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摘要 
 

魚菜共生系統具省水及資源循環再利用的特點，為近年來備受矚目而多方探討的議題。魚菜共

生系統設施由養殖槽、沉澱槽、生物過濾床及水耕植栽床等串聯而成，以結合水產動物、微生物及

植物三者間的互利共生為主軸。養殖槽搭配不同的水耕栽種模式，大略可分為深水式、介質式及薄

膜式等三大類。養殖及植栽作物種類之選擇，需考量系統的大小、設施架構、建置位置環境、季節

性及生物特性等因素。為持續穩定運作魚菜共生系統，需對養殖動物、生物菌床和植栽作物有妥善

的管理，尤其是水質管理極為重要，並投餵養殖動物適性適量的飼料，注意養殖動物及植栽是否發

生疾病並及時處理，以提供生物合適的環境條件，達到有效益的生產。 

 

關鍵詞：魚菜共生系統、水產動物、植栽作物  

 
前言 

 

生態、環境、資源和食安是永續糧食供

應的核心關鍵，首要之務必須解決氣候異

常、土壤肥力流失、天然資源不足和淡水資

源短缺等問題，因此，衍生出生態循環農

法，效法大自然的生態循環原理，充分利用

有限的水土資源，生產安全的農作產品。其

中，開發魚菜共生模式，可減少水資源消

耗，降低養殖排放水對環境的衝擊，具有資

源循環再利用的特色，又能生產安全的動物

性蛋白和農作物而日受重視。 

魚菜共生  (aquaponics) 因不同系統樣

態，亦稱為養殖水耕、養耕共生、養殖水培、

複合式養耕等，是結合水產養殖與水耕栽培

植物的互利共生生態系統，系統中未被養殖

動物充分利用的有機和無機營養，由植栽作

物從中獲得生長所需的營養鹽，並將水淨化

供給水產動物使用，可減少養殖系統中的有

機排泄物堆積，有效率的循環使用養殖用

水，降低排放水對環境所造成的衝擊，同時

由於水資源的循環利用而達到省水的效果  

(Rakocy, 2012)。近半個世紀發展出來的魚

菜共生系統，是循環水養殖與水耕植物栽培

的結合，就在 1970 年代，深水式水耕和介

質式水耕陸續被運用在魚菜共生系統，迄今

仍是常見的運作系統。 

魚菜共生系統具有省水和資源循環再

利用的特點，因為強調生態共生，普遍受到

追求飲食安全健康者的喜愛，且在有限的土
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地空間裡同時生產水產品和農作物，規模可

從小型庭院怡情自給自足，放大到商業化生

產規模  (Junge et al., 2017)。本文彙整本所

近幾年的研究結果並融合其他學者的經驗

與見解，介紹魚菜共生系統的主要三個元

件：水生動物、植栽作物、過濾循環系統及

系統內彼此間的交互關係，扼要說明養殖水

產動物、植栽作物、系統建置和管理調控等

項目，佐以相關試驗研究的結果加以說明，

供各界魚菜共生愛好者之參考。 

 

系統原理架構簡介 
 

一、系統原理 

魚菜共生是結合循環養殖和水耕栽培

的複合式養殖系統，其原理是以植物、水產

動物及微生物三者間的互利循環為主軸，透

過水體的傳導，達到同時生產水產動物和植

栽作物的目的。投入系統中的飼料經過魚隻

的吸收代謝後轉化為未解離氨  (NH3) 排泄

到水中，是毒性較高的含氮廢物，大部分會

與水中的氫離子  (H+) 結合形成毒性較低

的離子化銨(NH4
+)，其他則藉由生物濾床中

的硝化菌類與亞硝酸氧化菌在富氧的環境

中將其轉換為植物可吸收利用的硝酸鹽類  

(NO3
-)，此外，還有一類可將水中固形物  (飼

料碎屑、固態排泄物、破碎的植物組織及藻

菌死亡後剝落的團塊等 ) 分解的異營性細

菌  (圖 1)。  

二、系統設置 

魚菜共生系統循環水設施由養殖槽、沉

澱槽、生物過濾床及水耕植栽床等  (圖 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  魚菜共生系統的氮循環 

