (8)Trifolium fragiferum(Strawberry Clover cv. Palestine)各五重複，每重複種六顆種子，共分成三葉期及八葉期淹水五天，初期調查每天的發芽數， 淹水後查每天每物種死亡數及計算存活率，上述材料Medicago sativa最不耐淹水，Trifolium fragiferum最耐淹水，Trifolium alexandrinum 為台灣栽培種當對照。

8.24(週六)整理資料。

8.25(週日)整理資料。

8.26(週一)今天調查 8.21置入oven的Sulla(Hedysarum coronarium)及Dorycnium rectum水份含量測試，結果Sulla(Hedysarum coronarium)為 75-77%間，Dorycnium rectum水73-75%間，而Dorycnium rectum烘乾後葉片易掉落及碎，Sulla較不會。

8.27(週二)今天與waterlogging專家Dr. Tim L Setter與其學生Dr. Colin Hanbury討論waterlogging問題，其告知須深刻了解淹水致使作物致死的原因再討論改善的問題，其亦告知做畦是最容易且最省錢的方法，但我告知可能須配合機械採收問題。 下午與pasture group同仁參加Dom的退休party ，場面溫馨。

8.28(週三)今天與 Kris與Mariek作覆蓋率調查，其二人個拿一隻尺目測，結果數據分別給記錄者，若記錄者認為二者差距達25%以上則須重測。

8.29(週四)今天開始進行我的淹水試驗 ，共16盤其中8盤為3葉期測淹水，8 盤為8葉期淹水。

8.30(週五)今天準備UWA的seminar及至library找到一本lucerne(alfalfa)的栽培手冊並安排去崑士蘭行程。 

8.31(週六)整理資料。

9.1 (週日)整理資料。

9.2(週一)今天準備UWA專討，下午與Mariek分裝置乾燥室三個月的種子，乾燥室溼度為12%，其將種子總重分四部份，一部份置-168度的長期冷藏庫中，一部份寄至墨爾本的種原中心異地保存，另二部份混合置長期冷藏庫中約10年，儲藏皆用錫泊袋 。
9.3 (週二)今天移植lupin至較大的盆缽中，並開始調查我淹水試驗之發芽率。
9.4(週三)今天與Mariek，Kris移植lupin及調查我淹水計劃的發芽率。
9.5(週四)持續調查發芽率及準備我明天的演講。
9.6(週五)今天下午在西澳大學CLIMA的演講室向西澳大學CLIMA的教授，研究人員及研究生作專題演講，題目為Achievement and Current Status of Forage Crop in Taiwan，講完後現場討論熱烈，約有50餘位聽眾參加。
9.7(週六)整理資料。

