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摘 要
本次研習主要是前往位於夏威夷Kauai島的美國國家熱帶植物園，研習該園在夏威夷原生稀有植物的繁殖、苗圃經營和生育地復育上的經驗，該園植栽除提供展示教育功能之外，同時也是熱帶種原的蒐藏中心，近年更全力投入夏威夷群島原生植物的復育工作，該園優越的地理條件，自我定位明確，和當地社區溝通機制良好，對推動各項業務有極大助力，尤其在生育地復育工作上受到社區民眾認同與支持，是植物學的專業知識以外非常值得學習的地方，此行並帶回四十三種熱帶種原，其中包含許多僅產於太平洋小島的特有屬，為重要活體蒐藏，更可供展示教育之用。
【關鍵詞】熱帶種原、保育、國家熱帶植物園、原生植物
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美國夏威夷國家熱帶植物園暨日本筑波實驗植物園

研習報告
胡維新

國立自然科學博物館 植物學組/植物園 研究助理
一、研習目的：

夏威夷群島為美國少數冬季不需設施可供栽培熱帶及亞熱帶植物的地區，因此該國早期許多私人探險家，就將熱帶及亞熱帶所蒐集的大量種原帶到夏威夷栽植，尤其是太平洋小島及東南亞地區的物種特別豐富，不過這也對當地的生態造成衝擊。

夏威夷群島本身屬於海洋性島嶼，群島位於北太平洋的中心，距離最近的大陸及西南方Marquesas島均約為4000公里，整個島鏈由西北向東南延伸，綿延約2,600公里，由於這些島嶼是由火山的”hot spot”所形成，加上太平洋板塊由東南向西北推擠，從最早形成的Kure島到最新形成的Hawai‘i島，其地質事件的發生史洽為島鏈的形成史，因此島嶼具有隔離及形成時間梯度的特性，島嶼本身的物種受到海洋的阻隔，形成一個獨立演化的區塊，過去就有學者認為夏威夷群島是研究tectonic geology、evolution、adaptive radiation、soil development、climate and ecosystem function的最佳模式場所（Vitousek,1995）。

從植物分佈的角度來看，根據夏威夷植物誌作者Wagner et al.（1999）的統計，在夏威夷群島1009種的原生植物中有906 種，也就是90%為夏威夷群島特有，其中541種占54%為單一島嶼特有，更有434 種占43%是單一火山特有，如此特殊的植物地理分布特性，代表的除了物種多樣化，生育地同樣是多樣化，如此多樣化的生育地如果遭受衝擊，面臨的就是生育地破碎化，很不幸的夏威夷群島原生植物目前面臨就是這個現況，而筆者主要造訪的「國家熱帶植物園」（National Tropical Botanical Garden, NTBG），近年除了負責維護殖民時期從熱帶地區蒐集的重要種原之外，另依方面就是頃全力進行夏威夷群島稀有植物的繁殖、保育及原生地復育工作。
台灣屬於大陸性島嶼，物種特有比例雖然沒有夏威夷群島高，但是4000種的維管束植物中也有高達25％，也就是將近1000種為特有，生育地從樣是敏感而破碎，而筆者任職的國立自然科學博物館植物園也以蒐藏熱帶種原，展示、繁殖、推廣熱帶台灣原生植物為經營重心，因此夏威夷國家熱帶植物園對物種保育、復育的經驗，將可供未來研究及經營管理之參考，當然蒐集該園豐富多樣，名稱、來源標示清楚的熱帶種原也是此行最重要的目的。
二、研習過程

1、 國家熱帶植物園的歷史：

夏威夷國家熱帶植物總部位於夏威夷可愛島（Kauai）南部的Kalaheo（圖1），植物園總面積超過1800英畝，共分為McBryde garden、Allerton garden、Limahuli garden、Kahanu garden 及 Kampong五個部份，其中McBryde garden 及 Allerton garden位於Kalaheo，Limahuli garden位於可愛島北邊的Hanalei，Kahanu garden 位於茂宜島（Maui），Kampong則是位於美洲大陸的佛羅里達，各園的所在地雖然非常分散，但有一共同點，都位於赤道附近的北緯23.5°左右，也因為其特殊地理位置及氣候條件，為美國重要熱帶物種及夏威夷區域特有物種繁殖及保存中心
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圖1：NTBG總部位於Lawai 谷地上
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圖2：佔地171英畝的Lawai 谷地


植物園總部現址所在的地區原稱為Lawai谷地（圖2），早在1960年代就有部份有識之士呼籲美國國會應在美國土地上設立一座以收集熱帶種原為目標的植物園，以發掘更多具經濟價值的熱帶性經濟物種，提供國民了解熱帶物種的重要性，這樣的呼籲終於在1964年經美國國會第88-449號法律案通過〝太平洋熱帶植物園〞（Pacific Tropical Botanical Garden）為一由私人基金會所支助，專為研究、推廣熱帶植物所成立的機構。
成立之初相關人士就認為這是一個保存熱帶物種多樣性的機構，因此光是一座植物園並不足以滿足這樣的需求，應該是系列植物園並座落在不同區域才能保存來自全世界不同生態系、不同環境條件的熱帶植物，因此植物園就朝這個方向進行籌備。
NTBG首先成立的就是位於Lawai 谷地佔地171英畝的Lawai garden，目前稱為McBryde garden，原為一甘蔗田，包含谷地上方及部分陡峭山坡，連結McBryde garden為Allerton garden（圖3、圖4），雖然有一段很長時間Allerton garden名義上並不真正屬於 NTBG，但實際上兩者的關係非常密切，一直到1992年Allerton Gardens Trust才正式將經營權全部轉交給NTBG。
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圖3：Allerton garden中白榕的巨型板根
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圖4：Allerton garden中的義大利式庭園