 

串聯而成，以下各別說明： 

(一) 養殖槽 

養殖槽空間需能維持魚類的正常活存

和成長，槽形影響水循環效果甚大，通常使

用圓形或方形水槽，池底平坦或呈錐形，以

避免死角積累太多有機固形物。材質以玻璃

纖維或塑膠材質為主，養殖槽的重量輕且易

於移動，若地面池設計則以水泥池或鋪防水

塑膠布。另可使用易於取得的塑膠桶等容

器。桶槽的顏色以白色或輕色系，較易於觀

察魚體的外觀、行為和糞便等是否正常，如

果設置在室外，槽頂應加蓋防逃，並可避免

藻類滋生、樹葉等雜物進入和掠食動物捕食

等，一般使用 80－90% 遮光率的黑網。  

(二) 沉澱槽或過濾槽 

沉澱槽或過濾槽從水中分離出比重較

大的顆粒，將養殖槽所產生的固體懸浮物  

(糞便、殘餌及微生物碎屑等) 予以移除，

以免堵塞系統、干擾水流、降低溶氧、酸鹼  
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值  (pH) 下降、水質惡化或殘留在槽底行厭

氧分解產生有毒物質；再者，固形物過多易

附著蓄積在植物根部形成厭氧區而導致缺

氧，會阻礙植物吸收水中營養。因此，定期

排污是日常管理中極為重要的工作，以免累

積於系統影響正常功能。移除的污泥可做有

機堆肥，或將之導引到礦化槽，添加碳源如

糖蜜等，在強曝氣的狀況下經 2－4 週的礦

化作用  (mineralization) 分解為可溶性營

養鹽，再流到植栽床供植物生長所需。 

(三) 生物濾床 

以濾材附著硝化菌形成生物膜，利用好

氧性硝化作用將水中氨氮化合物轉換為硝

酸鹽。生物濾床的去氨效果取決於能讓硝化

菌滋長的可附著表面積，為達生物過濾的最

大效率，濾材必須具有多孔性以增加比表面

積  (面積與單位體積之比)。常見使用於系

統的濾材有：發泡煉石、火山石、牡蠣殼、

岩棉、陶瓷環、化學纖維、生化濾棉、生物

濾球及塑膠毛刷等。 

(四) 水耕植栽床 

植栽床常見的方式有床架式、地面式、

植牆型或水池型，可依地形和實際需求規

劃。適當高度的植栽床可提高工作效率，避

免因長時間的作業而造成腰酸背痛的情

況，同時能夠增加栽培環境的清潔，減少地

面上病蟲害及塵土等的接觸。 

魚菜共生系統會因不同的植栽作物、操  
 
 
 

養殖槽 生物濾床 

植栽床 礦化槽 

圖 2  魚菜共生系統重要元件 
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作技術及地理條件等因素而有不同的設

計，以養殖槽桶搭配不同的水耕栽種模式，

大略可分為深水式、介質式及薄膜式等三大

類，在水位、流量、保溫、寬度、長度及深

度等都有不同設計方式和操作條件。  

1. 深水式栽培 (deep water culture) 

深水式栽培 (圖 3) 主要以保麗龍、泡

棉板等浮體材質製成的浮筏，將植株栽植於

浮筏上，使作物根部浸泡於水體中，目前廣

泛被應用在魚菜共生系統。深水式的優點為

操作容易，水下空間足夠，能讓植物的根系

自由地發展，適合葉菜類作物；缺點是不易

栽種中、大型植物，而且如直接將浮筏放置

在養殖槽上，雜食性魚類會啃食作物根系，

必須在浮筏下方以圍網保護根系。 

2. 介質式栽培 (media bed culture) 

