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[bookmark: _GoBack]摘要

臭椿（Ailanthus altissima (Mill.) Swingle）被引入歐洲約有200年的歷史，原做為觀賞樹種，但近數十年來在歐洲地區造成嚴重的入侵現象，導致當地原生生態系統的破壞。中國與臺灣為臭椿的原生區域，根據既有研究，已瞭解有許多昆蟲及疾病為限制該物種於原生區域繁衍更新之重要因子，目前在歐洲地區，則無發現臭椿之對應天敵生物之存在。本計畫擬透過國際合作研究，探討天敵等限制因子能否做為歐洲地區臭椿入侵現象之控制與應用。本研究團隊經與斯洛伐克科學院人員聯繫討論，共同提出「以天敵昆蟲控制入侵中歐的台灣植物-臭椿」國際合作人員交流計畫， 去(2014)年於5月21日至30日期間前往斯洛伐克，與該國科學院研究人員進行交流及現地調查與基礎環境資料測量，了解入侵地區現地狀況，斯洛伐克研究團隊則於該(2014)年9月28日至10月3日來台灣進行野外調查，此行採獲重要的天敵害蟲-臭椿瘤蛾，後續進行養殖，以進行後續的研究。本年度(2015年)10月1日至10月8日再赴斯洛伐克，除了協助設置養蟲實驗室，修正養蟲環境，同時並補齊前年度缺少的現生植物分布點，參訪相關的林業單位、學校與植物園洽談後續的合作，而討論交流完雙方的植物與昆蟲試驗數據，擬定投稿的目標與撰寫的掛名，此外並議定好本年度計畫結束後，雙邊持續連繫完成報告與引入昆蟲的後續工作。
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1、 [bookmark: _Ref402297288][bookmark: _Ref402297303][bookmark: _Toc437447664]計畫目的
臭椿 （Ailanthus altissima (Mill.) Swingle） 被引入歐洲約有200年的歷史，原做為觀賞樹種，但近數十年來在歐洲地區形成嚴重的入侵現象，導致當地原生生態系統的破壞。中國與臺灣為臭椿的原生區域，根據既有研究，已瞭解有許多昆蟲及疾病為限制該物種於原生區域繁衍更新之重要因子，目前在歐洲地區，則無發現臭椿之對應天敵生物之存在。本計畫擬透過國際合作研究，探討天敵等限制因子能否做為歐洲地區臭椿入侵現象之控制與應用。如可發現對應之天敵生物，則可交由斯洛伐克研究人員進行下一步之評估，談討該物種引入斯洛伐克的可行性，以及對於臭椿族群控制的應用方式。
本所董景生副研究員為臺灣大學昆蟲學研究所博士，專長於癭學及昆蟲植物交互關係研究；林奐宇助理研究員為臺灣大學植物學研究所碩士及生態演化研究所博士生，專長為植物地理學及空間資訊分析。經與斯洛伐克科學院人員聯繫討論，最後與斯洛伐克植物園研究人員合作組成團隊，共同提出「以天敵昆蟲控制入侵中歐的台灣植物-臭椿」國際合作人員交流計畫，奉國科會核定通過，斯洛伐克團隊成員包括：Peter Ferus博士，專長為植物生理，以及Marek Barta博士，專長為真菌與昆蟲的關係，共同進行異地的植物生長、環境調查，以及潛在害蟲的調查紀錄。本研究團隊具備執行本計畫之能力， 前(2014)年度於5月21日至30日期間前往斯洛伐克，與該國科學院研究人員進行交流及現地調查。斯洛伐克研究團隊，亦已於2014年9月28日至10月3日前來台灣進行野外採集，獲得五種臭椿上的天敵生物。本(2015)年度亦已於10月2日至8日，由台灣團隊赴斯洛伐克，協助建立實驗室並討論後續實驗與報告發表的合作分工。

