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摘     要
英國皇家植物園邱園(Kew)為國際首屈一指的植物園與植物學研究中心，具有豐富的活體植物蒐藏。本次在邱園考察活體蒐藏部門、繁殖實驗室、蘭科植物種子庫與植物學研究實驗室(Jodrell Laboratory)；學習觀摩其苗圃溫室設計規劃與管理，組織培養實驗室的運作、蘭科種子庫的建構與管理以及蘭科植物族群遺傳與親緣演化的研究等。其展示溫室與苗圃溫室均規劃許多區塊，且具適當的空間，因此在環境控制與能源使用上能有效控管，值得我們借鏡。此外亦討問後續可進行的合作交流事項，包括參加千禧年種子庫的蘭科植物種子保存與永續利用計畫、活體收藏交流、蘭科植物的親緣關係族群遺傳與基因組分析等合作研究的題目。

[關鍵詞]英國皇家植物園邱園、蘭花、組織培養、種子、族群遺傳
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考察目的
    英國皇家植物園邱園(Kew)建於1759年，為於倫敦市西南郊佔地一百二十多公頃，為國際首屈一指的植物園與植物學研究中心(如圖1)，具有豐富的活體植物蒐藏、標本館、展室溫室、繁殖實驗室以及研究實驗室(Jodrell Laboratory)。除了植物學研究，邱園在園藝學與庭園景觀規畫亦是名聞遐邇。到2003年時，更獲選為聯合國指定之世界文化遺產。邱園具有重要蘭科植物的標本與活體蒐藏，此外在蘭科物種資源保育、蘭科族群遺傳與演化研究在國際上亦執牛耳。因此本次在邱園主要考察活體蒐藏部門、繁殖實驗室、蘭科植物種子庫與植物學研究實驗室--Jodrell Laboratory；學習觀摩其苗圃溫室設計規劃與管理，組織培養實驗室的運作、蘭科種子庫的建構與管理以及蘭科植物族群遺傳與親緣演化的研究等；建立未來蘭科植物資源保存與交換的管道以及討論蘭科植物族群遺傳與親緣演化合作研究的課題。這些都將助於提升本館植物園的蘭科植物活體蒐藏、保存、研究以及展示的質與量。
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圖1. (A)英國皇家植物園邱園(Kew)的入園處；(B)邱園地圖；(C)著名的棕梠溫室與(D)戶外的庭園植栽。
考察過程
1.展室溫室
邱園的溫帶溫室與棕梠溫室名聞遐邇，之後陸續興建許多溫室如威爾斯王妃溫室、演化溫室、高山溫室等，內部植物大都依科屬種植，或根據生態條件進行配置。特別值得一提的為威爾斯王妃溫室(The Princess of Wales Conservatory)，此溫室在設計、展示與植物生長功能兼具的典範，不得不令人佩服當初規劃與施工者的用心。威爾斯王妃溫室於1987年由黛安娜王妃主持開幕，在造型上如許多金字塔聯結而成；溫室內部分隔許多生態環境區塊，讓參觀者能深刻體驗到植物為適應各種生態環境所發展出多變的器官形態。溫室內各區塊空間不大，因此在環境控制與能源使用上能有效控管；在其有限的的區塊空間下，其立面植栽與動線規劃細膩，營造出多變化的小景並可種植多樣的植栽。
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圖2. (A) 威爾斯王妃溫室外觀；(B)沙漠植物區；(C)冷涼類型蘭花展示區；(D)熱帶水生植物展示區。
2.活體蒐藏
    邱園的活體蒐藏包括戶外庭園植栽、展室溫室與苗圃溫室等。其中苗圃溫室規畫有21區塊，針對不同的溫濕度梯度、生態習性或是植物分類群所設計。其中蘭科植物期有五個區塊不同的溫度環境，以便於栽培管理高(溫帶)、中(亞熱帶)與低海拔(熱帶)類型的蘭花，提供研究人員與研究生進行基因組測量、細胞學研究與DNA萃取所需材料。食蟲植物亦規劃有溫帶與熱帶區塊來栽培各類型食蟲植物。多肉植物有兩大區塊，維持乾燥冷涼或乾燥溫暖的環境。邱園的蘆薈蒐藏豐富，專設有一區塊，提供研究人員進行許多細胞學與系統發育的研究。