介質式栽培 (介質耕，圖 4) 較常見於

庭院型的魚菜共生系統。目前廣泛應用的介

質有發泡煉石、火山岩、陶粒、岩棉、砂石

及合成海綿等無機物，以及經高溫、高壓滅

菌處理的有機物栽培介質，鋪設的厚度在

10－30 cm，視植栽物種而定。介質式的優

點為介質支撐力較佳，而且介質能讓硝化菌

附著，達到過濾分解的效果；缺點是清理耗

時費工，在高溫多溼的處所容易發霉。介質

耕常見的水流方式為潮汐式的鐘形虹吸，水

持續流進植栽床到快淹沒介質時  (約表層

下 10 cm)，運用虹吸原理將水排放，如此

週而復始。 

3. 薄膜式栽培  (nutrient film technique 

culture) 

薄膜式栽培 (圖 5) 亦可稱為管道式或

管耕式的栽種方法，是在管槽上方間隔一定

距離鑽洞種植，植物根系懸架於管槽內接觸

水流以吸收養分。薄膜式栽種常見於商轉型

的水耕栽培，亦為持續式水流，但不像其他

系統，水量並不足以淹沒植物根部，因此只

適合生長快速的葉菜類植物，不適於種植較

重且根系龐大的大型植物。薄膜式種植可設

計為立體階梯式，優點為能在有限的平面空

間做立體式栽培，提升作物生產面積。

 
 

圖 3  深水式栽培 

 

硝化槽 

沉澱槽 礦化槽 

水  塔

P 養殖槽 
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圖 4  介質式栽培 

 

 

 

 