9.8(週日)今天早上Marick載我至Perth國內機場搭11:10至Sydney City的飛機至Sydney機場已17:25，再轉18:25飛機至Cairns City已22:00。
9.9(週一)早上The Southedge Seeds 公司的顧問Dr. Mike Gelbert至Cairns City的Acacia Court Hotel載我，並與我討論這幾天的行程。Mike是個相當熱心的人，義務單任我這次參觀行程的導遊，Mike告知在崑士蘭的雨量有些地區可達2000-3000公釐，濕度80-90%，幾乎和台灣一樣，在馬路開車除路標為英文指示且你須靠左行外，路邊的野花、牧草及樹種的物種幾乎和台灣一樣。
今天一整天都參觀崑士蘭Atherton Town的肉牛區(beef cattle farmland)，此地的牧場每戶平均約有500-600公頃大，(一般而言一公頃只能養1-2頭肉牛) ，而其種植有禾本科及豆科的牧草。在豆科牧草方面，此附近栽培爪哇大豆(Neonotoria wightiie)有二品種且發芽率相當好，可能與台灣的硬實種(hard seed)不同，有些地區亦有栽培Lupin或三葉草(Trifolium spp.)， 禾本科牧草則以Setaria anceps(narok grass)相當普遍，ryegrass也種植許多，亞熱帶之克育草(Kikuyu pennisetum)也不少，而這裏也有非州星草(Africa star grass)的問題，其莖為紅色形態與台灣星草相同，但因此地牧場均很大，比較不那麼在乎罷了。
9.10(週二)今天繼續隨Dr. Mike Gelbert參觀Ravenshoe Town的酪農區(dairy farmer land)，並拜訪酪農(dairy farmer) Mic與Calla，訪問中知道這裏酪農的牧草常種Setaria anceps(narok grass)與克育草(Kikuyu pennisetum)且都長的很好，豆科牧草方面則有爪哇大豆(Neonotonia wightii)，泰樂豆(Stylosanthes scabra)，白花三葉草(Trifolium spp.)及野生花生(Arachis pintoii)，此種野生花生在總所的種原區也有，而這裏則是種好幾公頃的草原，此地酪農與台灣相同均是由家庭成員協助管理與榨乳，每戶的泌乳牛約100頭左右。此地隨時均可見信號草(Brachiaria decumbens)，但Mike告知此地只有肉牛會吃，酪農則不愛種而馬則不吃信號草。路途中Mike告知就其所知沒有一種苜蓿(Medicago sativa)具耐淹水特性，在崑士蘭也沒有一個苜蓿育種人員會針對淹水進行選拔或育種，也許美國有育種人員從事此研究或到野外進行種原收集，但那是幾乎不可能(impossible)成功的，此點與西澳農部種原中心主任Dr Richard Snowball講法幾乎一致，此點值得台灣正在進行的苜蓿選拔計畫參考，途中亦考慮研究人員合作進行種原收集計劃，因二地氣候環境相似，收集到的種子或新品系二地均可種植。
9.11(週三)今天隨Mike參觀崑士蘭基本產業部(Department of Primary Industries)(此機構與台灣農委會或西澳農部一樣，只是名稱不同)熱帶農業中心(Centre for Tropical Agricultural )之農化系討論土壤問題，並至該中心的Southedge Research Station工作站看其豆科牧草之野生花生選拔計劃，接著參觀Southedge Seeds Pty Ltd種子公司， 看該公司如何收穫豆科牧草種子及篩選，硬實種子如何刻傷(seeds scarify)以利發芽，途中並至該公司的試驗田看其如何種植泰樂豆，爪哇大豆，如何收集種子及製作乾草，中午在該公司也為其員工作台灣牧草栽培現況做簡介，該公司主管對尼羅草印象深刻並深感興趣，參訪途中也在田野幫我介紹Brachiaria humidicola禾草，其適合熱帶栽培且耐淹水，Jarragrass (Digitaria milanjiana) ，其類似盤固草，但比盤固草抗繡病，此品種值得引入台灣進行評估。
9.12(週四)今天與Mike至崑士蘭Department of Primary Industries的Walkamin Research Station拜訪Dr. Kendrick G Cox(Email: coxk@dpi.qld.gov.au)，並由其介紹該試驗站的豆科及禾本科牧草種子採集情形，該站有山珠豆(Centrosema pubescens) 、 Lablab purpureum、筆花豆的牧草種子及羅滋草(Chloris gayana)種子的繁殖計劃，Dr Cox也答應台灣若須要他願意提供一些種原給台灣供做試驗，在該試驗站亦發現其打算明年命名的新草種Brachiaria bricartha 生育相當好，類似狼尾草台畜草一號，但可用種子繁殖; 下午至另一試驗站Kairi research station 拜訪John Lindsay(Email: john.lindsay@dpi.qld.gov.au)並由由其陪同參觀該試驗站之ryegrass 、爪哇大豆及野生花生生育情形，該站亦由歐洲引進Hickory及Plantain二種類似十字花科牧草與ryegrass混植， 效果相當不錯， 該站亦用製糖剩餘含大量糖及纖維的molasses混合牧草餵泌乳牛。

