行政院及所屬各機關出國報告
(出國類別: 美 國)
「海洋生物物種遺傳基因庫保存與規劃」美國西岸考察報告
服務機關: 國立海洋生物博物館

出 國 人  職     稱: 科學教育組 助理研究員 
姓      名: 陳勇輝 等
出國地區: 美 國 西 岸 

出國期間: 民國91年11月13日至民國91年11月23日

報告日期: 民國92年2月22日
摘要
 本次考察對象主要美國西部沿岸著名的水族館，目的在了解水族館對活體生物的養殖與展示技術的觀念與想法，藉此對本館未來從事「海洋生物物種遺傳基因庫的保存的」規劃有所助益。行程總共參訪加州蒙特利灣水族館、聖地牙哥海洋世界中的企鵝館、加州大學聖地牙哥分校Scripps 海洋研究所所屬的水族館及拉斯維加斯的鯊魚礁水族館，總共四所。 結果發現有研究機構支援的水族館對海洋生物的保育及活體物種的保存都有較長遠及周詳的考慮，且都會在展示之前所投入大量的研究人力與經費，研究該物種所處的生態環境之後 才會作整體完整的呈現；反之，商業氣息較重的水族館，如鯊魚礁水族館則以商業噱頭為主。除此之外，前者水族館重視大眾教育的推廣 ，希望藉水族館的展示，喚起大眾使用海洋資源所應負的保育責任，而後者的水族館並沒有如此重視教育方面的工作，唯獨海洋世界的企鵝館自行繁衍企鵝對企鵝的基因庫的保存貢獻良多，是較特殊的例子。 
本文
目的
水族館或博物館除了具有教育展示的功能外，尚負有保育水生生物的責任，也就是需要研發海洋生物活體的人工完全養殖技術，除了展示的目的外，也因為目前仍有許多的生物並無法單由單一基因，在實驗室內以人工的環境下，培養成獨立的生命體。因此，在生物種類因人為或天然的災害而濱臨絕種命運之際，水族館的人工養殖技術的開發與進步，成為維繫該種生物生免於絕種的關鍵條件。此次美西之旅就是要參觀幾所美國西部直著名的水族館/博物館以了解館內展示及人工養殖的技術及觀念，以便將來本館內飼養相類似的生物種類時，能對其養殖技術有所充分的了解。此趟行程總共參訪四所水族館: 蒙特利灣水族館、拉斯維加斯孟達拉灣飯店中的鯊魚礁(Shark reef)水族館、加州大學聖地牙哥分校Scripps 海洋研究所Stephen Birch 海洋水族館及聖地牙哥海洋世界主題樂園中的企鵝館。

過程

蒙特利灣水族館位於蒙特利灣半島上，原來是魚類的加工廠，後來才改建成當今的風貌，館內最著名的展示為加州巨大海藻林，是以馬尾藻為主要展示，水缸高兩達兩層樓高，缸中除了馬尾藻外，尚飼養許多當地的魚種，唯獨海獺並未與海藻林飼養在同一水缸，據解說人員表示海獺會破壞海藻，降低整體的展示效果。館內的工作人員亦表示關於海藻林的人工飼養方面，館方投入了大量的研究人力與物力，先行研究海藻林的生態，除了將其由外海移植入館內的人工環境中之外，還設計抽取式的人工造浪機用於製造來回震盪的波浪，雖然表面上看起來是模擬海岸的海浪拍打海岸的情景，但是背後真正的目的卻是因為馬尾藻葉面吸收營養鹽的速度快速，波浪的作用在於不斷地更新葉表面上的營養鹽，以防止營養鹽的供應不至於中斷，影響馬尾藻成長。日間館方為了提高水的清晰度，增加展示的效果，因此會將汲入缸內的海水事先加以過濾，閉館之後，則直接將海水抽入並不過濾，除了補充馬尾澡的營養鹽之外，更將天然環境中的浮游生物直接送入缸中，提供給其中的魚類利用。由於海藻的成長需要大量的光線，因此水缸頂部乃是採透天開放式的設計，直接模擬海藻的自然生態，但為防止鳥類偷襲缸中的魚類，因此也特別設計鳥線，並使其叉於缸頂，以阻隔海鳥的侵害。頂部特別設定噴水設備，持續不斷地將水灑在水表面，以防止大型海藻生長在水表面的葉面因長時間暴露於烈日之下而曬傷。由此可見，想要保存任何單一種活體生物，需要多方面且細心地考慮，方可成功地以人工方式進行活體的展示與遺傳基因的保存。