圖 5  薄膜式栽培  
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養殖物種及環境條件 
 

一、水產養殖物種的選擇 

魚菜共生多採用設施生產，所挑選的養

殖物種需考慮系統的大小與構成組件不同、

管理方式差異、養殖區域不同及季節等因素

所造成的限制。放養密度則視目標物種的特

性和系統的容載量而定，規劃良好的循環水

系統，每公噸水的放養量可達 60－80 kg 以

上，而一般庭院型系統因設備簡易放養量可

低於 10 kg。至於養殖種類，大多數的淡水

物種都可在系統中養殖，如養殖物種為外來

種，需做好防逃措施，以免影響生態。 

(一) 慈鯛科魚類 

因親魚有護幼行為而得其名，產於中南

美洲、非洲及西印度群島等地，食性為肉

食、雜食或草食，本科以吳郭魚是最常見的

養殖魚種。其他本科魚種體色大都豔麗多

變，常見於觀賞水族市場。由於分布於熱帶

地區，養殖時應注意冬季的保溫工作。除某

些品種適於弱酸性水質外，其他則養殖於中

性至弱鹼性的環境。 

(二) 鯻科魚類 

銀鱸和寶石鱸兩種都是原產於澳洲的

淡水魚，可適應 12 psu 以下的半淡鹹水。

銀鱸具有雜食性、成長快速、生性溫和不相

互殘食、性喜底棲適合混養、可高密度放養

於池塘中且養成率高、易於接受人工飼料且

換肉係數佳等優點。 

(三) 鱸魚 

臺灣淡水養殖常見的鱸魚有七星鱸、金

目鱸及美洲大口鱸，常被用於控制養殖池中

自然繁殖的小魚，前兩者是臺灣沿海常見的

海水肉食性魚，經馴化後能養殖於淡水中。 

(四) 鯉科魚類 

本科魚類在臺灣常見的有草魚、鰱魚  

(白鰱或稱竹葉鰱 )、鱅魚  (黑鰱或稱大頭

鰱)、青魚  (烏鰡)、鯉魚  (可分為黑鯉、德

國鯉、錦鯉)、鯪魚  (鯁仔)、鯽魚  (土鯽、

日本河內鯽) 與鯝魚  (苦花) 等。系統中較

常見的種類有俗稱四大家魚的草魚、鰱魚、

鱅魚和青魚，以及鯉魚、鯽魚等。 

(五) 鯰科魚類及鰍科魚類 

鯰科魚類的分布從亞洲到歐洲、自溫帶

到熱帶，對環境的適應性大。部分種類因有

特化的輔助呼吸器官，可以從空氣中呼吸空

氣。食性廣，以小魚、小蝦、底棲無脊椎生

物、附著性藻類及腐敗的動植物碎屑等為

食，如鯰魚、塘虱魚等。  

鰍科魚類在臺灣較常見的就是泥鰍，以

底棲無脊椎動物及昆蟲等為食，除鰓部呼吸

外，並可藉由吞入空氣以腸道輔助呼吸。 

由於上述兩類魚種對環境適應力較強，

成長快，且對人工飼料接受度高，可以高密

度養殖，十分適合養殖在魚菜共生系統中。 

(六) 甲殼類 

淡水養殖的甲殼類有沼蝦、米蝦、淡水

蟹類及淡水螯蝦等，常見的有淡水長臂大

蝦、貪食沼蝦、溪蝦  (日本沼蝦及臺灣沼

蝦)、觀賞蝦 (琉璃蝦、玫瑰蝦、極火蝦等)、

毛蟹及大閘蟹。淡水甲殼類喜歡棲息於水流

較緩的水域，多以貝類、甲殼類、水生昆蟲

與幼蟲、水草新芽和嫩莖及水藻等為食，可

以混養於系統的底部，撿食其他養殖生物的
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殘餌及有機碎屑。 