9.13(週五)今天與Mike在其家討論及鑑別在崑士蘭拍攝的照片， 下午回到Cairns City，明天整理資料及準備前往南澳。

9.14(週六)整理資料。
9.15(週日)今天搭飛機由Cairns Airport至Sydney airport，再由Sydney轉機至Adelaide airport。
9.16(週一)今天早上南澳的Research and Development Institute的Pasture Group 的Genetic Resources Center負責人Mr. Don McLachlan 帶我參觀南澳豆科牧草選育情形，此地選育情形和西澳相同但這理的土壤較為肥沃，所以長的相當好，如豆科牧草- Sulla則可長到接近2公尺高，下午參觀種原中心，這裏有最先進且最大的人工氣候室，擁有25000個苜蓿品系，據稱是世界上最多品系的苜蓿種原中心，且此地示為澳大利亞8大種原庫之一，Don帶我參觀其短期(15度)，中期(2度)及長期(-20度)的冷藏庫，真的是很壯觀，Don並帶我參觀其同仁的三葉草育種雜交情形，這裏是世界上極少數做三葉草雜交的單位之一，其方法與我做博士論文的大豆雜交方法相同，只是材料不同罷了。參觀完冷藏庫後並拜訪了種原中心豆科根瘤菌專家Mr. Nigel Charman及Mr. Ross Ballard，而這裏的專家及種原中心負責人都認為有須要直接Email給他，他們會提供協助。
9.17(週二)今天苜蓿種原中心的育種專家Mr. Eric Kobelt (Email: kobelt.eric@saugov.sa.gov.au)陪同參觀其苜蓿育種計劃，而這裏共有4位從事苜蓿育種的研究人員，不過其都從事雜交或病虫害或耐鹽份地試驗，唯一一位據有淹水試驗經驗的Dr. Trevor Garnett (Email: garnett.trevor@saugov.sa.gov.au ) 則前往大陸作試驗，須下週才回國，但Mr. Don McLachlan會轉告他，且有留下他的Email，待我回到西澳後再與其連絡。Mr. Eric Kobelt 告知苜蓿的生育條件嚴格，不耐淹水，土壤須在ph5以上且嗜磷肥。而Eric也示範如何作苜蓿雜交，其與三葉草雜交方法不同，是我首次見到，很特別也許以後回國可試試看，Mr. Eric Kobelt 也給我些比較能在台灣生育良好且較耐淹水的苜蓿品系回台灣試試看。
9.18(週三)整理資料。
9.19 (週四)今天開始移植七月份所種的種原。
9.20 (週五)移植七月份所種的種原。
9.21(週六)整理資料。
9.22(週日)整理資料。
9.23(週一)今天進行我的豆科牧草淹水計畫，先由3葉期開始淹水，下星期則進行5葉期的淹水計畫，每次淹水3天。
9.24(週二)調查淹水計劃。

9.25 (週三)調查淹水計劃。

9.26 (週四)調查淹水計劃。

9.27 (週五)調查淹水計劃。

9.28(週六)整理資料。

9.29(週日)整理資料。

9.30(週一)今天是英女王生日 澳大利亞放假一天，與Richard及家人前往Kings Park 野餐，並參觀Wild Flower Festival，下午整理資料。
10.1(週二)今天調查三葉期之淹水情形。

10.2(週三)今天進行五葉期之淹水試驗，這次將淹七天並在溫室內進行，上次在室外且只淹3.5天效果並不明顯。
10.3(週四)今天調查三葉及五葉期淹水情形，而溫室內的溫度為35度，室外為30度。
10.4(週五)今天前往西澳大學聽演講，此次由農部楊華安博士(hyang@agric.wa.gov.au)主講。
10.5(週六)整理資料。

10.6(週日)整理資料。

10.7(週一)今天開始準備我將帶回台灣做試驗的種子，如何從1萬多個品系中挑選出100多個可能適合台灣種植的品系，真的是個大工程。
10.8(週二)今天準備帶回國的種子。
10.9(週三)今天將五葉期淹水7天之試驗將其水排除，並調查初步結果，發現afalfa(control)有些植株已倒下，而sulla似乎對水很敏感，第二天及有淹水病徵出現，但似乎不影響其生存，爾後幾天則不再有嚴重症狀出現。
10.10(thu週四)準備種子及整理資料。

10.11(fri週五)今天將影印的書Grass and Clover Crops for Seed及Pasture Legumes and Grasses看完，下午並拜訪了豆科草原育種專家Phillip Nichols (Email: pnichols@agric.wa.gov.au)