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圖3. (A) 苗圃溫室規畫有21區塊不同的溫濕度環境；(B)工作人員在動線規畫良好的環境中種植植物；(C)針對豬籠草生長所需的溫室區塊；(D)亞熱帶蘭花種植溫室；(E)蕨類溫室；(F)熱帶水生植物區塊。
3.植物微體繁殖中心 (Micropropagation Center)
邱園設有專門的組織培養部門，負責繁殖與保存珍稀植物種原。具有3位專職人員、數位義工與研究生進行微體繁殖與研究。在蘭花保育工作上，他們投注了十多年的心力繁殖與復育英國原生的喜普鞋蘭(Cypripedium calceolus)。此喜普鞋蘭原生種廣佈於溫帶歐亞大陸，在英國由於土地的開發與過度的採集，已經只剩下一叢。Margaret Ramsay女士為此計畫的負責人，嘗試了許多種子採收成熟度、培養基配方等無菌播種條件，成功的繁殖復育此喜普鞋蘭。敝人的博士論文亦為台灣喜普鞋蘭的胚胎發育與繁殖研究，因此我們相談甚歡，交換許多蘭花繁殖工作心得。
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圖4. (A)植物微體繁殖中心設有許多溫控生長室與生長箱，可針對不同植物所需生長溫度進行試驗；(B)調控組織培養瓶內氣體設備，可增加二氧化碳濃度以促進植物生長；(C)喜普鞋蘭(Cypripedium calceolus)無菌發芽的原球莖；(D) 瓶內原球莖長大後的苗株。
4.標本館
    邱園標本館為世界前5大標本館，館藏標本超過7百萬份，而模式標本超過35萬份。許多來自世界各地的研究人員在此進行研究與交流。這次參觀了蘭科植物標本館，由Andre Schuiteman 先生接待。其中蘭科植物分類之父John Lindley所蒐集的標本亦整理成專區存放，提供研究人員進行研究與比對，其中包含許多蘭科植物的模式標本。我正進行的研究題目之一為奇萊喜普鞋蘭(Cypripedium macranthos)的親緣地理，此原生種廣佈於溫帶歐亞大陸在向南延伸至日本與台灣。邱園蘭科植物標本館蒐藏有許多俄羅斯的標本，因此花費一整個下午查閱喜普鞋蘭的標本。此外亦拜訪前任的標本館副館長Philip Cribb博士，他是國際著名的蘭科植物分類學者，雖已退休但仍持續工作，撰寫蘭科植物專著。我們交換許多在中國西南地區考察的心得與經驗。
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圖5. (A)邱園標本館入口；(B) Andre Schuiteman 先生接待參觀蘭科植物標本館；(C)蘭科植物分類之父 John Lindley所蒐集的拖鞋蘭標本。
4.千禧年種子庫 (The Millennium Seed Bank)
    邱園於2000年於倫敦南方約100公里的皇家Wakehurst公園，建造的一座千禧年種子庫，作為世界重要的植物種質資源的保存與研究中心，收集保存約有24000份重要的種子。其建築簡約而美觀，地上一層為辦公與實驗研究空間；地下室則提供充足的空間，具有嚴密的溫濕度控制設備，保存成千上萬的種子標本。這次參觀由千禧年種子庫的蘭科植物種子保存與永續利用計畫的Tim Marks博士接帶(該計畫尚有Hugh Prichard與Philip Seaton兩位研究人員參與)，參觀先進的種子研究和調製處理設施。令人印象深刻的是千禧年種子庫具有許多溫度、濕度與光線精密控制的設備。這些都不算是貴重的儀器，但是在進行植物種質資源的保存與研究卻是很重要與基本的配備。他們運用這些設備進行許多基礎研究與發表，並可提供種子保存的理想條件。過程中與Tim Marks博士討論與學習許多蘭科種子保存的知識與經驗。世界上有許多植物園亦加入千禧年種子庫的蘭科植物種子保存與永續利用計畫，他希望我們亦能加入此計畫，共同保存蘭科植物種質資源的多樣性與永續利用。