(七) 其它 

除上述養殖物種外，尚有虹鱒、墨瑞

鱈、鰻魚、鱘魚、溪哥、馬口魚、石魚賓及筍

殼魚等，由於養殖條件較高、成長較慢、市

場銷路或容易逃逸等複雜因素，在此不一一

敘述其養殖條件，有興趣的讀者可查閱本所

出版之臺灣淡水魚類養殖 (上、下冊)。 

二、環境水質條件 

水是魚菜共生系統的主角，養殖動物棲

身的場所，也是微生物將養殖動物排泄物分

解轉換所在，而作物根系呼吸及吸收養分也

需要水體的媒介，因此水質條件對系統的運

作極為重要。水質變化不僅會被系統中養殖

動物、微生物及植物的吸收排泄左右，更會

受周遭環境 (日照、氣溫、空氣、降雨及氣

壓等) 影響。管理人員如忽略水質問題，就

會使系統運作受阻，甚或造成養殖物與作物

的死亡。需經常監控的系統水質因子如下： 

(一) 酸鹼值 

pH 是反映水體是否適合養殖物種生長

的重要指標，通常水產動物較適宜的 pH 是

6.5－8.5，高於 11 破壞養殖動物的鰓組織，

低於 4 則影響養殖生物生理功能、生殖功能

和生長速度下降。一般而言，水質偏酸  (pH

低) 大多是水中有機物含量較高所造成，是

水質變壞的表現，可能造成養殖物種的缺氧

情形。硝化菌在 pH 6.0 以下不易進行硝化

作用，生物濾床的功能大幅減低，導致水中

氨的累積，然系統酸鹼偏高則增加氨中毒的

風險。另一方面，當水體 pH 過高時，會使

礦物鹽沉澱，不利植物吸收利用，植物吸收

營養鹽的合適 pH 在 6.0－6.5，而魚菜共生

系統理想的 pH 在微酸性到中性，至少應監

控維持在 6.0－7.5，低於 5.0 或高於 8.0 是

整個生態循環系統瀕臨瓦解的警訊。  

(二) 溫度 

溫度影響生物體的生化反應，故溫度是

維持魚菜共生系統魚菜正常生長的重要因

素。不同的養殖動物有其合適的生存水溫，

通常在適溫範圍內，溫度越高養殖魚成長越

快，但高溫時養殖動物新陳代謝快耗氧量

高，應注意水中氧氣的供給。此外，養殖動

物對溫度變化也有一定的適應範圍，魚苗期

在短時間內溫差應小於 2℃，養成期溫差不

宜超過 4℃，否則易因溫度緊迫而抗病力下

降或引起死亡。 

作物依種類的不同，也有不同的生長溫

度，通常適合植物生長的溫度較養殖魚蝦類

來的低。作物如處於較低的溫度下，除生長

較慢外，一般的生理現象相對穩定；但在高

溫高濕的環境中，作物較易發生疫病感染。

養殖物種和植栽作物的搭配亦需符合當令

的氣候溫度，植栽生長的適溫範圍約為 18

－30℃，但蔬菜需視生產季節而不同，如冬

季蔬果類 8－20℃，夏季瓜果類多為 17－

30℃。 

(三) 溶氧 

充足溶氧可抑制和減輕氨氮、亞硝酸

鹽、硫化氫對養殖動物的不利影響，促進養

殖動物食慾、提高飼料利用率和加快生長發

育。由於魚菜共生系統同時生產養殖動物與

植栽作物，為使動植物都能順利生長，建議

溶氧應維持在 5 ppm 以上。若水中溶氧低於
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動物所需時，會造成攝餌量低落、活動力下

降、甚至浮頭或死亡；而系統中的植物缺氧

時，根系會由白皙的顏色轉為黃褐色到黑

色，更甚者會造成根系腐爛。 

(四) 硬度與電導度  

硬度是指水中所含鈣、鎂、鐵、錳等陽

離子之總濃度，國際上以碳酸鈣  (CaCO3) 

的量  (ppm) 表示，水的硬度值可從軟水小

於 55 ppm 到極高度硬水大於 300 ppm，一

般建議魚菜共生系統水體的硬度值在 75－

150 ppm，而雨水因離子含量較少其硬度值

很低，故使用雨水應留意補充鈣、鎂、鐵等。 

電導度代表在一定體積水溶液中離子

的導電能力，是魚菜共生檢測系統營養的簡

易方式，藉由測量電導度來衡量在單位水體

中是否有足夠的營養鹽供植物生長。不過，

電導度並不能完全闡釋水體營養狀態，因為

有機營養無法由電導計所測得。系統的電導

度通常會保持在 300－600 μs/cm。  

(五) 含氮化合物 

氮循環是攸關魚菜共生系統運作的肥

分關鍵，養殖動物將所攝食的飼料消化吸

收，部分轉化留存在體內做為成長和生理作

用所需，未被吸收的部分經代謝後由鰓部、

尿液或糞便排放到系統，當然也可能有殘餌

直接遺留在系統中。排到系統的未解離氨在

水中經化學反應轉換成離子化銨，經生物濾

床的微生物之代謝生成亞硝酸鹽，而最終代

謝為硝酸鹽。  

水中的總氨氮是未解離氨和離子化銨

的和，二者間的動態平衡受水溫和 pH 的影

響，高溫和高 pH 會使毒性較強的未解離氨

濃度增高。養殖動物在總氨濃度 1 ppm 的環

境即有中毒症狀，長期處於亞中毒濃度則導

致緊迫、神經受損、鰓部發炎、容易罹病及

數量漸減；為使魚隻正常成長，建議未解離

氨應低於 0.02 ppm。亞硝酸鹽是硝化過程的

中間產物，魚養在 0.25 ppm 的環境中就有

健康問題，2 ppm 即有棕血症導致血液攜氧

不足。硝酸鹽是硝化作用的最終產物，魚雖

能耐受 300 ppm 的硝酸鹽，但大於 100 ppm

對魚隻成長和飼料利用有負面影響，而硝酸

鹽濃度大於 250 ppm 會使植體生長過旺和

累積過多硝酸鹽。 

硝酸鹽和銨鹽是常見的植物氮肥，用來

做為植體成長及種子養分蓄積之用，魚菜共

生系統的植栽對硝酸鹽的吸收較佳，至於移

除硝酸鹽的效果則因植物種類和植體大小

而異  (Goddek et al., 2015)。整體而言，在

功能運轉正常且配有合適生物濾床的魚菜

共生系統，總氨和亞硝酸的濃度理想值應幾

近於零，或頂多維持在 0.25－1.0 ppm。  

 