2、 [bookmark: _Toc437447665]訪問日程
本年度台灣團隊於10月2-8日至斯洛伐克訪問，詳細日程如下：
	日期
	地點
	行程摘要

	104年10月2日
	Mlyňany Arboretum
	Picking up at the airport Schwechat (AT)
Discussion on results and common paper

	104年10月3日
	Sebechleby
	Trip to original South-Slovak village Sebechleby – grapevine harvest feastdays with traditional market 
Visiting Svätý Anton hunter´s castle

	104年10月4日
	Banská Bystrica
	Harmanecká cave, the oldest natural forest of Taxus baccata in Slovakia 
Špania dolina – a mining history of Middle Slovakia, entomofauna in economical beech forests near Banská Bystrica

	104年10月5日
	Zvolen
	Forest museum in Zvolen
Arboretum Borová hora of the Technical University  in Zvolen – overview of autochtonous dendroflora

	104年10月6日
	Zvolen
	Institute of Forest Ecology SAS – meeting with the director

	104年10月7日
	Kremnica
	Historical coin museum in Kremnica
Back to Mlyňany Arboretum

	104年10月8日
	Mlyňany Arboretum
	Departure



3、 [bookmark: _Toc437447666]結果與討論

(一)天敵飼養情形
本計畫經過一年的時間養殖臭椿瘤蛾(Eligma narcissus (Cramer, 1775))，獲得以下基本生活史資料(圖1-5)：
1、卵的孵化與葉片狀況無關，葉片乾枯，卵仍可孵化。
2、卵的孵化速度與溫度有關，將卵放置於14℃一周，皆無孵化，取出放置於25℃才開始孵化。
3、幼蟲對葉片的新鮮度要求很高，如採用盒養方式，採下葉片餵食，需要每日更新，最遲不超過二天。
4、直接放置於臭椿植株上飼養，最為適當。
5、幼蟲於14℃時，會停止活動，高於35℃時，也會停止活動。
6、幼蟲平日停棲於葉片背面，主要活動時間，應是傍晚及清晨。
7、末齡會尋找適當枝條造繭，方式為取下樹皮黏接成片，最終將自身包覆於繭中。
8、如無適當臭椿枝條，也會選用其他可黏接的材料，如壁癌、小石塊、厚紙板等，如置於袋中，會運用袋子的皺褶。
9、自孵化到結繭，約22~25天(N=30)
結繭到羽化，約21~23天(N=28)
羽化後到死亡，約12~15天(N=24)
成蟲餵蜜水、清水即可，用綿花吸水，掛於高處，於夜間會主動過來吸食飼養數據:
     -卵平均大小 (0.93±0.02mm, N=24 )
     -末齡幼蟲平均大小  (4.31±0.14cm, N=20)
     -繭平均大小 (長: 5.68±0.74cm, N=24)
                 (寬:1.26±0.09cm, N=24)

(二)國際訪問
台灣團隊至斯洛伐克
104年10月2日
10月1日晚間的飛機離開國門，在曼谷短暫的轉機後，約上午9點多抵達奧地利首都維也納，斯洛伐克樹木園的司機與執行計畫的Peter前來接機，維也納離斯洛伐克距離僅30多公里，這段路程我們順便調查標定沿著火車軌道分布生長的臭椿。
中午抵達斯洛伐克樹木園，與園長打過招呼，快速完成所有行政作業後，立即到達苗圃，檢視斯洛伐克為了本計畫寄主植物測試所種植臭椿(圖六)，這批臭椿來自歐洲各地：義大利、羅馬尼亞、奧地利、匈牙利…，預備進行測試的實驗。
同時台灣團隊依照台灣養殖臭椿瘤蛾的經驗，協助斯洛伐克改善預備養殖的溫室環境(圖七)，也帶來台灣養殖的基本溫溼度資料，提供斯洛伐克將來飼養的參考。我們也利用本日下午，討論臭椿以及臭椿瘤蛾現生分布地，以及經過電腦演算後的潛在分布，希望能補足更多資料以備發表，後續合作撰寫的方式、掛名的順序都在這天晚餐前清楚地討論好。