1970年代 NTBG再接收由Kahanu及Matsuda家族轉贈，位於茂宜島上的Kahanu garden，成為植物園的第二園區，Kahanu garden所在環境雨量充沛，因此適合栽植來自全世界各地熱帶地區高濕環境的植物，園區四周遍部豐富的露兜樹林，園內則有考古遺址Piilanihale Heiau，已被定為National Historical Landmark。
NTBG第三個園區Limahuli garden則是在1974年由Juliet Rice Wichman家族所捐贈，這個園區可跟位於可愛島南岸的Lawai園區互補，因為此地海拔較高，較為潮濕，園區同樣有考古遺址，保存了第一代波里尼西亞人農耕所構築的梯田遺跡。
NTBG最後一個園區則是位於美國本土佛羅里達州南部的Kampong，Kampong原為著名園藝學者 David Fairchild的私人住宅，其收集大量來自東亞Indo-Malaysia的熱帶種原，後被定為National Register of Historic Places，1984年贈送給 NTBG，也因為Kampong的加入，國會在1988年重新修訂了植物園的名稱為〝國家熱帶植物園〞（National Tropical Botanical Garden, 簡稱NTBG）。
國家熱帶植物園的成立雖然經美國國會立法成立，不過迄今仍屬於私人的非營利機構，同時很少得到政府部門經費上的補助，不過國會在成立宗旨上對熱帶物種的保存、繁殖及社會教育上仍賦予重要任務。
2、 McBryde garden的活體展示、科學教育及物種保育：（圖5）
園區就坐落在廣大山谷間，相當多的區域仍處在半自然演替的狀態，其中 McBryde garden面積約259英畝，設計了幾個以下計個主題：[image: image5.jpg]



圖5：沿著Liwai溪谷而建的McBryde garden

（I）趣味植物區（spice of life）：
本區展示植物包含供作為染料或編織夏威夷花圈（leis）的蕨類植物Phymatosorus grossus，飲料植物可可（Theobroma cacao），製作香料的胡椒（Piper nigrum），纖維可供作輪船繩索用、衣服、帽子等的馬尼拉麻（Musa textilis），具觀賞價值的蔓綠絨（Philodendron sp.），具觀賞及生態教育意義的鳳梨科植物，植物學形態上教育價值的松蘿鳳梨（Tillandsia usneoides）等。
（II）夏威夷原生植物區（a walk among the Native）：（圖6）

這個區域同樣兼具物種區外保育和展示教育的功能，夏威夷的原生植物在過去100年來由於人為採集和生育地的破壞，已經消失了近100種，另有50％的種類具有滅絕危機，291種被列入聯邦政府稀有植物名單，植物園透過這個展區傳達夏威夷原生植物多樣性但飽受破壞的現況，保育部門同時利用這個展區，栽培生態破碎化而產生隔離的同種植物，希望雜交後產生的後代維持遺傳多樣性，以避免因人為破壞所產的隔離而無法傳粉，造成每一個小族群遺傳日益狹隘的危機。

	[image: image6.jpg]WO .\\j\\
W) ,
L\ RS

4'\A\





圖6：夏威夷原生植物區
	[image: image7.jpg]



圖7：兼具物種保存與展示的棕櫚科植物區


（III）棕櫚科植物區（reading palms）：（圖7）

棕櫚科植物全世界約有212個屬，約2750種，是熱帶及亞熱帶地區相當重要的一群物種，本區之展示尤其豐富，特別是夏威夷原生及太平洋小島的物種可能是全世界屬一屬二，由於許多種類如Hyophorbe、Pritchardia屬的棕櫚在野外就是稀有物種，因此展區就兼具區外保育（ex situ）和展示教育的雙重功能，Pritchardia屬為夏威夷群島僅有且特有的棕櫚科植物，共有22種，研習結束共攜回6個種原，目前已經有4個已經發芽。
（IV）坡里尼西亞人製作獨木舟植物區（canoe plants of ancient Polynesia）：（圖8）

夏威夷群島的人類活動歷史，和坡里尼西亞人的海上活動史實密不可分，在我這次研習在夏威夷群島造訪的各個研究機構，如NTBG、Bishop museum、夏威夷大學Lyon樹木園幾乎都有類似的展示或研究主題，顯然夏威夷的各研究機構都清楚的將研究主題定位在太平洋地區的區域研究中心，這樣的定位在我熟悉的植物學領域是非常清楚的，以NTBG為例，曾出版了數個太平洋小島的植物誌，目前更著手進行Vascular Flora of the Marquesas中，清楚的自我角色定位，再看到民俗植物學濃厚的獨木舟植物區，更明顯的投射出機構發展的中心思維，縱使它是一個自然科學的展示，傳達的卻是歷史、文化的義含。