10.12(週六) 整理資料。

10.13(週日) 整理資料。

10.14(週一)今天計算淹水7 天後植株受傷害之情形，有些Sulla受傷害的植株已冒出新芽，根系亦發育良好，顯示 Sulla有良好的再生能力。 

10.15(週二)今天一早到Kings Park報到，參加其由十月十五至二十四，號舉行的The Great Victoria Desert Expedition。路途中並由工作人員解說Victoria Desert的背景， The Great Victoria Desert是於1875年由英國Victoria女皇Ernest Giles命名，且是澳大利亞最大的沙漠，沙漠有二個最重要的定義 ，一、為遍地是沙 ，二、為年雨量低於240mm。在此地大部份地區均尚未被人為開發具有廣大未被發現的植物群(flora)及動物群 (fauna)，The Great Victoria Desert Expedition此行的主要目地是將加強該地區收集保存及未被發現的植物種原，Victoria Desert位於Western Australia and South Australia之間，共有4200萬公頃土地，其25年的年平均雨量為216mm，夏天最高溫達45-47oC，平均為30oC，冬天平均溫21oC，最低溫可達-2oC。至今在沙漠發現的較大植物群有Eucalyptus spp.、 Acacias spp.、 Dicrastylis spp.、 Eremophila spp.、 Ptilotus spp.、 Indigofera spp. 及Glycine spp.等等。而我此行的主要目地則找尋較可能存活於台灣且利用為牧草的Ptilotus spp、 Indigofera spp. 及Glycine spp. 3個屬的草本植物。晚上露營於Coolgardie。
10.16(週三)今天所首日進入沙漠，發現尤加利樹(Eucalyptus spp.)在這裏相當普遍，其中E. dielsii、 E. ceraziformis 、 E. vegrandis為樹皮暗紅色且亮，E. platypus為樹皮亮皮銀白色，晚上露營於Pinjin。
10.17(週四)今天進入Great Victoria Desert，中午進入自然保護區很荒涼到處是砂，下午進入Vistoria Spring，因乾旱Spring根本沒有水，大家期待能利用泉水洗澡的希望落空，只好望井興嘆了，晚上露營於Victoria Spring並遇到沙漠風暴，漫天狂沙真是可怕。
10.18(週五)今天種子技術中心的主任Luck Sweedman 教大家如何做植物標本，先將材料平鋪於報紙上再蓋上報紙，上下再用木板重壓待乾燥即可，今日收集到20號種原，大都為Glycine spp.，晚上紮營於Plumridge。
10.19(週六)今日持續在沙漠中進行種原收集，通常於早上5：30起床，6：30吃完早餐後即各自前往找自己的材料，約2-3個小時後，車子才沿路將大家一一接上車，其餘時間都是搭車若發現材料才又下車收集，因太熱了，走太久可能有人會出問題，今日收集種原分別為 ptilotus spp.，晚上露營於Neale Junction。
10.20(週日)，今日收集到一種種子帶有長絨毛的豆科，在沙漠中只有一種禾草植物為Hard spinifex草(Triodia basedowii)，此草在沙漠中相當漂亮，遠看毛絨絨圓滾滾，近看才發現整個植物體均為變態針狀葉所包圍，若不小心被刺到將痛好幾天，中午農部來的菌種專家教大家如何辨認菌種，下午看到一大片野生豆種原(Indigofera spp)但因為太熱都已乾枯而死，真是太可惜了，晚上露營於Anne Beadell Highway路旁。
10.21(週一)今天在一片已乾枯的豆類種原中找到唯一一棵種子，經鑑定應屬昨天一大片已枯死的豆科種原，應屬同一種為Indigofera spp.種，下午在澳洲原住民的村落Tjuntjuntjarra發現野生豇豆(Vigna spp.) 種原，但因屬原住民區為對原助民表示尊重 ，我不可在那裏拍照片及取走任何東西，晚上露營於vicinity Ttjuntjarra。
10.22(週二)今天一早開始步行，並找到二種原分別為Ward’s weed(Carrichtera annua)，其分佈在Kalgoorlle鎮地區，經查證其幼植株適合當牧草，另一為Sturt pea(Swainsona formosa)，其亦適合當牧草，晚上露營於vicinity Rawlinna。
10.23(週三)今天為種原收集之最後一天，明天就要回程，今天收集到三種原均分別屬Pteracaulon spp.，花漂亮類似三葉草屬，晚上露營於Caravan Park。
10.24(週四)今天開始回Perth，這幾天下來發現The Great Victoria Desertm擁有相當多的植物種原，最多的屬Eucalia spp.、 Maireana spp. 及Triodia spp.，而豆科種原如Glycine spp.、 Indigfera spp. 或是適合做牧草的Ptilotus spp.也不少。
這幾日除本身所收集的42包種原種子，分別如表四所示。

10.25(週五)整理沙漠帶回之種原。

10.26(週六) 整理資料。

10.27(週日) 整理資料。

10.28(週一)今天整理沙漠帶回之種子，並與來訪的蘇聯豆科專家討論豆科相關問題。

10.29(週二)今天與義大利來的學者Acessia及Chiara一起去做生態調查，第一次做生態調查感覺很新新鮮與平常做的試驗完全不同。

10.30(週三)今天農部草原組的同仁全部都到Medina試驗站做試驗報告，每一個有參與試驗的同仁、分場所代表及含臨時工等全體同仁都參加，藉此了解每一同仁之試驗進度，並彼此討論試驗。