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圖6. (A) 千禧年種子庫的地上部為辦公與實驗研究空間；(B)地下室具有嚴密的溫濕度控制設備，保存成千上萬的種子標本；(C)種子溫濕度調製試驗；(D)液態氮冷凍保存。
5. Jodrell Laboratory
   於1872年，邱園園長Joseph Hooker認為除了植物蒐藏，亦需要成立相關的研究部門。當時Thomas Jodrell Phillips-Jodrell大力贊助邱園實驗室籌備所需的建築與設備經費，因而命名為Jodrell Laboratory。目前該實驗室有數十位專職的研究人員，主要進行植物系統演化、族群遺傳與植物化學分析等研究。而來自世界各地的訪問學者與研究生亦多達數十位。目前實驗室主任為Mark Chase博士，為國際知名的植物系統演化學者，在蘭科植物系統演化的研究奠基了目前各個亞科分類演化的大架構。此次參訪的即由Mark Chase博士所安排，參訪的重點在於1.交流學習蘭科植物系統演化、族群遺傳與細胞遺傳等課題；2.參觀實驗室設備與DNA儲存資料庫的規劃；3.建立與Jodrell Laboratory長久合作的關係。期間拜訪在族群遺傳專家Mike Fay博士、細胞遺傳與基因組研究專家Ilia Leitch博士等。我們就目前拖鞋蘭亞科的Cypripedium與Paphiopedilum兩屬可進行的親緣關係、分子標記、族群遺傳與基因組分析研究進行討論，找出許多共同的研究興趣，確立後續合作研究的題目。
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圖7. Jodrell Laboratory的外觀
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心得與建議
1.邱園的展示溫室，特別是威爾斯王妃溫室，在展示與植物生長功能兼備的用心規劃，值得我們學習。溫室外觀不求壯麗，但仍具有設計美感，內部各區塊空間不大，因此在環境控制與能源使用上能有效控管。未來若有機會再規劃新溫室，值得我們省思與借鏡。
2.邱園的苗圃溫室規畫針對不同的溫濕度梯度、生態習性或是植物分類群所設計不同區塊，值得我們思考與學習。英國夏季亦有高溫而冬季濕冷，因此其活體蒐藏代價比我們多。為了將活體蒐藏維持好，設計不同環境區塊是必要的。空間不需過大，而有效利用與管理可將活體蒐藏發揮至最大效益，則不會過度浪費能源。好的活體蒐藏可提供展示與教育，亦可讓研究人員進行許多優良的研究，這點在邱園看到良好的典範。
3.千禧年種子庫令人印象深刻的是為數眾多的溫度、濕度與光線精密控制設備。這些不算是貴重的儀器，卻是在進行植物種質資源的保存與研究很重要與基本的配備。他們運用這些設備進行許多基礎研究與發表，並可提供種子保存的理想條件，值得我們學習與借鏡。
4.千禧年種子庫邀請我們加入的蘭科植物種子保存與永續利用計畫。本館植物園若能參與國際計畫，共同保存蘭科植物種質資源的多樣性與永續利用，對本館植物園的國際事務參與、學術水平提升均有所幫助。
5. Jodrell Laboratory有完整的DNA資料庫提供研究人員使用，這已是國際研究趨勢，因此建議加強植物DNA資料庫的建立。相關的冷凍庫設備為必須的投資。

6.此次參訪開始了與Jodrell Laboratory研究人員的合作關係，可提升未來研究發表的質與量，希望後續在雙邊人員互訪與研究經費申請能有更多的項目與管道。
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