最為有趣的是「Taro」，芋頭作為坡里尼西亞人的主食，跟我們蘭嶼島上達悟族是一樣，相隔千里，南島語族在這一部分仍然保留彼此契合的地方，這種文化上具有重要意義的物種，應該是保育工作更深層需要去提昇的概念。
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圖8：民俗植物展示區
3、 NTBG的活體蒐藏：

NTBG的活體蒐藏整體而言可分成兩大主軸，這兩個主軸可說是分競合擊，前面提到，夏威夷的許多研究機構以太平洋小島的區域中心為目標，NTBG的活體蒐藏明顯的呈現了這個特色，而太平洋小島大多分布在熱帶及亞熱帶地區，氣候條件跟Kauai非常類似，因此蒐藏就達到是事倍功半的效果，太平洋區域加熱帶物種是植物園內的兩大主軸，其他就是過去殖民時代植物園前身探險家族所留下熱帶物種。
從植物的類別來看，除了夏威夷原生植物外，這些熱帶物種包含下列幾項：（1）Ficus的蒐藏、（2）Erythrina 屬的蒐藏、（3）棕櫚科植物、（4）Cycas的收藏、（5）薑科植物、（6）熱帶果樹及經濟植物、（7）茜草科植物，這些類群的植物其實仍然圍繞著熱帶種原，顯然清楚自己的條件，依循在這條件下發展，才是成功之道，以茜草科為例，它是研究部門主任Dr. David Lorence的研究主題，其選擇的材料依舊是以熱帶為主的科，經營、管理、甚至個人研究都在考量環境條件的主軸下發展，才能發揮最高效益。
4、 NTBG保育部門在夏威夷稀有物種復育工作上的現況：

該園保育工作的實務操作現況，可以說是本次研習最重要的部分，在園區的大多數時間也都是在保育部門跟園方人員一起工作，其人員組成相當簡單，由一名主管及兩名全時人員所組成，該部門的主管是Dr. David Burney，是一位生態及演化生物學家，兩名全時人員平時負責維持苗圃的運作。

在NTBG保育部門內部文件揭諸了三項重要發展目標，分別是（1）希望NTBG在保育工作上扮演機構與團體間的整合平臺，特別是在Kauai島上的保育工作；（2）推動生態復育和入侵物種的控制；（3）提出重要研究計畫對外爭取經費，增聘更多工作夥伴投入保育的工作。

（I）原生稀有物種復育的經營理念：

前面提到，由於夏威夷群島特殊的地理位置，因此在生物地理上有重要的價值，在物種復育的經營上NTBG當然了解他的重要性與特殊性，不過在實務操作上，物種復育的工作有一些共通的精神，這個精神就是維持它的基因多樣性，避免基因窄化，雖然從事稀有物種復育的人都知道這個道理，但是操作的細膩程度，對整個計畫的成敗會有重大的影響，NTBG在這方面的努力有許多值得學習與肯定。

根據資料顯示，夏威夷早在距今千年以前就有玻里尼西人活動的紀錄，過去更有相當長的時間群島上的居民比現有人口還多，因此多數島嶼低海拔地區的原生環境幾乎被破壞殆盡，這種情形和台灣非常類似，如何推估現有生育地可能的潛在植被，復育過程如何避免樹種基因庫窄化，是這一項工作成功與否非常重要的一環。

NTBG透過殘留花粉的鑑定推估復育地點的潛在植被，在執行上最大的特色是逐步、漸進，也就是在復育的過程同時尊重現況，不做立即且全面性的改變，透過現有植被僻護復育物種，兩個樣區執行迄今都有3年以上，所有復育的植種都是從小苗種起，從台灣公務單位執行各項預算或計畫每年都要有”成果”的角度來看，他們做的恐怕是不及格，因為看不到明顯的成效，但是從保育專業的角度來看，這才是省工而且可長可久的操作模式，拋開保育不談，我們的行道樹、公園綠地的植物為什麼那麼容易風倒，因為我們喜歡速成，喜歡移植大樹，喜歡立竿見影，一棵小苗花三到五年的心血照顧它，未來三到五十年可以不用太理它，但是想速成，每年可要花更多的經費、人力作養護工作，所有稍具專業知識的人都知道這個道理，但是沒有一個主管的長官，可以承受一個公園五年內都是一些不起眼的小苗的輿論壓力，我們喜歡全面性開發，迅速明顯的短期結果，但是用這種速食文化的態度面對大自然，註定要失敗，我很羨慕NTBG的研究人員可以依據自己的專業判斷執行稀有植物的復育工作，這樣的專業堅持也同時得到園方充分的尊重。

（II）研究中心、苗圃設施及物種的管理：

NTBG保育部門的苗圃是今年才落成啟用（圖9、圖10、圖11），全名為Lawai Valley Conservation and Horticulture center，造價150萬美元（由於位處偏遠離島，因此造價較為昂貴），跟台灣許多研究機構的苗圃比起來，NTBG的溫室算是簡陋，當地與台灣一樣同屬熱帶海洋性島嶼氣候，那樣的設施算是足夠，相對於台灣，許多機構盲目引進適用在溫帶卻又昂貴的園藝設施，NTBG是相當務實，苗圃除了育苗所需的溫室外，成苗後都是以搭遮陰網的方式露地栽培，只有保留一小間有空調設施（圖12），用以栽培夏威夷群島分布於高海拔物種，據園方人員表示，目的在減少能源的浪費，降低電費支出，辦公區並預留組織培養實驗室，希望未來亦能提供稀有物種繁殖另一個途徑，不過未來如只找一個人來負責組織培養實驗室，做的又是稀有原生植物的復育，其難度其實相當高，加上缺乏週邊的支援，在這樣偏遠的小島能否成功還需要時間的檢証，其實心中的懷疑，在拜訪夏威夷大學附屬Lyon樹木園組織培養實驗室時，該實驗室主持人Ms. Sugii也有相同的看法，她也認為NTBG組織培養實驗室很難形成團隊，單打獨鬥效果會相當有限。
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圖9：NTBG新落成的保與中心及苗圃，並設有氣象紀錄設施
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圖10：適宜的氣候讓原生植物的繁殖在露地就可以栽培


