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報告摘要

此次研討會係由國際森林研究機構聯合會（International Union of  Forest Research Organizations, IUFRO）第七組：森林健康組（Division 7：Forest Health），及第八組：森林環境組（Division 8：Forest Environ）聯合舉辦。實際參與的IUFRO工作分組包括7.03.07 ‘森林昆蟲的族群動態（Population Dynamics of forest insects）”，7.03.05 “皮蠹蟲的綜合防治（Integrated Control of  Scolytid  brek beetles）”，7.03.03 “昆蟲影響造林（Insects affecting reforestation）”，8.07.02 “生物多樣性對有害生物動態的影響（Biodiversity effects on pest dynamics）”。由於第22屆世界昆蟲學大會（International Congress of Entomology）在8月14日至21日於澳洲布里斯班舉行，因此本會議乃在世界昆蟲學大會的前一週（8月10-13日）假紐西蘭基督城郊翰摩泉（Hanmer Springs）舉辦「森林多樣性及其對原生與外來害蟲之抗性（Forest diversity and resistance to native and exotic pest insects）」研討會，以便更多的學者專家出席會議。

（二）行程與任務

本次研討會行程包括一日野外參訪以及三日室內論文研討，共計專題演講2篇、論文46篇及研究壁報18幅。會中發表之論文對於目前森林多樣性與森林病蟲害防治提供了許多新的智識，尤其有關目前危害人類嚴重的紅火蟻議題，有多篇的研究報告，期對我國防治紅火蟻能提供一些新的思維。

（三）會議過程：

八月九日（星期一）　註冊

八月十日（星期二）　開幕及研討會第一日

會議主辦人致歡迎辭（紐西蘭森林研究所 Ecki Brockerhoff 及美國農部林業署 Sandy Liebhold 分別以主辦單位及會議籌備召集人的身分致辭）。之後有兩場大會演講（Keynote Address），第一場由美國農部林業署中北部研究站的 R. A. Haack 談「美國的外來皮蠹及鑽木甲蟲」，第二場由法國國家研究院森林昆蟲及生物多樣性實驗室的Herve’ Jactel 談「森林多樣性與抗害蟲關聯性之生態基礎」。上午第二節的主題是「入侵種（Invasive species）」，共有四篇報告。午餐後下午第一節的主題是「入侵種：舞毒蛾（Invasive species, gypsymoth）」，計有四篇報告。下午第二節的主題是「入侵種」，共有四篇報告。晚上是壁報展示（poster presentations），計有18張壁報。

八月十一日（星期三）　野外參訪

參觀翰摩森林（Hanmer Forest）的育樂保留區（Recreation  Reserve）。參觀一片百年的放射松林分（Pinus radiata），瞭解其經營計劃歷史始末。參觀花旗松（Douglas fir）林分，瞭解土地利用方式，引進樹種的擴散問題、以及病蟲害監測。最後參觀山毛櫸（Mountain beech，Nothofagus solandri var. cliffortioides）及其病蟲害問題，以及花旗松野化入侵山毛櫸林的問題。

八月十二日（星期四）　研討會第二日

上午第一節的主題是「森林多樣性與有害生物動態（Forest diversity and pest dynamics）」計有5篇報告，第二節的主題是「原生與入侵皮蠹（Native and invasive bark beetle）」，計有5篇報告。下午第一節的主題是「皮蠹/入侵物種（Bark beetle/invasive species）」，計有4篇報告，第二節的主題是「生物防治與寄生蜂（Biocontrol and parasitoids）」，計有4篇報告。其後是IUFRO工作會議及壁報展示討論。

八月十三日（星期五）　研討會第三日

上午第一節的主題是「入侵種/有害生物的抗性（Invasive species/pest resistance）」，計有5篇報告，第二節的主題是「森林昆蟲/費洛蒙（Forest insects/pheromone）」，計有5篇報告。下午的主題是「多式多樣的森林健康（Various forest health）」，計有5篇報告。其後有頒獎典禮及研討會總結，會議於下午三時結束。

（四）成果與心得

此次研討會的主題是「森林多樣性及其對原生、外來害蟲的抗性」，故其重點不外乎森林的生物多樣性與入侵物種，不過研討會中有更多關於多樣性和害蟲族群動態關係的資訊與探討。這個研討會能夠吸引15個國家100餘位科學家出席，說明生物多樣性害蟲動態和入侵物種及三者間的關係是熱門的科學課題，並已成為森林經營上的重要議題。