104年10月3日
本日一早我們就提著行李離開樹木園附近的小鎮，樹木園園長陪著我們到斯國中部的 Sebechleby 村，這個建立在中古時代的小山村，至今每年舉辦一次購票入場的葡萄節慶典，是斯洛伐克名列聯合國教科文組織(UNSECO)世界遺產的重要慶典，全國居民都會前來參加，同時許多攤位販賣了傳統衣飾、木工、食物等物品，由於葡萄在歐洲文化中相當重要，現代的葡萄品種已經過多次的育種，這個慶典的重要價值在於植物的保種，因為在這個山村內，村民仍然種植著中古時代的葡萄園種，而每年選擇慶典的時間，正是葡萄成熟後，釀製類似果汁的葡萄原酒的日期。
匆匆逛完葡萄酒節的丘陵，酒足飯飽，同時還採集了各種殼斗科的蟲癭，下午前往同樣是世界遺產，位於Svätý Anton的獵人城堡，城堡內有斯洛伐克不同時期所收集，包括日本中國在內的異國文化。但我們主要的目的是調查城堡後面的小型植物園，這個附屬世界遺產的小植物園(圖八)，也具體而微地展示了該國的引入樹木。 晚上住在Zvolen的大學城，夜間調查了城區附近的臭椿。

104年10月4日
上午到Harmanecká 洞穴，洞穴在山頂，爬到山頂的路上，有斯洛伐克最古老的紅豆杉Taxus baccata森林，由於鹿會啃食紅豆杉樹皮，因此樹幹以鐵網圍繞(圖九)，保護樹木。
下午則繼續與樹木園園長前往一個中世紀的礦區，由於爬山路線經過許多私有林，看到私有林林主為了防止雲杉八齒小蠹蟲而設置的監測站(圖十)，我們歷經了來訪斯洛伐克後最驚險難爬的山區，手腳並用地爬過很多山坡，真正的體驗了中歐地森林地貌，直到天黑時才抵達礦鎮，司機在礦坑區接我們回住處。