飼料與營養 
 

飼料用以維持養殖動物的正常生長、生

理代謝、抗病及繁殖等。由於養殖種類繁多

對於飼料的偏好或選擇性亦有所不同，且飼

料的顏色、氣味、嗜口性、形狀和大小及環

境因子等均影響水產動物對飼料的攝食。就

魚菜共生系統而言，飼料是整個生產系統的

重要環節，投入系統的飼料必需適量，且含

有均衡的蛋白質、脂質、碳水化合物、維生

素及礦物質等主要營養素。 
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一、飼料營養需求 

(一) 蛋白質 

動物利用蛋白質進行生長、組織修復、

合成激素和酵素以及作為能量來源等，因而

必須不斷提供蛋白質。蛋白質由胺基酸所組

成，其中包括十種水產動物無法轉換合成的

稱為必需胺基酸，因此討論水產動物對飼料

蛋白質需求的前提是胺基酸的組成比例是

否符合要求。當然蛋白質需求量會因魚種、

體型、飼料蛋白源的營養價值以及養殖環境

等而異，大致的範圍約佔飼料乾重的 30－

55%；通常，肉食性魚約需 40－55% 的飼

料蛋白質，但有些雜食性或草食性魚的最適

蛋白質需求也達到 30－40%。同一物種隨

著體型增長，蛋白質需求會相對逐漸下降，

幼魚需求通常高於成魚。此外，飼料的蛋白

質種類與品質，會影響消化吸收的效率。 

(二) 脂質 

脂質為能量的重要來源，並提供動物生

長所需的必需脂肪酸  (在淡水魚為 18:2ω-6

和 /或 18:3ω-3)，具有構成生物膜、激素、

減少體熱散失、避免物理傷害與促進脂溶性

維生素吸收等重要生理功能。飼料脂質含量

不足，會導致代謝紊亂和蛋白質利用效率下

降，還可能併發脂溶性維生素缺乏症及必需

脂肪酸缺乏症；但飼料中油脂添加量過高，

易造成過多脂質蓄積於魚體，同時也不利於

飼料的貯藏。一般淡水魚飼料的油脂含量大

概在 5－15% 即可維持最佳的成長且不會

造成過量的體脂堆積。 

(三) 碳水化合物 

碳水化合物為碳、氫與氧組合而成的化

合物，是動物主要的能量來源之一。魚蝦類

沒有特定的碳水化合物需求量，但飼料中若

缺乏適量的碳水化合物，動物將利用脂質和

蛋白質做為能量來源；相反的，若飼料中可

消化碳水化合物含量過高，將使肝臟變大而

蒼白腫脹。通常魚蝦類對碳水化合物的利用

率較陸上動物差，其中淡水或溫水魚類的利

用能力較佳，飼料中碳水化合物含量約在

25－56%。  

(四) 維生素 

維生素雖不是構成動物體的主要成分，

也無法提供能量，但在動物體的代謝和生理

功能上是必須的，主要以輔酶和催化劑的形

式廣泛參與體內代謝的多種化學反應，確保

動物體組織器官的細胞結構和功能正常，以

維持動物的健康和各種生理作用。維生素通

常依據溶解性質分為脂溶性  (如維生素

A、D、E、K 等) 與水溶性  (如維生素 B 群、

C、泛酸、菸鹼酸、生物素、葉酸、膽鹼及

肌醇等) 兩大類。維生素缺乏會引起代謝紊

亂，產生各種臨床缺乏症狀，嚴重影響動物

健康和生產效能，嚴重時會導致動物死亡。 

(五) 礦物質 

礦物質為構成骨骼、細胞與組織的重要

成分，並維持身體內的代謝調節、電解質和

酸鹼平衡等。動物體無法自身合成礦物質，

需由食物中攝取，水產動物則可從環境水中

吸收，淡水魚主要由鰓和體表吸收，而海水

魚則由腸道和體表吸收。雖從水中可吸收部

分的礦物質，但飼料中含量  (如磷及鋅等) 

不足時，魚類常會出現生長不良、食慾降低

及骨骼變形等異常現象，一般水產飼料會添
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加適量的預拌料以提供水產動物足量的礦