現有的科學家證據早已告訴我們，物種數目影響生態系的動態，種繁富度越高，生態系的生產力越高。法國的Jactel 博士在研討會中分析，一般而言，樹種多樣性高可以減少植食性昆蟲大發生（outbreak）的機會（但也有一些例外）。當然，昆蟲多樣性高（寄生蟲、捕食者眾）也會減少害蟲大發的機會。在入侵森林昆蟲方面，美國有慘痛的經驗，向來以防檢疫嚴格著稱的紐西蘭也難免入侵昆蟲的多次侵襲，例如舞毒蛾在百年前入侵美國，如今仍在擴散之中，舞毒蛾入侵紐西蘭兩次，均遭撲滅，因此在各個港口佈置監測用的費洛蒙捕捉器，攔截登陸的舞毒蛾益顯重要。研討會中Hacck 博士提到美國的外來昆蟲超過2,000種，其中400多種取食禾本植物。1980-2000年間計在港口攔截來自117個國家的皮蠹計6825隻。由於全球貿易日益暢旺，外來種入侵的機率大增，可能造成難以估計的損失。加拿大的森林面積佔全球森林面積的10%，病蟲害是森林擾動（disturbance）的4大原因之一。入侵昆蟲的影響不僅是木材損失，而且波及鳥類、哺乳類、魚類和爬蟲類。如何降低入侵的風險，以及入侵一旦發生時，如何即時反應，都是加拿大林務署目前的重點工作。
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4、 一、緣起與目的

　　　　此次研討會係由國際森林研究機構聯合會（International Union of Forest Research Organizations, IUFRO）第七組：森林健康組（Division 7: Forest Health），及第八組：森林環境組（Division 8: Forest Environ）聯合舉辦。實際參與的IUFRO專家包括7.03.07“森林昆蟲的族群動態（Population Dynamics of forest insects）”，7.03.05“皮蠹蟲的綜合防治（Integrated Control of Scolytid bark beetles）”，7.03.03“昆蟲影響造林（Insects affecting reforestation）”，8.0702“生物多樣性對有害生物動態的影響（Biodiversity effects on pest dynamics）”等四組的專家。由於第22屆世界昆蟲學大會（International Congress of Entomology）在8月15日-21日假澳洲布里斯班舉行，因此本會議乃在世界昆蟲學大會的前一週（8月10-13日）假紐西蘭翰摩泉（Hanmer Springs）舉辦「森林多樣性及其對原生與外來害蟲之抗性（Forest diversity and resistance to native and exotic pest insects）」研討會，以便更多的學者專家出席會議。

二、行程與任務

會議過程：

　　8月9日（星期一）註冊

　　8月10日（星期二）開幕及研討會第一日

　　　　會議主辦人致歡迎辭（紐西蘭森林研究所 Ecki Brockerhoff 及美國農部林業署 Sandy Liebhold分別以主辦單位及會議籌備召集人的身分致辭）。

之後有兩場大會演講（Keynote Address），第一場由美國農部林業署中北部研究站的 R. A. Haack談「美國的外來皮蠹及鑽木甲蟲」，第二場由法國國家研究院森林昆蟲及生物多樣性實驗室的Herv’e Jactel談「森林多樣性與抗害蟲關聯性之生態基礎」。

上午第二節的主題是「入侵種（Invasive species）」，共有五篇報告：來自加拿大、美國、紐西蘭等國的專家對於他們國家內針對入侵有害昆蟲的處理以及對健康森林的危害，紐西蘭P. S. Thomson更以社會學、社會科學及返社會學的角度探討入侵種在都市環境產生的回應。

下午第一節的主題是「入侵種：舞毒娥（gypsy moth）」，計有四篇報告：紐西蘭、美國、加拿大的專家就舞毒娥入侵之路徑、受侵略之回應以及舞毒娥入侵之物候現象提出精闢的探討。

下午第二節的主題是「入侵種」，共有四篇報告：來自美國、英國、紐西蘭的專家就有關入侵有害昆蟲對原有生態的衝擊作出報告，美國農業部林務署專家更針對入侵的昆蟲及植物病原體對美國西南部森林生態系永續的關係提出研究報告。

晚上是壁報展示（poster presentations），計有18張壁報，。

8月11日（星期三）野外參訪

　　參觀翰摩森林（Hanmer Forest）的育樂保留區（Recreation Reserve）。參觀一片百年的放射松（Pinus rediata）林分，瞭解其經營計畫歷史始末。參觀花旗松（Douglas fir）林分，瞭解土地利用方式，引進樹種的擴散問題、以及病蟲害監測。最後參觀山毛櫸（Mountain beech，Nothofagus solandri var. cliffortioides）及其病蟲害問題，以及花旗松野化入侵山毛櫸林的問題。
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8月12日（星期四）研討會第二日