104年10月5日
早上前往位於 Zvolen的森林博物館。隸屬於州政府，緊鄰森林生態研究機構的森林博物館，兩層樓展示了森林教育與造林撫育與木材利用技術，展示不落俗套主題多元，且展示手法相當有趣。(參見http://www.ldmzvolen.sk/)
一樓是森林教育互動區，小小不起眼的區域，沒想到讓我們駐足甚久，並非是童心未泯，而是驚豔於森林知識展示的有趣與不落俗套。
博物館經營與教育業務的推動，除了依賴門票收入以外，州政府是主要的博物館贊助者；但森林教育的落實，則由森林教師（Forest pedagogs）提供了實質而有力的協助。斯洛伐克的森林教師組織，是由一群具有教育熱誠的森林經營者（Foresters）組成，包含了州政府森林與私有林的管理人，該組織定期辦理森林教育活動，邀請州政府的林業人員與研究人員一般民眾參加，除了室內的講演以外，固定會抽空去帶領參與者進入森林進行實地體驗與操作教育。為了能增加吸引力，他們會森林教師組織每年均舉辦解說教案比賽，每年投票選出最佳森林教師與最受歡迎的教具組，榮譽帶來革新，使教案內容不斷有新的創意加入。因此，整層互動教育區展示了各樣，精心設計的教具，令人愛不釋手，可惜無法購買，否則每一組教材都有商業化的條件。
最動人的一組作品，是由四種植物做成的四本樹之書。，其中之一，書背是山毛櫸的樹皮，整本書盒由山毛櫸的木板製成，展開書盒，內頁從山毛櫸的分類、歷史、土壤、根系、葉片、冬芽、種子(均有實物)，實體化的具體記載了有關山毛櫸的一切，山毛櫸林內的鳥類，山毛櫸上的昆蟲，山毛櫸林的真菌，山毛櫸與文學藝術，兼而有之的是山毛櫸的育林方式，山毛櫸的撫育，山毛櫸的伐採週期，山毛櫸的製材利用，乃至山毛櫸製作的樂器演奏出的音樂(圖十一)，這是一本有聲有形體有生命的書，我們喜歡一種樹，對它的瞭解與認識應包含從生態知識環境到經濟利用，透過我們對木材的利用知識樹之書的教案設計，使我們和山毛櫸森林的生命因此串聯。我們森林人因生態、公益、林木等需要而保育山毛櫸林，因為我們在生態、公益、林木等等的需要，就如造成獵人尊重獵物生命般的神聖感情，因此延續了人類歐洲林業界敬愛並永續保育樹木的森林教育使命。
歐美風行的卡牌遊戲，這裡款式眾多，但在卡牌中置入森林基本知識，：例如抽鬼牌拼湊出同一種植物的樹幹、樹枝、花朵和種子：；例如學齡前兒童的拼畫遊戲，了解生態系從生產者到消費者，從溪流到森林的各種物種；：例如冬芽收集盒，在冬天的溫帶林，認識樹木必須認識冬芽，因此有了冬芽分類檢索表與冬芽的標本盒：；例如種子貼紙，透過簡單的雙面膠，藉由拼貼認識種子。
在眾多教具間，特別感興趣的還有認識真菌的學習單。在森林覆蓋率高的溫帶國家，採集真菌是季節性的活動，每當真菌生長季節到時，民眾可以在公有林裡採集真菌。有些國家，例如法國，藥房可以協助民眾辨識真菌；，但在斯洛伐克，真菌是否可食，需要透過大眾教育，以避免民眾誤食。森林博物館展示的這套教材，是讓民眾將真菌區分成：可食、不可食、木質化、有毒、緊急送醫等五大類，利用印章，不同的圖像表，重複訓練使這些主要種類的形象深入學習者腦海中。
離開一樓充滿啟發的互動教育區，二樓則屬於靜態的博物館展示，一進門是看來傳統的海報牆，但是一經閱讀，發現整個林學的邏輯被串聯起來，從地質地形自然史到植群，從大面積育林到蟲害防治，從單元林地之管理撫育所需到大面積的森林健康遙測監測運用，林業管理各種研究議題與管理措施均環環相扣。博物館主要展示了各種森林測量、研究、分類、造林、攀樹、採種、製材、家具、生態、植群、動物…等等有關森林的各種工具技術，令人讚嘆人類對森林利用管理保育的演進。一間在玻璃屋裡的木工室，各式各樣正要進行裁切的工具，彷彿凍結住木匠的時光(圖十二)。