由於夏威夷群島特殊的生物地理狀況，NTBG考量有限的人力、物力，因此苗圃以繁殖原生植物為首要目標，前面提到夏威夷群島原生環境破壞嚴重，因此所有稀有植物都有基因庫窄化的危機，過去可能是連續分布的物種，現在生育地常變成各自孤立的島嶼，因此兩位苗圃的專職工作人員不僅要照顧好物種，更要清楚的紀錄它們的來源，避免後續的復育材料是來自單一來源的後代。
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圖11：苗圃中所有繁殖的植物都標示的非常清楚
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圖12：為了繁殖夏威夷群島高海拔植物所設置的小型冷房


氣象資料是植物園長期經營非常重要的資訊，NTBG新建的溫室也沒忘記設置相關設施，（圖9）由於該園微氣候有些差異，因此他們在遼闊的園區共設了4座氣象站，這是任何一座植物園、苗圃或與植物生長有關的研究機構都不會忽視的一環，因為稍具知識的人都知道，生物的栽培、管理、生長不可能忽略大自然的影響， NTBG所做的只不過是植物園經營的基本工作，其實筆者任職的植物園，早在開園初期，就有館的評議委員建議經營者應設置氣象站，長期紀錄方可比較園區植物生長與自然環境的關係，只可惜當時的經營者無此遠見，以各項理由推託塘塞，迄今這項屬於植物園經營管理重要的資訊仍然闕如，看看別人想想自己，真是汗顏我們的短視。

（III）Lawai-kai海岸植物復育計畫（圖13）：

本次參訪，筆者剛好有幾個工作天跟園方人員在這個區域工作，這個區域位於Allerton garden的臨海面，總面積約三英畝，復育區面對幾項挑戰，首先是原始植被完全不存在，現有植物就是可可椰子、木麻黃等太平洋小島海濱常見的栽培植物（圖14），第二、現場地形是一個朝南封閉的海灘，因此夏季由赤道吹進的風浪相當強勁，風所夾帶的鹽沫對植物的破壞極大，第三、海灘的內緣有一棟歷史建物，目前為植物園的貴賓招待所（筆者訪問期間也有數日被安排住在這裡），Lawai-kai海岸建物的舊址其實是過去夏威夷王朝王妃的度假海灘（圖15），因此復育的過程不能影響現有建物的視覺，Dr. Burney（圖16）告訴我當初就是在這些層層限制下著手進行復育工作。
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圖13：Lawai-kai海岸受鹽沫影響極大
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圖14：復育計畫採逐步替換進行，利用現有植物保護更新的植物


計畫主持人Dr. Burney表示，所有工作是在幾項原則下展開：探尋歷史、尊重現狀、逐步改變、維持景觀、社區參予，花粉學的研究讓他們知道，這一片海岸曾經生長那些原生植物，尊重現狀及逐步改變的策略，讓新植的原生樹種在現有植被保護下得以成長，另一方面也不會衝擊現有景觀，所有的改變隨時間逐步呈現，最重要的是，整個計畫讓大量的義工參與，從參與讓社區民眾認同這個計畫，從認同讓生態復育工作成為社區居民生活的一部分，我和一起工作的義工聊起這個計畫，和未來樹木長大後的願景，驕傲之情溢於言表。
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圖15：復育區旁即為歷史建物，復育計畫必須兼顧現有景觀
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圖16：復育計畫主持人Dr. Burney親自執行各項工作


（IV）Makauwahi Cave復育計畫：

Makauwahi Cave（圖17、18、19）這是另一個非常有趣的案例，它同樣位於Kauai島的南邊，不過跟NTBG所在的Lawai谷地比起來，氣候條件有如天壤之別，整個地區除受海風劇烈影響之外，加上受到山脈阻擋，因此當地非常乾旱，原本地主是要將整片土地捐給NTBG管理，園方考量經費及安全問題因此沒有接受，但是將產權以私人名義轉Dr. Burney，以避開管理的問題，不過仍然積極從事物種復育的工作，Dr. Burney跟他的太太Lida Burney甚至都是利用星期假日到現場植樹、拔草、澆水、當解說義工，Dr. Burney就是星期天帶我造訪Makauwahi Cave，當天還安排了一個當地社區大學生造訪該地，Dr. Burney親自當起解說義工（圖20）。
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圖17：Makauwahi Cave附近的海灘是居民重要的休憩場所
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圖18：cave內已經栽植了原生植栽