10.31(週四)今天準備明天為此地同仁介紹參觀訪問澳洲的照片及整理資料。

11.1(週五)今天在農部為草原組的同仁簡報我這四個月來的心得，並為其介紹我前往崑士蘭、南澳及維多利亞沙漠的收穫。

11.2(週六)搭機返國。

3、 心得

 此次參加由國科會經費補助的豆科牧草選育技術之研習，大部份時間停留在西澳大學及西澳農部，西澳大學與西澳農部是西澳大利亞省最重要的牧草研究單位，而此二個單位的合作則相當密切，此二單位不僅在計畫上合作且在人力上或是經費上其都密切合作，常定期開會或相互觀摩或研習，此種合作關係能讓理論與實際選育過程實際搭配一起。而澳州人做試驗之專注與敬業更讓人印象深刻，其上、下班不用簽到退，但卻發現研究人員都按時上下班甚至加班至工作完成為止，且是不斷的在察閱資料與吸收新資訊。在豆科牧草的選育上，西澳農部的評估方法是一棵一棵種植，一棵一棵調查，一年中評估約200品系，每一品系約50棵種子，一年約須評估10000棵豆科牧草如此重大的研究工作並沒有人喊累，真是令人佩服。

研習中亦參觀訪問了東澳大利亞之崑士蘭及南澳之牧草研究單位及酪農區，由這些參觀中發現澳洲或是崑士蘭的農民是屬弱勢族群，其最低收入者為蔗農，其次為肉牛農戶(beef farmer)再來便是酪農戶(dairy farmer)，在崑士蘭牛奶每公升酪農只拿到0.3元，而其農場大部份都是貸款買來的，而大部份一輩子大概都在還貸款。而此地種的禾本科牧草以天竺草、克育草、羅滋草較普遍，豆科則以爪哇大豆、筆花豆、白花三葉草及野生花生最普遍， 而育種單位在選拔的則為蝶豆及山珠豆及野生花生，而西澳選拔的白花三葉草在此地相當普遍且長的不錯，因此由西澳引種回台灣種植應可以生長。前往南澳苜蓿種原中心，真有百聞不如一見的感覺，這裏擁有世界最多的苜蓿種原，擁有世界最先進且最大的人工氣候室且最佳的研究環境，希望來此與這裏的研究人員保持連繫而能對台灣的豆科牧草育種提供些幫助，經由這次的拜訪崑士蘭與南澳發現澳大利亞的育種方法與台灣不同，以豆科牧草而言，其有專門的種原人員到處收集或交換種原，在進行嚴謹的性狀及生育評估再公佈於網站上，而其他進行育種計畫的研究同仁再向其要種子進行後續育種計畫。這種方法讓種原收集與後續之選育過程合而為一，不會像現在我們的方式，種原與試驗人原各做各的，失去相互交換看法與心得的機會。

4、 建議

1. 加強與國際各大種原庫如西澳大利亞三葉草種原中心或南澳苜蓿種原中心之種原交換及資料交流。

2. 加強學術研究單位之彼此之合作，如試驗所與大學之合作計畫，而學術界亦應加強與產業之合作。

3. 多派遣具研究潛力之研究人員，前往國外考察藉以吸收國際優點，而時間至少應一個月以上。

相關附錄

  附表一：西澳農部之一年生三葉草種原明細表
	Genus
	Species
	Line

	Bisserula
	1
	169

	Celium
	0
	0

	Ornithopus
	7
	2311

	Trigonella
	2
	12

	Trifolium
	111
	13874

	Total
	121
	16376


附表二：西澳農部多年生之三葉草種原明細表

	Genus
	Species
	Line

	1.Astragalus
	7
	

	2.Coronilla
	2
	

	3.Dorycnium
	4
	

	4.Galega
	2
	

	5.Glycyrrhiza
	1
	

	6.Hedysarum
	3
	

	7.Lathyrus
	6
	

	8.Lespedeza
	1
	

	9.Lotus
	15
	

	10.Medicago
	3
	

	11.Melilotus
	9
	

	12.Ononius
	1
	

	13.Sanguisorba
	1
	


	14.Sutherlandia
	1
	

	15.Tetragonolobus
	1
	

	16.Trifolium
	44
	

	Total
	101
	

	
	