下午前往林業重鎮茲沃倫（Zvolen）市郊的Borova Hora樹木園，是當地林業技術大學的附屬機構。參觀前，管理人員不斷向我們強調這是一個專注於「原生樹種的變異品種」以及「多樣性玫瑰品種」收集的樹木園。
為什麼要收集「原生樹種的變異品種」呢？園方認為，原生樹種是國家獨特而珍貴的資源，由於生育環境的差異，相同樹種在不同地區常常產生形態與生態變異，對於原生種及其變異品種的保存，如同保存了國家內最大的生物遺傳歧異度，可對瀕危物種與遺傳多樣性的保育做出最大的貢獻。在這個宗旨下，該園收集了500餘種原生樹木種類，另包含將近1,000種的變異品系。參觀這個樹木園令人極度眼花撩亂，園丁們將同一物種（species）的不同變異（varieties）栽植在鄰近的展示區裡，我們可以極便利地比較不同變異品種的差別之處，也驚訝於自然界竟然孕育著如此多樣的形態歧異。在Borova Hora樹木園裡，園藝技術在種原保存工作上獲得良好的發揮，玫瑰園長告訴我們，許多變異品種的生長勢通常較弱，栽植過程中較容易因為氣候及疾病的侵害而死亡，因此園丁運用嫁接技巧，以強壯的野生原種做為砧木，將變異品種的枝條嫁接於上，可以大幅提高存活率，讓這些變異品系得以在樹木園裡成功地繁衍保存，並提供豐富的遺傳資源給後續研究使用。
玫瑰深受斯洛伐克人喜愛，玫瑰與石竹是該國民眾公認的國花。Borova Hora樹木園培育極度多樣的玫瑰品種，奠定了該園在國內舉足輕重的地位。為什麼樹木園栽培了大量玫瑰？這需從植物園的歷史背景說起。100年前，一位奧地利人Rudolf Geschwind(1829-1990)在斯洛伐克接受Banska Stiavnica森林大學教育，對於野生薔薇育種有極高的興趣，開始育種野生薔薇，1886年發表了第一本德語玫瑰育種書籍，奧匈帝國時期為帝國服務，1910年遷居到斯洛伐克的 Krupine後，終其一生培育出100餘種玫瑰花，栽植在現今樹木園所在的地區。Geschwind過世後，奧匈帝國玫瑰專家Marie Henrieta Chotekva(1863-1946)買下培育出來的百餘種品系，在斯洛伐克的Dolná Krupá 建立屬於她的玫瑰園，並不斷擴充增加來自德國、法國的玫瑰品系；1965年Borova Hora樹木園成立後，接收了Chotekva豐富的玫瑰蒐藏，設立專門的園藝部門維持玫瑰園的培育與繁殖工作，迄今已保有900多個玫瑰品種。也可以說，玫瑰是森林學家對園藝的重要貢獻。
Borova Hora樹木園的營運宗旨是極盡可能地收集、保存最大量的品種與變異，園方並不致力於庭園景觀及休憩設施的建設，僅專注於如何最有效地運用空間與資源，使植物品種獲得完善的保存。因此，玫瑰與其他樹種在園區裡被一畦一畦地種植著，每一畦則栽培了同一品系的不同種子苗(圖十三)，也許景觀美感度不足，但植物專家可以有效率地在園子裡找到他們所要的材料，園丁也可以用最快的方式，完成每一品系的日常撫育及管理工作。參訪過程中，我們深深體會到這是一個「小而精」的樹木園，僅靠著7位管理人員完成所有的植物保存與培育的工作，朝著「致力蒐集培育玫瑰品種與樹木變異品種」的單純目標前進，以深入專精的植物蒐藏造就樹木園的地位。這個園區對外亦提供開放參觀，但因經營宗旨著重於物種蒐藏與培育，因此較少泛眾型式的參訪者，反而吸引了較多能深入體驗植物內涵的愛好者來訪。