位於拉斯維加斯的鯊魚礁水族館為一所商業氣息重的水族館，館內展示的重點是以掠食者的生物種類如鯊魚、亞馬遜河的食人魚、泰國的淡水鱷魚等為吸引遊客，水族箱內的背景布置，並不以呈現原始自然生態，卻使用古代皇宮藝術的背景為佈置的主軸，有些缸內都刻意放置希臘式宮殿中的斷椽殘柱，讓人宛如置身於海底城中，而非進入自然的海洋世界，並不考慮飼養生物在生態上的需求，完全以玩弄商業噱頭的手法，讓遊客進入一個如冒險電影中充滿危險的神秘世界一般，並無一點生物保育的做法或是任何的學術價值可言。

剛到加州大學聖地牙哥分校 Scripps 海洋研究所所屬的Stephen Birch水族館之際，首先印入眼簾中的竟是一隻躍出水面的抹香鯨，與本館內的鯨魚池廣場所展示的抹香鯨有幾分相似的地方。水族館的前身為一個只有19個水箱的小型水族-博物館 (aquarium-museum) 旨在對於大眾分享Scripps海洋研究所的在加州海岸生物調查研究的成果，水族館的角色是作為該海洋研究所的對大眾的發言人，並希望藉此引起大眾對使用海洋資源所應負的責任，希望大眾能因了解海洋的奧秘與美麗之後，能對海洋生物的保育工作略近一份心力。此觀念提醒未來在規劃本館內的「海洋生物物種遺傳基因庫保存」的計劃中，需要將大眾教育的部分導入，因為社會大眾沒有認同此種保育的觀念，投入再多的研究經費於生物物種基因的保存，可能也趕不上因為人為因素所造成對物種滅絕的速度。 

筆者所參觀的新館完成於1992年，但是該館建館歷史至今已經超過100年，館內特別將百年來的具有歷史性意義的事件作一特展，讓大眾能了解海洋研究所發展的歷史與水族館在其中的成長情形與所擔任的角色，並由此喚醒大眾對海洋應負的保育責任，此種規劃與創見，可看出當初創見者宏大的眼光，頗發人深思。Stephen Birch水族館內水族箱活體的展示主要依加州沿岸的生態分區，展示手法採呈現原自然環境生態為主，並以魚類為主要展示種類，其他無脊椎動物為輔，每一種的展示生物水缸旁，都有詳細的生態說明。除了活體展示之外，建築物有大半的空間是以推廣海洋學中四大領域中的主要理論為主要訴求：如潮汐形成的原理，海底漂移學說等主要理論的觀點，館內處處都是以教育為主的設計，館內有專職的教育部門人員，負責與學校團體來館參觀的科教活動，教育活動與刊物可謂非常興盛。

聖地牙哥海洋世界(sea world)是一個以海獸表演為重點的海洋主題樂園。雖然海洋生物的展示並非園區的重點，但其中的企鵝的展示館卻是相當特別。園方從1977年開始，即嘗試自行以人工方式繁殖企鵝，歷經多次失敗後，目前園內的人員已經可以由孵化、小企鵝的飼育養成，至成體的繁殖為止，都能確實掌握企鵝生活史中的關鍵技術。如今園內的規模終於由當初的三十幾隻繁衍至今將近400多隻，對於企鵝遺傳基因的保存貢獻良多。目前企鵝館內總共繁衍六種企鵝，館外的水池中則飼養另一種亞熱帶企鵝，有趣的是園方特意立牌指正大眾以為只有南極才產企鵝似是而非的觀念，算是在商業的主題樂園中對大眾教育較重視的例子。園區內也有水族館，但並沒有明確的生物生態的解說，所選的種類則屬於色彩鮮豔外型特殊的生物，談不上任何海洋生物保育教育的推廣，甚至水族館入口的虛擬水族缸內，特意放進玻璃製品的生物，並以燈光光線的變化來增加展示的精采性，其目的可能旨在吸引遊客入館參觀而已，並非有任何特殊的意義。

心得與建議

綜合而論，水族館的展示是否與海洋生物保育有關，端視其背後的目的而定；以商業利益為主導的水族館 海洋生物推廣教育的實質內容上明顯地不足，因此談不上所謂的活體物種遺傳基因的保存的意義。反之有研究機構支持的水族館如蒙特利灣水族館與Stephen Birch 水族館都為了要呈現生物生態展示，投入的大量的生物生態研究，並將其應用於生物的展示，在科技未達到可以任意複製各式各樣的生物之前，水族館人工繁養殖的技術，對海洋生物的保育工作有極大的幫助，除此之外，水族館的展示同時也能教育社會大眾，喚起大眾對海洋生物保育的所應付的責任。
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