　　上午第一節的主題是「森林多樣性與有害生物動態（Forest diversity and pest dynamics）」計有5篇報告：來自芬蘭、加拿大、法國、紐西蘭的專家，就食草昆蟲、有害昆蟲及天敵等對人工林及樹種多樣性、地景多樣性、生物多樣性等所造成的影響闡述研究結果。

上午第二節的主題是「原生與入侵皮蠹（Native and invasive bark beetles）」，計有5篇報告：來自、澳大利亞、紐西蘭等國專家，就皮蠹蟲對森林及木材造成的影響提出報告，其中一篇更是集合了美國、中國、墨西哥的專家共同研究在北美洲與中國等不同的地理環境下，Dendroctonus valens對宿主體內單萜烴類物質的反應。

下午第一節的主題是「皮蠹／入侵物種（Bark beetles／invasive spp.）」，計有4篇報告：來自美國、紐西蘭、法國的專家，提出針對以費落蒙誘餌陷阱調查皮蠹蟲族群分布的意義、在紐西蘭荷蘭榆樹病的回顧、原生食葉類昆蟲的分布推斷外來針葉樹種的殖民狀況，以及以DNA條碼的方法可靠、快速、有效、經濟的辨識森林有害昆蟲。

第二節的主題是「生物防治與寄生蜂（Biocontrol and parasitoids）」，計有4篇報告：來自美國、南非、德國的專家就北美寄生蜂以及該蜂種於1960年代被引進澳大利亞與紐西蘭的研究、南非傳統生物防治法處理有害昆蟲之技術、不同寄生蜂寄主系統與取樣範圍間的關係、以鞘翅類昆蟲對同翅類昆蟲進行生物防治的狀態等議題提出報告。

報告之後是IUFRO工作會議及壁報展示討論。

8月13日（星期五）

　　上午第一節的主題是「入侵種／有害生物的抗性（Invasive species／pest resistance）」，計有5篇報告：來自美國、紐西蘭、芬蘭、中國的專家，介紹美國林務署在入侵物種方面的研究現況、在經營上有效識別入侵種方法所扮演的角色、Beauveria類真菌對皮蠹蟲和木蠹蟲防治的潛力、樺木族群對非生物及生物抵抗性之變化、亞洲天牛對Acer negundo中的揮發成分之抵抗性。

　　第二節的主題是「森林昆蟲／費洛蒙（Forest insects／pheromone）」，計有5篇報告：來自印度、紐西蘭、日本等國家的專家針對在印度Jammu森林中以篩選美國鵝掌楸變種探討相關的敏感性及對樹幹蛀蟲（Apriona cineria）的抵抗能力、生活在山毛櫸樹皮上的微型昆蟲從宿主樹木產生蜜露（honeydew）的換碳成本（carbon-costs）、近期日本在日本橡樹萎凋方面研究的情況、以不同的費落蒙調和易受熱分解成分來鑑別蘋果蛾的性費落蒙、澳洲橡膠樹葉蛀蟲性費落蒙的鑑別及其應用在紐西蘭奧克蘭地區分區調查等研究，提出詳盡的報告。

　　下午的主題是「各式各樣的森林健康問題（Various forest health）」，計有5篇報告：計有加拿大、日本、斯洛伐克、英國、中國等國家的專家對外來森林害蟲監視的挑戰、充足的供食植物之動態在斯洛伐克橡樹森林中對鱗翅目落葉昆蟲可能扮演的角色、松材線蟲如何使樹木死亡的一些前提、梅森松的地景排列形式對梅森松毛蟲的發生與動態之影響、是否真有物候關係的窗口可在韌皮部餵食白松象鼻蟲等研究提出精闢的報告。

通篇報告結束之後為頒獎典禮及研討會總結，會議於下午三時結束。

三、成果與心得

（1） 此次研討會的主題是「森林多樣性及其對原生、外來害蟲的抗性」，故其重點不外乎森林的生物多樣性與入侵物種，不過研討會中有更多關於多樣性和害蟲族群動態關係的資訊與探討。這個研討會能夠吸引15個國家100餘位科學家出席，說明生物多樣性、有害昆蟲動態和入侵物種及三者間的關係是熱門的科學研究課題，並已成為森林經營上的重要議題。