104年10月6日
斯洛伐克科學院SAS轄下有許多研究機構，Forestry ecology森林生態研究所是旗下的重要研究機構，本日在研究所所長的主持下，全所的研究人員報告了他們目前的研究，從遙測航測監測蟲害、蝙蝠、鳥類、植物生理、昆蟲…各種主題，而所有研究人員在報告後，除了回應我們的提問，也更積極的交流詢問了台灣的研究主題與研究現況(圖十四)，回國後，包含蝙蝠、蛾類等研究群組，被引薦到特有生物研究保育中心繼續進行合作。

104年10月7日
Kremnica同樣是斯洛伐克中世紀保留下來的採礦小鎮，擁有歐洲唯一的傾斜廣場，目前也屬於世界遺產。
我們在小鎮參觀了鑄幣廠、博物館、教堂等文化遺產，下午搭車回到樹木園，與園長再度見面，訪談了樹木園管理相關的目標、教育、經費等議題(圖十五)，並相約未來的合作，園長與我們互相交換了植物園的出版品(圖十六)，兩年的國際合作期間，斯洛伐克樹木園並在網路上報導了我們來訪的行程(圖十七)。

104年10月8日
行程日，清晨離開斯洛伐克國境。

4、 [bookmark: _Toc437447667]心得建議
本計畫目的，在於台灣與斯洛伐克雙方科學家共同合作，尋求移除中歐入侵種植物臭椿的有效策略與方式。
為能暸解中歐入侵現況，除了相關部門的拜訪、探訪標本館以確認入侵時間點的紀錄，順道訪問相關的害蟲防治研究單位，協助斯洛伐克植物園研究部門建立害蟲防治實驗室，並在台灣的臭椿原生地，進行野外調查與採集，觀察臭椿的生長現況，尋找可能的原生種天敵。而斯洛伐克端，則開始建立害蟲飼養的研究室，並開始測試各種歐洲原生植物，非目標種是否會因此受害，整合兩年度國際合作之心得與建議如下：
1. 對於雙邊的後續合作，已經建立好互相溝通與持續共同研究的平台，未來在沒有研究計畫的資助下，雙方仍願意透過網路繼續交流合作。
2.斯洛伐克法規規範，市區綠地長出的大樹不可伐除，因此造成市區花圃上可見臭椿植株，建議斯洛伐克植物園藉由行政建議修正法規，合法移除外來種。
3.       廢棄的軍營、棄土場，藉由地下種子庫，亦造成臭椿種子的蔓延，需要人力的投入防除，當地或許可以雇工或採用志工人力協助。
4.       經由兩國團隊的野外共同調查，在斯洛伐克境內並未發現足以抑制植物生長的專食性昆蟲，然而在一處市郊棄土區，發現的鱗翅目昆蟲食痕，值得進一步關注。
5.              斯洛伐克樹木園未來願意與台北植物園進行其他相關的研究或合作。雙邊並議定明年互相在對方的研究專訊上投稿。
6.林業試驗所協助斯洛伐克取得藥用臭椿的資訊，未來斯洛伐克亦會考慮將藥用與成分分析當成解決入侵種臭椿的途徑之一。
7.      台灣地區野外調查過程中，總共發現五種可能的天敵生物，剔除較沒有防治效果的廣食性天敵後，臭椿瘤蛾是最具有潛力的天敵，並已經獲得防治的基礎數據。
8. 台灣已在山區採集到更多的潛在害蟲，同時經過一年養殖，獲得各項養殖環境的基礎資料與生物資料，除了在2016年ICE世界昆蟲大會上論文宣讀或海報報告，未來並預計透過防檢局申請出口昆蟲，讓斯洛伐克建立大量飼養的實驗室，建立室內研究評估的族群。
9. 兩國科學家繼續分工，斯洛伐克除了轉換實驗室供作蛾類大量養殖環境，同時進行臭椿發芽試驗，比較兩地的發芽率等寄主植物資料，並且合作撰寫研究報告。
10.雙邊合作過程中，SAS的研究單位希望能與台灣產生其他物種的合作機會，林業試驗所亦已經協助引薦其他研究人員，落實相關研究。
5、 [bookmark: _Toc437447668]附件一（上年度行程與工作）
「以天敵昆蟲控制入侵中歐的台灣植物-臭椿」國際合作人員交流計畫案
2014年我國人員前往斯洛伐克之行程紀錄
2014.5.20
-抵達斯洛伐克
-與斯洛伐克科學院Mlyňany樹木園研究人員進行簡報交流。
-參觀Mlyňany樹木園。 
2014.5.22	
-進行尼特拉市（Nitra）周邊之臭椿生育地勘查。
2014.5.23	
-進行尼特拉市周邊之臭椿生育地勘查。
2014.5.24
-至Čierny Balog林業博物館參訪斯洛伐克林業發展歷史。
-歐洲雲杉造林地之現地勘查。
2014.5.25
-參訪斯洛伐克科學院對雲杉八齒小蠹（Ips typographus）生育地、致災之調查與防治作業。
-參訪塔特拉山High Tatra mountains高山植物園。
2014.5.26
-Topoľčianky中歐森林及臭椿野外分布調查。
2014.5.27
-與斯洛伐克國家林業中心森林保護研究站（National Forestry Centre– Forest Protection Service）研究人員交流。
-野外調查。
2014.5.28
-至斯洛伐克國家博物館（Slovak National Museum）、Comenius大學及斯洛伐克科學院等機構之附設植物標本館查閱臭椿標本。
2014.5.29
-離開斯洛伐克。