Makauwahi Cave是一個極為有趣的案例，從Dr. Burney與史密森研究所合作發表的古地質研究顯示，該cave的歷史可回溯至一千年，透過地質的研究，我們可以清楚的了解這一千年來這個洞穴自然和人類活動的歷史，其中包含許多種子、種殼、貝殼保存在不同層次的地層中，這些資訊不但已經發表在許多科學性期刊，也是Kauai年輕學生進行自然探索絕佳的場地，附近的海灘風景宜人，同時是居民中要的休憩場所，更讓我驚訝的是，我跟Dr. Burney在林間一起工作了一整天，許多居民好像都知道這個生態復育計畫，許多到海灘渡假的民眾會主動詢問小苗長的如何，甚至報告前兩天有何異常，看我一個人在林間穿梭時，路過的人會提醒我林下植有小苗，小心不要破壞它們，生態復育在任何一個地方都是一條漫漫長路，但是像這種具有共同目標的社區意識，已經為計畫成敗與否點燃了一盞重要的明燈，我真的非常的訝異，我們公共空間的經營，除了專業技術層面，真的缺乏由下而上的公民意識，由於停留時間短暫，我很好奇他們如何達成彼此的對話機制，讓專家腦中的復育計畫和社區民眾緊密結合，讓民眾覺得這些事務是他需要去關心的。
Makauwahi Cave目前在名義上雖然為Dr. Burney私人所擁有，不過所有植被復育所需的苗木，仍然由NTBG苗圃所提供，這個計畫能與社區民眾有這麼密切的互動，可能跟Burney夫婦的投入有密不可分的關係，他們接受學校預約，親自解說導覽，帶頭作澆水、除草的工作，我回國後查詢Burney夫婦的科學性著作，發現兩位研究作的一流，以台灣的標準，這樣的大教授大概都抽不出時間去從事上述的工作，但是當天我看到Burney跟社區大學的學生們解說自己的研究、發現，從科學的角度去建構土地的生態歷史，著實令人著迷，那樣的效果恐怕不是其他人所能傳達。
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圖19：Makauwahi Cave附近非常乾旱
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圖20：附近社區大學的學生正在聆聽Dr. Burney解說cave所呈現的歷史故事


（IV）The genetic safety net program and Improvements of curation：

The genetic safety net program是針對Kauai島上，野外植株少於50個個體的瀕危物種，利用三年的時間進行監控和採種，並攜回植物園苗圃進行繁殖，Improvements of curation計畫則是McBryde garden活體蒐藏的標示改善，由於活體蒐藏不若一般標本容易管理，長年置於戶外的標籤會因風吹日曬而損壞，該園有許多歷史悠久的標本樹，為了免於收藏資訊流失，因此透過普查計畫確保所有活體蒐藏的植物要有：（1）確實的名牌、（2）完整的資料庫建檔資料、（3）GPS定位資訊、（4）各展示區數位地圖，這些資訊結合起來，就可以進行長期的監控與管理，這一部分是每一個植物園經營者都應該去注意，我在他們園區發現，所有的植物名牌並不花俏（圖21），純粹以堅固、實用為考量，台灣的植物園相當缺乏這些長期紀錄的觀念，不但沒有清楚的紀錄植物的來源，甚至連植物的名子都闕如，林務局所轄的美濃雙溪熱帶母樹園就是一個例子，不但把日本人的調查紀錄丟棄，有一段時間甚至連園內樹木的名子都不可考，後來還得花更多力氣請屏東科技大學的專家去調查鑑定。
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圖21：堅固實用的名牌

5、 Kokee保護區Hillebrandia sandwicensis採種：
國立自然科學博物館植物園與中央研究院生物多樣性中心合作，目前有非常豐富的秋海棠屬（Begonia）活體蒐藏，全世界秋海棠科植物過去認為有三個屬包含Begonia、Symbegonia和Hillebrandia，其中Symbegonia大約有12個種僅分布於新幾內亞，Hillebrandia則為單屬種，僅分布於夏威夷群島，全世界共超過1400種，因此大部分屬於Begonia屬，Begonia除澳洲以外廣泛分布於全世界熱帶地區（Forrest et al., 2003）。

Hillebrandia sandwicensis 是秋海棠科特產於夏威夷群島的單屬種，而且被認為是秋海棠科最原始的一種植物，Hillebrandia這個屬名是為了紀念一位十九世紀在檀香山行醫二十年的德籍內科醫生Dr. Wilhelm Hillebrand，他同時也是一位植物學家及旅行家（Lorence, 1987），從分子證據顯示Hillebrandia確實為秋海棠科一員，不但如此還是整個秋海棠科中最為古老的一個物種，而其僅僅分布於夏威夷群島的有趣現象，更是一個生物地理學上有趣的問題，從分子鐘的研究顯示Hillebrandia存在距今約五千一百萬到六千五百萬年前，其存在的年代比夏威夷群島現存的任何一個島嶼的歷史還要久遠，資料也顯示最近的大陸並沒有出現明顯的祖先種，也沒有明顯的入侵事件，就目前推測可能就是過去廣泛分布的殘存種，會留存於夏威夷島上極可能與其位於大洋上有密切的關係，因為多次冰河期，海洋提供相對穩定的環境讓古老的Hillebrandia殘存下來。
本館植物園今年十一月恰好要辦理秋海棠特展，因此希望能保握這個機會，實際到這個有趣植物的原生地採回種原供科學研究及展示教育蒐藏之用，Kokee保護區位於Kauai島西側海拔4000英尺，整個保護區的植被和在平原地區迥然不同，氣溫明顯冷凉許多，由於Hillebrandia在夏季有長達半年的休眠，因此並未在野外發現它的蹤跡，不過後來NTBG園方仍然從苗圃送我幾株休眠的tube攜回，抵達Kokee保護區我見到美國人另一項堅持，其實Kauai島並沒有環島公路，因此島南北兩面的人要互相往來是要繞東邊的一大圈，根據NTBG的人員告訴我，沒有環島公路的理由其實就是Kokee保護區，島的西北面是一片非常陡峭直入深海的山崖，生態豐富植被完整（圖22），因此為了保護生態和景觀，路就是開了一半，否則從地圖上看來連接環島公路不過數公里之遙，以現代人的工程技術應該不難克服。
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圖22：為了保留Kokee的特殊生態景觀，寧願不建環島公路
6、 Bishop Museum及夏威夷大學附屬Lyon樹木園：
研習返程於Oahu島停留，並順訪Bishop Museum及夏威夷大學附屬Lyon樹木園。
（I）Bishop museum（圖23）：