物質。水產動物所需的主要礦物質為鈣、

氯、鎂、磷、鉀、鈉與硫，次要為鈷、銅、

鉻、氟、碘、鐵、錳、鉬、鋅與硒，其中除

鉻、氟、碘及鈉，其餘皆為植物生理所需。 

二、水產飼料的選擇 

常用之水產飼料有生鮮餌、粉狀飼料、

濕式粒狀飼料、沉性粒狀飼料和浮性粒狀飼

料  (圖 6)，各有其優缺點，但沉性粒狀料和

浮性粒狀料較利於魚菜共生系統的操作管

理。使用浮性粒狀飼料在養殖管理上較容易

觀察與清除殘餌，有利於了解養殖動物之攝

餌狀態，做為調整餵食量參考或提早發現異

狀，沉性飼料則較適合底棲型魚類。  

選擇飼料應注意下列幾點： (1)包裝紮

實，不可有車縫線不良或包裝袋破裂之現

象； (2)飼料成粒良好、顆粒勻稱整齊且外

表光滑沒有粉末，呈味要有濃烈的腥香或芳

香，硬度適宜，且無發黴現象；(3)考量飼

料的水中安定性； (4)營養組成必需均衡，

至少須合於國家 CNS 規定；(5)購買不同廠

牌的飼料比較其嗜口性及換肉率。 

 