2014年斯洛伐克人員來訪台灣之行程紀錄
Program of the Slovakia partners´ visit

28.9.2014
- picking-up at the airport, connecting to Taipei by Te-pin–2hrs
- quick look at Taipei 101 and 24 hrs bookstore (if possible)
- has some new experience in night market 

29.9.2014
- introduce to Taipei botanical garden and TFRI
- leave Taipei, traveling to Yangmingshen National Park and Northeast Coast National Scenic Area
- dinner and stay at Fushan botanical garden, Fushan Rearcher Center, TFRI 

30.9.2014
- field explore for tree-of-heaven in Wuling farm and Pear mountain
- accommodation at Wuling Farm(Li-Cheng Shih join us)

1.10.2014
- field explore for tree-of-heaven in Mt. Pear area
- stay at Bilushi forest station, TFRI

2.10.2014
- final day work and field discovery in Mt. Hehuan
- research meeting at Lienhuachih Research Center, TFRI

3.10.2014
- leave Nantou
- Yingge Ceramics Street for tea pot
- after city tour, transport to the airport



6、 [bookmark: _Toc437447669]附件二（相關照片）
[image: ]
圖一：野外獲得的臭椿瘤蛾成蟲。
[image: ]
圖二：養殖盒內確認基本生活史資料
[image: ]
圖三：放入網室內常溫紀錄生活史資料
[image: ]
圖四：化蛹時臭椿瘤蛾會以臭椿樹皮築巢，造成臭椿植株的損傷

[image: ]
圖五：臭椿植株及種子
[image: ]
圖六：斯洛伐克樹木園內的苗圃，為了本試驗所收集之來自歐洲各地的臭椿
[image: C:\Users\gene\Desktop\IMG_1322.jpg]
圖七：台灣團隊協助斯洛伐克樹木園改善昆蟲飼養溫室
[image: F:\Slovakia 2015\101NIKON\DSCN9799.JPG]
圖八：世界遺產獵人城堡後方的小植物園
[image: C:\Users\gene\Desktop\DSCN9927.jpg]
圖九：紅豆杉樹皮以鐵網包裹，防止鹿隻啃食
[image: C:\Users\gene\Desktop\DSCN9977.jpg]
圖十：私有林主為了避免林木害蟲設置的雲杉八齒小蠹蟲監測站
[image: C:\Users\gene\Desktop\3-2.jpg]
圖十一：展示了樹木生命資料的樹之書
[image: C:\Users\gene\Desktop\6.jpg]
圖十二：中古時期木匠的木工室展示
[image: C:\Users\gene\Desktop\IMG_1650.jpg]
圖十三：豐富的玫瑰品種被成畦地栽植在園區裡，每一畦保存了同一品種的10重複
[image: C:\Users\gene\Desktop\f309cdfe-ef0c-41c7-bd2f-038589816cf4.jpg]
圖十四：森林生態研究所的報告與座談日
[image: C:\Users\gene\Desktop\IMG_1305.jpg]
圖十五：斯洛伐克樹木園的解說教育
[image: F:\Slovakia 2015\_ESD2556.jpg]
圖十六：離開斯國前與樹木園園長及共同主持人Peter合影
[image: ]
[image: C:\Users\gene\Desktop\S.JPG]
圖十七：斯洛伐克對台灣研究團的網路報導
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