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摘要

本次訪問是應法國CNRS生態與環境處處長Professor Francoise Gaill邀請至法國參訪Montepllier大型生態研究平台（Ecotron），本次訪問成員除本人以外，加上成大蔣鎮宇教授、師大林登秋教授與中興林幸助教授共4人，訪問期間自98年5月4日至5月10日。5月5日參觀位於Montpellier的Ecotron，5月6日參觀位於Banyuls海洋研究所Marine Station of Banyuls，5月7日參訪位於巴黎的自然歷史博物館（Museum d’Histoire Nationalle），並與Dr. CNRS的F. Gaill處長及INRA的International Relationses的國際合作處處長見面討論進一步合作事宜。法國投入不少經費建設大型生態研究平台，對於生態模擬研究甚為重視，台灣可充分利用此研究平台設施開啟與法國的生態研究之合作。
1、 訪問目的與重要行程
1.本次訪問主要目的是應法國CNRS生態與環境處處長Professor
    Francoise Gaill邀請至法國參觀Montepllier大型生態研究平台
   （Ecotron）。
     2.本次訪問承蒙法國科技組彭清次組長、李菁菁秘書及孫可書資
       議之全力幫忙安排，得以成行。訪問期間自98年5月4日至5 

       月10日。5月5日參觀位於法國南部Montpellier的Ecotron，5
       月6日參觀位於Banyuls 的Marine Station of Banyuls，5月7日
       參訪位於巴黎的自然歷史博物館（Museum d’Histoire Nationalle）
       ，5月7日分別與CNRS生態與環境處處長Professor Francoise  

       Gaill及INRA的國際合作處處長見面討論雙方進一步合作事宜。  
2、 訪問Ecotron(大型生態研究平台)與心得
A.訪問Ecotron
     當前生態研究的挑戰主要有三項: 
     (1)自然與人為的環境變遷對於生態系統結構與功能的影響為何?

     (2)環境變遷所導致生態系統作用的改變對於區域與全球氣候的影
 響為何?

     (3)在面對區域與全球環境變遷的狀況下，如何經營生態系統可    

 以促進生態系的產物與服務的永續利用?

     ECOTRON是研究環境變遷狀況下生態系與個體的平台，可以連結複雜的野外生物群集與簡化的實驗室或溫室實驗的橋樑。
     ECOTRON可以模擬從熱帶到中海拔的氣候，土壤溫度也可以獨
     立於大氣做調控。其主要研究目標為:

     (1)研究環境變遷對於生態系統、生物個體與生物多樣性的影響。
     (2)在嚴格控制與操作環境因子的情況下，準確的量測生地化元素   

       (C、N、P)的通量。
     (3)藉由使用完整的土壤生態系與自然光，以減少實驗室中因為空間 限制的不利因素。
 法國從1998年決定開始推動ECOTRON國家型計畫，每年投入發展與營運金額至少1億新台幣。目前法國有兩個ECOTRON計畫正在執行中: 第一個位於Montpellier，主要是從事陸域土壤生態系的研究平台。鄰近的研究設施還包括位於the Thau lagoon的
 Medimeer潟湖生態系統實驗室，主要探討水層食物網(包括養殖牡
 蠣)對於日照與溫度的反應，以及生物類群間的交互作用。第二個
 ECOTRON計畫位於Foljuif ECOTRON，有陸域、水域、草原與
 森林生態系的中觀生態箱的研究設施。第三個ECOTRON計畫將
 設於海拔2,100 m的高山地區，探討高山(alpine)生物多樣性，正
 在計畫中。我們這次去主要參訪的是Montpellier ECOTRON (圖
 1)，目前是法國規模最大的ECOTRON，目前仍在建造中，但已初
 具雛型。參訪期間，法國國家科學研究中心(CNRS)國際合作處人
 員全程陪同接待(圖2)。
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圖1我們這次參訪的Montpellier ECOTRON
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圖2 法國CNRS國際合作處人員全程陪同接待
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圖3 Montpellier ECOTRON的巨觀生態箱(macrocosm)
Montpellier ECOTRON的經費來源為CNRS、the Languedoc Roussillon region和the city of Montpellier。研究設施包含4種尺度的生態系統研究平台，尺度從大到小分別是:

(1) 12個巨觀生態箱(macrocosms)，容納5 m3的完整土壤塊，並以35 m3 的透明透光塑膠套罩住(圖3, 4)。
(2) 12個中觀生態箱(mesocosms)，容納0.75 m3的完整土壤塊，並以2 m3 的透明壓克力罩蓋，預計於今年設置完成。
(3) 10個可控制環境的生長箱與發芽箱。
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(4) 14個具實驗操作台的微觀生態箱(microcosms)，體積為0.001 to 0.200 m3，預計於今年設置完成。
               圖4. Montpellier ECOTRON的巨觀生態箱的剖面構造
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圖5. Montpellier ECOTRON的巨觀生態箱的監測系統構造
Montpellier ECOTRON的中觀生態箱主要為探討生態系統生理學的研究平台，亦可作為輔助巨觀生態箱實驗的工具。中觀生態箱實驗可持續數月到1-2年，例如探討成長模式的參數等。微觀生態箱尺度最小，設置在實驗操作台進行實驗，可藉以控制光度、溫度、溼度、二氧化碳與營養液，以及基本的生理量測，包括呼吸、光合作用與蒸散速率等。研究者可自行設定其獨特的微生態系與量測儀器，例如落葉在河川的分解研究或者水果是否有蟲寄生等狀況。微觀生態箱實驗通常持續進行幾個星期或者數月。
三、ECOTRON參訪心得
1. 法國政府甚為重視生態研究，近年特別成立生態與環境研究所(INEE)，專責生態環境永續研究。投入研究與營運經費亦甚多，據估計每年至少高達3億新台幣。