（2） 現有的科學家證據早已告訴我們，物種數目影響生態系的動態，種繁富度越高，生態系的生產力越高。法國的Jactel博士在研討會中分析，樹種多樣性高可以減少植食性昆蟲大發生（outbreak）的機會（但也有一些例外）。當然，昆蟲多樣性高（寄生性昆蟲多、捕食性昆蟲眾）也會減少害蟲大發生的機會。

（3） 在入侵森林昆蟲方面，美國有慘痛的經驗，向來以防檢疫嚴格著稱的紐西蘭也難免遭受入侵昆蟲的多次侵襲，例如舞毒娥（gypsy moth）在百年前入侵美國，如今仍在擴散之中。舞毒蛾入侵紐西蘭兩次，均遭撲滅，這都歸功於在各個港口佈置監測舞毒蛾用的費洛蒙捕捉器（pheromone trap），只要在捕捉器中發現舞毒蛾，防檢疫單位就立刻採取撲滅的行動，可收事半功倍之效。研討會中Hacck博士則提到美國的外來昆蟲超過2,000種，其中400多種取食木本植物。1980-2000年間計在港口攔截來自117個國家的皮蠹蟲計6825隻，再次說明港口攔截的重要性。由於全球貿易日益暢旺，外來種入侵的機率大增，可能造成難以估計的損失，因此，攔截登陸的入侵種益顯重要。

（4） 加拿大的森林面積佔全球森林面積的10%，病蟲害是森林擾動（disturbance）的四大原因之一。入侵昆蟲的影響不僅是木材損失，而且波及鳥類、哺乳類、魚類和爬蟲類等野生動物。如何降低入侵的風險，以及入侵一旦發生時，如何即時反應，都是加拿大林務署目前的重點工作。

（5） 經過評估，最可能進入紐西蘭的森林害蟲包括山皮蠹（mountain pine beetle）、舞毒蛾（gypsy moth）和南方松皮蠹（southern pine beetle）。而已數度入侵北半球的國家的光肩星天牛（Asian longhorn beetle）、綠鑽吉丁蟲（emerald ash borer）及七葉樹潛葉蛾（horse chestnut leaf-miner）也是紐西蘭嚴密監視的物種。舞毒蛾、蘋果毒蛾（painted apple moth）、白點毒蛾（white-spotted tussock moth）及桉樹噬葉娥（gum leaf skeletoniser）在過去幾年都曾進入紐西蘭，直接威脅紐西蘭每年35億的森林工業。這些入侵種的影響層面極廣，因此及早防堵入侵的投資是必要的。

四、檢討與建議

（1） 國際已知入侵性高的森林物種，應及早進行評估，瞭解其入侵台灣的可能性及相關防治資料。

（2） 評估有入侵風險的物種，應及早建立防堵入侵的機制。例如舞毒蛾若在評估後認為有很高的風險，即建議在港口設置費洛蒙陷阱，瞭解有無入侵的事實。

（3） 入侵一旦確認，必須儘快反應，不能拖延，因為拖延的結果，往往造成更大損失，而且可能產生社會及政治效應，不容小覷，例如紐西蘭因為一種森林病源真菌入侵的偵測機制出現瑕疵，造成公私部門的裂痕，還有官員因此而撤職下臺。我國目前由農委會動植物防疫檢疫局協調入侵種的管理，工作雖不容易，仍應積極辦理，加強部會間的聯繫與協調，以便及早因應入侵的問題。

（4） 應加強入侵種的研究。本次研討會有多人指出，入侵種新環境的表現不同於原生地，因此入侵一旦出現，要立刻加速研究，瞭解入侵種在新棲地的生態表現。

（5） 鼓勵學者專家（尤其是年青學者）參加此類小型研討會，有好幾位PhD學生（美國、芬蘭、日本）以口頭報告研究計畫或心得，接受挑戰。我國亦可效法，一方面提升論文品質，一方面結交同行，有利於日後發展。

（6） 我國已加入世界貿易組織與世界各國往來貿易日趨頻繁，相對地，國外疾病、蟲害及其他外來種經由不同途徑入侵的機率也大增。為維護台灣自然環境，外來入侵種的管理刻不容緩，除政府方面應積極加強各項管理機制外，亦應加強宣導，讓民眾瞭解入侵種對國家經濟及生態所帶來的衝擊，切勿攜帶或走私動植物或產品入境，始能維護台灣自然環境及生物多樣性。
（附件一）「森林多樣性及其對原生與外來害蟲之抗性（Forest diversity and resistance to native and exotic pest insects）」研討會論文摘要

（附件二）紐西蘭的林業（Forestry in New Zealand）

（附件三）當地新聞報導資料
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