	


附表三：西澳農部之組織結構
	Director General

(Graeme Robertson)

	ED Policy & Business

Services

(Ian Longson)
	ED Plant Industries (Rob Delane)
	ED Animal Industries (Charlie Thorn)
	ED Agricultural Resources

(David Hartley)
	ED Trade & Development

(Henry Steingiesser)
	ED Corporate  Service

(Mike Marsh)

	*Planning & Budget

*Policy

*Farm Business Development 

(incl。 Farmbis)

*Legislation

*Public Affairs

*Ministerial Liaison

*Biotechnology/ Regulatory Services

*CRIS/ Knowledge Management

*PIMC/NRMC Coordination
	*Crop Breeding

*Cropping Systems

*Horticulture

*Plant Biosecurity

*APB

*Regions

-Central

-Northern

*AQIS/ WAQIS
	*Dairy/Beef/ Pigmeats

*Rangelands 

–NRR

-SRR

-PLB

*Sheep/ Wool-

incl。 Pastures

*Animal Biosecurity

*Regions 

-South Coast

-South West
	* ARM planning targets and evaluation

*Catchment assessments and planning

*Salinity (NAP)

*NHT

*ARM Regulation

*Rural Towns

*Regulation management
	*Market Development

*Agribusiness

*Innovation

*IP Management

*Food
	*Finance

*Procurement

*Asset Management

*HR

*Information Technology 

*Workforce Planning/ Deployment

*Business Services to projects / regions


附表四:維多利亞沙漠牧草種原收集清單

	No.
	Date
	Genera
	Species
	General name
	location

	1
	10.16
	Ptilotus
	
	
	Pinjin

	2
	10.16
	
	
	
	Pinjin

	3
	10.16
	
	
	
	Pinjin

	4
	10.17
	
	
	
	Victoria Spring

	6
	10.17
	Ptilotus
	
	
	Victoria Spring

	7
	10.17
	Triodia
	basedowii
	Hard spinifex
	Victoria Spring

	8
	10.17
	Ptyradia
	
	
	Victoria Spring

	9
	10.17
	
	
	
	Victoria Spring

	11-1
	10.17
	
	
	
	Victoria Spring

	11-2
	10.18
	
	
	
	Plumridge

	12
	10.18
	Glycine
	
	
	Plumridge

	13
	10.18
	
	
	
	Plumridge

	14
	10.18
	Glycine
	falcata
	
	Plumridge

	15
	10.18
	
	
	
	Plumridge

	16
	10.18
	
	
	
	Plumridge

	18
	10.18
	
	
	
	Plumridge

	19
	10.18
	
	
	
	Plumridge

	20
	10.18
	
	
	
	Plumridge

	21
	10.19
	
	
	
	Neale Junction

	22
	10.19
	
	
	
	Neale Junction

	23
	10.19
	
	
	
	Neale Junction

	24
	10.19
	Ptilotus
	
	
	Neale Junction

	25
	10.19
	
	
	
	Neale Junction

	26
	10.19
	Ptilotus
	exaltatus
	Purple mulla mulla
	Neale Junction

	27
	10.19
	Ptilotus
	exalatus
	Purple mulla mulla
	Neale Junction

	28
	10.20
	Swainsona
	fromosa
	Sturt pea
	Anne Beadell Highway

	29
	10.20
	
	
	
	Anne Beadell Highway

	30
	10.20
	
	
	
	Anne Beadell Highway

	31
	10.20
	Dicrostylis
	
	
	Anne Beadell Highway

	32
	10.21
	
	
	
	vicinity Ttjuntjarra

	33
	10.21
	Indigofera
	
	
	vicinity Ttjuntjarra

	34
	10.21
	Ptilotus
	polystachyas
	Green mulla mulla
	vicinity Ttjuntjarra

	35
	10.21
	
	
	
	vicinity Ttjuntjarra

	37
	10.22
	Carrichtera
	annua
	Ward’s weed
	vicinity Rawlinna

	38
	10.23
	Pteracaulon
	
	
	Caravan Park

	39
	10.23
	
	
	
	Caravan Park

	40
	10.23
	
	
	
	Caravan Park

	41
	10.24
	Ptilotus
	
	
	vicinity Caravan Park

	42
	10.24
	Ptilotus
	polystachyas
	Green mulla mulla
	Vicinity Caravan Park
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