2. 法國ECOTRON計畫所研究的生態系統均為法國國內具有代表性的模式生態系統，包括土壤、潟湖以及計畫中的高山生態系統，值得國內借鏡，將有限的研究資源優先投注在了解自己本土常見且具有代表性的模式生態系統。

3. 法國ECOTRON研究平台的參數監測與量測完全自動化與系統化，因此整個Montpellier ECOTRON研究設施只有六名專職研究人員與技師維持運作。這代表法國在生態研究領域與電機資訊系統工程的跨領域的高度整合，這正是國內極為欠缺的弱點，頗值得國內效法。國內在未來的跨領域研究項目中應亟需加入此相關研究項目，以鼓勵國內學者在生態研究領域與電機資訊系統工程的跨領域的整合研究。

4. 法國ECOTRON研究平台的運作頗值得國內研究人員的參考與學習，而法國ECOTRON研究平台還在發展與建造當中，正需要人力與經費的支援，也是我們切入合作研究的最佳時機點，因此建議國科會可派遣數名年輕學者及博士後研究人員來法國實地學習ECOTRON系統之運作至少一年，以培育未來相關領域人才。另一方面，也應鼓勵國內研究人員能實際參與法國ECOTRON相關之研究計畫。
5. 目前法國並未有海洋生態系統的ECOTRON計畫，但是5/7與GAILL所長會談時，GAILL所長特別提及未來CNRS可能會設立海洋領域的ECOTRON研究平台，她曾表達希望台灣能在平台設置過程中合作包括提供在海洋工程方面之技術協助並共同參與計畫。國內在海洋工程有許多研究人才，而且海洋生物博物館已設置全球首座開放式珊瑚礁中觀生態箱研究平台，並已獲致豐碩的成果。我們設置珊瑚礁中觀生態箱的經驗亦能在未來提供法方的設置與技術發展的參考，應是未來雙方合作研究的重要基礎。

三、訪問Marine Station of Banyuls與心得
參訪Montpellier ECOTRON結束後，我們一行人繼續轉往位於Banyuls-sur-Mer，隸屬於CNRS與巴黎第六大學(UPMC)的Arago海洋實驗站參訪(圖6)。
[image: image6.jpg]


       圖6. 位於Banyuls-sur-Mer的Arago海洋實驗站
Arago海洋實驗站設立於1881年，為國際知名的海洋實驗站，過去也有非常耀眼輝煌的研究成果，負有研究、教育與監測三大任務。專職研究人員與技師超過100名，20名研究生或是博士後研究，每年約有1000名來自世界各地學生來此參加研討會、研習會及各項課程，以及500名世界各地訪問學者參與實驗站的研究。Arago海洋實驗站以地中海為研究之模式生態系統，主要包含三項研究領域: 海洋生態學、微生物學以及海洋模式物種的細胞生物學。實驗站圖書館藏書豐富，有超過1700種專業的學術期刊，並有許多第17與18世紀珍貴的海洋科學研究文獻，並出版國際專業海洋生態學術期刊《Life and Environment》一年四期，頗為難得。

此海洋實驗站的最大特點為研究範疇涵蓋完整，從微觀的細胞生物學到宏觀的生態系統學的經營管理，並嘗試做一些縱向整合研究。微觀的細胞生物學鎖定當地海洋生物為模式物種，包括海膽、海星、文昌魚與單細胞微細藻類等，研究細胞分裂、組成與訊息溝通(communication)的分子機制。他們研究的目標在於描述在不同環境狀況下這些細胞的生理狀態以及這些狀態如何在生物體的生活史中演變。在演化學與生物多樣性研究中，他們探討生物面對不同型態干擾後的復原現象，顯示生物對於改變的環境具有的適應力，並藉由DNA的併入與傳遞新訊息等機制，為下一代提供適應環境的新契機。在生物體與環境研究中，他們探討不同的生物個體如何參與全球的物質與能量循環，目標在預測海洋生態系統對於氣候變遷與人為活動所導致的干擾會如何改變。他們同時也探討洪水、暴風雨以及底拖網漁業對於沿岸生態系的影響。在生態系統的經營管理上，他們探討海洋細菌生物降解碳氫化合物的分子機制，以及發展生物治療的新方法，降解海洋廢棄物與汙染物。他們除了有專屬的近岸海洋研究船外，他們也作鄰近陸域環境與離岸1 km、10 km與35 km (近1000 m水深)海域的長期監測(圖7)，並納入法國國家水質資料庫管理。
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圖7. Arago海洋實驗站對鄰近海域作長期監測，並納入法國國家水質資料庫
四、建議
    1.本次訪問收穫甚豐，法國長期對生物及生態有很好的研究基礎，並

　　　且建立大型生態研究平台（Ecotron），研究設施完整且極為適合進 

      行模擬生態研究，台灣應可在這方面好好進行學習及合作，以彌補
      台灣這方面設施的不足。我們亦可考慮派選年輕學者參與研究平台
      的研究與訓練，藉以吸收經驗並訓練我們自己的人才，另外五們亦 

      可以經由計畫的方式參與環境生態平台的研究。
　　2.雙方達成共識為了加速雙方合作關係，台灣訂於明年(2010年)在

      台灣舉辦〝Ecophysiology and Biodiversity〞（生理生態與生物

      多樣性研討會）之學術研討會，我們建議台方的主辦人由張清風教

       授負責，蔣鎮宇教授為協辦人。法國參與的人將包括CNRS與 

       INRA的研究人員。
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