Bishop museum是夏威夷座最重要的自然史博物館，由於停留時間短暫，除了迅速的參觀了博物館的展場，主要都在植物標本館工作，不過雖然走馬看花的瀏覽了展示場，可以明顯看到博物館充滿了濃濃的南島文化氣息，不愧是太平洋地區南島文化的區域研究中心，主展場的中心位置並設有舞台，定時會有別具民俗風味的波里尼西亞歌舞表演，從博物館展是教育的角度來看，它吸引所有觀眾目光，非常具視覺傳達的效果。
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圖23：夏威夷最重要的自然史博物館
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圖24：僅產於夏威夷群島且是秋海棠科唯一不屬於秋海棠屬的單屬種植物 


Bishop museum標本館藏有臘葉標本50萬件，同樣是太平洋植物重要的研究中心，當天主要是前往查閱Hillebrandia sandwicensis（圖24）的採集紀錄，拍回了所有該館點藏的該種植物標本照片，將供秋海棠展覽展示之用。
本次研習非常幸運的在NTBG見到了夏威夷植物誌第一作者Dr. W.L. Wagner，Dr. Wagner目前任職D.C.的Smithsonian Institution植物部門主任，同時在NTBG客座研究一年，筆者曾在十多年前和他一同去玉山採集調查，因此算是舊識，至於第二作者Dr. Derral R. Herbst則是在標本館見到了，Dr. Herbst已經從Bishop museum退休，不過仍然時常到標本館工作，Dr. Herbst知道我來自台灣，閒聊間問起我知不知道，有一批二次大戰期間日本學者在太平洋小島採的標本，而且很多都是模式標本，是否還放在台灣大學標本館（TAI），我告訴他這些標本我當學生的時候見過，應該還放台大，我當下感慨萬千，因為作太平洋區域植物研究的學者都知道這些東西，這是日本學者留給台灣的東西，這些東西對台灣而言是「資產」或是「負債」恐怕是見仁見智，因為如果我們從來沒有從這些東西延伸我們的視野，創造科學的價值，反倒是年年花力氣去維護標本，讓它就只能變成是負債，同樣是位於太平洋區域的我們，何時能超越日本學者一甲子前的視野，恐怕我們得捫心自問。
（II）夏威夷大學附屬Lyon樹木園（圖25）：

Lyon樹木園的位置是典型的熱帶雨林氣候，雖然僅數公里遠的Waikiki海灘艷陽高照，但是一進入Lyon樹木園谷地幾乎整日陰雨綿綿，Lyon樹木園面積相當遼闊，可以看的出曾經是一座蒐藏豐富的樹木園，園區建置有Children’s garden、Tropical garden plants、Hawaiian ethonbotany、Fern、Economic plants、Hawaiian pants，palm的收藏也相當豐富，只不過這些區域大多被掩蓋於荒煙漫草中，實在非常可惜，我跟工作人員詢問才知道原來是缺乏經費管理，加上園方與附近社區相處不甚融洽，因此社區居民上告政府指稱樹木園不可執行營利事項，造成連門票收入都沒有，難怪我到訪時只有一個義工守在大門，給我一張模糊的影印地圖，並不斷叮嚀我不要迷路，進了園區才知道像座荒山，過去的基礎設施早被雜草掩蓋，難怪我事前聯繫一直不得其門而入，不過從植物蒐藏的角度來看，園區物種豐富，放著荒廢實在可惜。
造訪該園最大收穫大概是是參觀園生物種組織培養實驗室（圖26），目前由Ms. Nellie C. Sugii負責，實驗室的目標相當明確，就是夏威夷珍稀植物的保育繁殖，她也知道NTBG正在籌建組織培養實驗室，不過持保留態度，主要是NTBG比Honolulu偏遠，各項資源遠不如Oahu島，實驗室的日常維持會因缺藥品出現停擺，人力的分散會讓透過組培進行夏威夷珍稀植物的保育繁殖更加困難，她以自己為例，許多物種幾乎找不到參考資料，要建立一套系統並不容易，NTBG偏遠的位置是否可以長期留住同樣的人，讓經驗傳承不無疑問，否則一個組培室就只請一個人負責，人來來去去，技術經驗如何保留將是一大考驗，這些情形其實跟國內許多機構的實驗室相若，筆者去年在保育季刊提出的一篇文章，就是提到Missouri Botanical Garden如何跟辛辛那提動植物園在分工及資源整合上的合作，應該可供保育機構在設置新的組織培養實驗室時深思。
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圖25：淹沒於漫草間的Lyon樹木園
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圖26：Lyon樹木園組培室以繁殖原生稀有植物為主


7、 日本國立科學博物館附屬筑波實驗植物園：
去程時曾入境日本，造訪位於筑波的國立科學博物館附屬筑波實驗植物園，筑波植物園位於東京北方約70公里的筑波科學城市（Tsukuba Science City），於1983年完成對外開放，至今約有20多年的歷史，總面積14公頃，建園的目的有幾項：（1）希望成為植物分類學的研究中心、（2）植物學科普推廣中心、（3）日本原生植物活體保育中心，目前園區蒐集超過7000種的日本原生植物，整個植物園分為入口展區、室內展示區及戶外展示區，另有研究管理中心及實驗苗圃。

室內展示區及實驗苗圃的管理是順訪該園最主要的目的，室內展示區指的就是三棟大型的溫室（圖27），跟筆者任職的植物園一樣，這種大型的溫室幾乎是整個植物園視覺景觀的焦點，三個溫室展示的主題分別為：A棟熱帶疏林溫室（Savanna House，圖28）、B棟熱帶資源植物溫室（Tropical Plants Resources House，圖29）、C棟熱帶雨林溫室（Tropical Rain Forest House，圖30），整個溫室的設計與經營理念與我們的熱帶雨林溫室有下列幾項差異：
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圖27：筑波植物園的大型溫室
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圖28：熱帶疏林溫室
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圖29：熱帶資源植物溫室
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圖30：熱帶雨林溫室


（I）設計上的差異：三棟大型溫室均屬封閉系統，其最大的原因就是當地冬季嚴寒，需要利用加熱系統維持溫室的溫度，因此需要良好的封閉性才可維持環控的條件，反觀我們的熱帶雨林溫室，位處亞熱帶，擔心的反而是夏季散熱的問題，因此採取的是開放系統。

（II）功能上的差異：三座溫室兼具熱帶種原蒐藏及展示教育的功能，因此透過挑高設計，讓參觀的名眾停留在樹冠層或透過玻璃帷幕參觀展場（圖31），和蒐藏的物種保持一定的距離，因此甚至可以說蒐藏的目的大於展示教育，這種設計也是跟當地的氣候有關，因為熱帶物種是很難在冬天沒有設施的保護存活在戶外，溫室空間就必須展現多目標的功能，反觀我們的溫室，觀眾可以近身觀察植物，整個設計幾乎以展示教育為主，因為我們位於亞熱帶，熱帶植物不一定需要那麼精密的設施同樣可以過冬。
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圖31：部分展品觀眾只能透過玻璃帷幕觀察

（III）經營管理上的不同：筑波實驗植物園的三棟大型溫室分別由園方的不同研究人員所負責，管理人員的層次明顯高於我們植物園，研究人下轄的工作人員都是園內編制人員，而非外包的廠商，這種制度設計跟溫室的功能定位有關，就我們的經驗，蒐藏導向的溫室很難交由一個外包廠商管理，因為研究型的溫室可能會蒐集一些非常少見的物種，試想連種類都不認得如何照顧那個植物，更遑論後面衍生的觀察、紀錄。

實驗苗圃的分工也近似大型玻璃溫室，完全以研究人員的需求去分類，首先就每個研究人員管理的大型玻璃溫室所需的備分材料來設置，另一方面就是個人的研究材料，最後是野外採回的種原蒐藏，因此不論是展場所需或是個人研究材料，研究人員都必須自己親手照顧，園方並無多餘人力協助後場照顧，我到訪的兩天裡面多數時間苗圃幾乎空無一人，顯然如他們所表示一切自己來，一人要兼顧數項工作，不可能有人常駐苗圃。

8、 日本國立科學博物館植物研究部（圖32）
東京博物館植物研究部就位在筑波植物園的一角，跟植物園一樣同屬博物館的一級單位，筆者造訪時承蒙植物研究部部長加藤雅啟教授親切招待，並帶我參觀整個四層樓的標本館，加藤雅啟教授是一位相當知名的蕨類專家，過去就常閱讀他的文章，他剛從東京大學轉到此地任職，在東京大學任教時同時也是東大附屬小石川植物園園長，小石川植物園是研究台灣植物分類最重要的一個地方，因此見到加藤雅啟教授有另一份親切感。
東京博物館植物研究部標本館（TNS）目前典藏的標本超過110萬份，是東亞地區屬一屬二的大標本館，除此之外它跟東京大學小石川植物園一樣也典藏相當豐富的台灣標本，此行我拍了自己有興趣的樟科（圖33）和同事研究中的百合科標本，整體而言標本館設備相當新穎，管理非常完善，美中不足的是他們仍然使用對二氯苯作為防蟲藥劑，這對長期進行研究的人來說是一項傷害。
	[image: image32.jpg]



圖32：國立科學博物館植物研究部
	[image: image33.jpg]1 FLORA OF FORMOSA

HERBARIUM OF S SASAKI :

INS 391143 o o




圖33： 目前典藏於TNS，1914年採於台灣的屏東木薑子


三、研習心得：
1、活體展示、科學教育與物種保育：
植物園的展示需要有故事性才有吸引力，這在NTBG的展示設計上發揮的相當不錯，像McBryde Garden的趣味植物區每次都吸引觀眾的注意，因為這些植物背後的故事貼近了人的生活，舉凡喝的、吃的、用的、娛樂、觀賞都與你我有關，認識它們變得有趣，還好我們植物園以生態的方式設計，同樣是以故事的方式呈現，讓展示有”說話”的效果，現代的開放式植物園應該揚棄全部都以界、門、綱、目、科、屬、種分類的展示手法，那是跟植物學家對話的展示，而不是跟公眾對話的展示。
植物園作為一個物種區外保育的場所，NTBG扮演了非常積極的角色，除了種原蒐集、照顧以外，積極採種育苗，讓蒐藏的材料所產生的種子變成復育的材料，讓植物園從被動的保育轉成更積極的復育，是我們植物園長期經營需要去思考的轉變。
2、清楚的角色定位：
夏威夷特殊的地理位置和人文歷史，讓許多研究機構不約而同的將自己定位為太平洋區域研究中心，這樣的自我認識顯然不是近期開始，從Bishop和NTBG的發展歷史可以看出它們很早就認識自己，以NTBG為例他們建園時就知道自己得天獨厚的地理位置是發展熱帶物種的中心，是美國其他地方無法跟他們抗衡，因此包括他們的科學研究也都是以熱帶或太平洋小島為題材，透過研究從熱帶地區帶回源源不絕的第一手材料，這些材料也不會有氣候適應的問題，用最低的成本達到最大效果，他們的研究人員早年也是北美大陸的大學所訓練，很多人年輕的時候作的也是溫帶物種，可是任職NTBG後，在以熱帶物種為主的大方向下，也都作了調整，反觀國內，機關很少面對自己的定位，沒有清楚定位研究人員就各行其事，許多根本不適宜在所處機構發展的研究就會產生，以植物為例，只好設置費錢、費工的設施以維持運作，可是我們從未想過，是不是可以選擇不需要大費周章卻可以發展的更好的方向，其實就是角色定位。
3、TNS與台灣的植物分類學研究：

查閱植物研究部標本館的標本讓我倍感親切，但是也讓我感到汗顏，親切的是，許多二次大戰前採自台灣的老標本，採集者跟我在台大標本館看到的都是同一批人，我猜許多標本都是復份，只是當年一份放台大一份放東京罷了，汗顏的是人家的標本保存的比我們好，另一個讓自己安慰的是，除了老標本近十年來自台灣的新標本，幾乎都是當年我任職中央研究院植物所標本館時跟TNS交換所寄出，TNS對台灣分類的研究具有一定的重要性，我們跟他的交流卻如此貧乏，值得台灣管理、需要使用標本館的學者專家深思。經我跟他們當場洽談，TNS已經答應與我們植物標本館進行長期性標本交換。
四、建議：
1、國立自然科學博物館植物園為處亞熱帶，多數熱帶種原僅需簡單設施甚至不需設施就可以生長良好，我們應該以熱帶物種為發展目標，放棄溫帶或寒帶的材料。
2、東南亞天然資源豐富，許多地區尚待開發，而我們具有地利之便，應該試圖與當地機構合作，跨出第一步選擇一個物種豐富的小區域，長期、持續進行研究，讓植物園成為某一個區域的研究中心。
3、植物園經營和物種復育是一條漫漫長路，不可能一蹴可成，一夕完成的復育通常是另一個生態浩劫的開始，我希望任何主管在面對復育工作時放棄捨我其誰的態度，它是一個接續的工作，完成的不必然是我，Lawai-kai海岸植物復育計畫，讓我看到NTBG高層可以接受一個長期緩慢的改變，雖然沒有明顯的建樹，卻是成功之路的開始。
4、我們的苗圃管理應該更加細緻，欲發展種原蒐藏就不可忽視詳實的紀錄，否則會前功盡棄，這一部分我們的觀念有待加強。

5、公共設施或是保育絕不是專家的事，博物館應兼負與社會大眾對話責任，傳達新的科學知識，因此與社區良好互動是重要課題，Makauwahi Cave復育計畫的成功和Lyon樹木園經營上的困境是一個明顯的對比，植物園經營上也應避免社區的阻力，保育工作更要民眾配合才能有好的成效，因此建立良好的社區關係與對話機制是非常重要一環。
6、台灣作為環太平洋區域的一員，但是我們對東邊廣大海域是陌生的，我們只有少數邦交國，但是我們少數邦國中有一些是位在太平洋小島上，除了金援，政府是否想過協助邦交國出版動植物誌，進行基礎調查，這種影響力才是無遠弗屆，我們要看台灣的老標本要去東京，試想有一天要看太平洋島國萬那度的植物標本，除了萬那度是不是可以來台灣。

7、日本存有台灣早期豐富的科學素材，多年來學者大多因為研究上的需要自行前往研閱，針對有關於台灣的模式標本，國科會應該全面性、系統性將這些材料以數位化方式取回。
8、台灣原生植物資源豐富，本館植物園在台灣南部、蘭嶼等熱帶原生植物的蒐集已經累積一定成績，未來應該集中力量發展成這個區塊物種保育、復育的區域研究中心。
附錄：

本次研習攜回熱帶種原42種，名錄如附件。
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