圖 6  幾種常見的水產飼料 

魚類的疾病與防治 
 

養殖過程中魚蝦因水質不佳、營養不良

及緊迫性高等相關因素，疾病會因此而發

生，如魚蝨病、錨蟲病、白點病、水黴菌病、

爛鰓及爛鰭等  (圖 7)，初期可能僅造成魚隻

不適，如放任不予理會，易造成養殖動物大

量死亡，在魚菜共生系統的管理上應多加注

重疾病的預防。如果已發病，應儘速洽魚病

防治單位確診，對症下藥，以免延誤疫情。 

一、錨蟲病 

又稱針蟲病或箭蟲病，錨蟲屬於節肢動

物，剛孵化的蟲體呈浮游狀態，數日後附著

在魚體並鑽入皮層下進行寄生，前端呈錨狀

固著，成體數個月後死亡，期間會多次產卵。

受寄生的部位會有點狀突起，中心會有一針

狀物  (蟲體)；如寄生在口腔內，魚隻會無

法進食，最後導致死亡。  

二、魚蝨病 

魚蝨也是屬於節肢動物，幼生時期漂浮

於水體中，成體呈扁葉形寄生在魚體上，常

造成魚隻不適而摩擦池壁或跳出水面，企圖

使體表蟲體脫落，但反而造成多處傷口，會

併發細菌或水黴菌等感染而傷亡。導因於水

質不佳或池底蓄積過多有機碎屑所造成。 

三、白點蟲病 

小型纖毛蟲類所引起，病原蟲寄生於魚

類體表，被寄生的魚隻體表黏液增生，覆蓋

蟲體而形成白色點狀。嚴重時寄主為去除蟲

體多會摩擦池壁，會造成鰓部及體表潰爛，

活動力下降及大量死亡。多發生在季節變化

時，低溫期尤應特別注意。 

鱸魚料 吳郭魚料 

魚苗料 
鰻粉料 

幼鰻浮料 
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四、車輪蟲病 

車輪蟲寄生體表及鰓部所引起，常因水

質不佳或底質不良，鏡檢時可以看到魚隻體

表附著碟型的蟲體，初期症狀與白點病相

近，因發病時程快速，如未能及時治療，恐

將造成二次感染，嚴重時會導致死亡。 

五、吸蟲病 

常見的有指環蟲與三代蟲，多寄生在養

殖動物的鰓部，叮咬在軟組織上，檢視養殖

動物鰓部時會發現黏液增多，寄生部位易潰

爛。魚隻在感染初期無特別症狀，嚴重時魚

隻常會浮頭，索餌情形不佳，最後併發二次

性感染發生潰爛死亡，多因有機物淤積過多

所造成，加強移除可有效防治本病的爆發。 

六、爛尾爛鰭症 

因細菌感染所引起，多發生在魚隻搬運

後體力變差時，感染時會從鰭的邊緣開始溶

失腐爛，最後發展到身體，終至死亡。如魚

隻少時可以用鹽浴的方式治療，但須考量魚

隻的耐鹽程度，並將系統中養殖區與植栽區

的循環管線斷路，以免影響植栽的成長。 

七、爛鰓病 

爛鰓病主要原因多由寄生蟲、黴菌或細

菌等感染所引起，罹病魚鰓部出現灰白色點

狀、浮腫及黏液增多等症狀，嚴重時會有鰓

絲潰爛、鰓部軟骨外露、鰓絲變白與黴菌附

著等症狀，極易引起死亡。多因養殖環境不

佳所引發，預防方式為減少水中固形物的

量，增加溶氧及減少魚隻緊迫等。 

八、鏈球菌病 

鏈球菌是金目鱸、吳郭魚、海鱺、烏魚

及條紋鱸等常見的疾病，多發生在夏季或高

水溫期。病原屬於鏈球菌屬之格蘭氏陽性球

菌，外觀上病魚出現體色變黑、游泳異常、

浮游於池面或倦躺於池邊、部分魚隻眼球突

出或角膜混濁，部分內臟則有腫大出血的現

象。如有發生應速洽魚病防治單位確診用

藥，以免疫情擴大。 

九、水黴病 

是由黴菌感染所造成，以水中腐敗的有

機質為營養來源，主要感染養殖動物的表

皮、鰓部、傷口或卵，多在養殖動物免疫力 
   

 
錨蟲 白點 車輪蟲(鄧晶瑩提供) 

 
指環蟲 爛尾 鏈球菌感染(鄧晶瑩提供) 

圖 7  幾種常見的魚病  
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下降時發生，故常見於低水溫期、體表有傷

口或有機物過多的系統中。感染時體表可見

白色棉絮物，會造成體表潰瘍或鰓絲壞死等

症狀，對於食用魚可以鹽浴進行治療。 
 
植栽作物的種類 

 

估計全球至少超過 150 種植栽作物被

種植於魚菜共生系統中，包括葉菜類、根菜

類、莖菜類、果菜類、漿果類、豆類和花等，

從商業角度來看，選擇栽種的物種要在有限

面積和最短時間內能獲得最大的收益。植栽

的選擇也要依據系統建置位置環境、設施架

構、溫度、季節性、植物特性、需肥程度和

種植期程來考量  (Somerville et al., 2014)。  

一、十字花科植物 

本科植物具 4 枚花瓣，大都呈十字對稱

而得名，全世界共有 300 屬，2,500 種以上，

廣泛散居全球各地，但以溫帶地區較多，對

於高溫耐受性不佳及成長不良。臺灣約有

19 種，如大白菜、小白菜、高麗菜、蘿蔔、

花菜、青江菜及芥菜等，通常小型的葉菜種

類約 4－6 週即可採收。  

二、菊科植物 

菊科是雙子葉植物中最多屬的一個

科，廣泛分布在全世界，熱帶地區種類及數

量較少，較適合冷涼氣候栽植。在臺灣常見

的萵苣類  (俗名有大陸妹、A 菜、羅曼、萵

苣等)、茼蒿及紅鳳菜等皆是本科蔬菜，是

魚菜共生系統的入門物種。本科某些作物因

具有特殊氣味及苦味不受部分昆蟲喜愛，可

以在系統中扮演忌避作物，但在氣候多變的

時節，容易發生疫病降低產量。 

三、茄科植物 

茄科目前已知有 80 屬，約 3,000 種，

廣泛分布在熱帶至溫帶地區，例如常見的馬

鈴薯、番茄、甜椒、茄子及辣椒等。因較耐

熱，且蟲害少，適合系統夏季栽種，但須預

防白粉病與病毒病等疫病的發生。 

四、葫蘆科植物 

葫蘆科是僅次於禾本科、豆科和茄科的

重要食用植物，主要分布在熱帶及亞熱帶地

區。對低溫耐受度不佳，多於溫暖的季節開

花結果，適合在網溫室栽種，但在高溫高濕

環境中易感染白粉病，應多加注意。栽植時

需架設攀爬網，留意水下根系堵塞進排水

口。常見的南瓜、絲瓜、黃瓜、洋香瓜、西

瓜、苦瓜及小黃瓜等都是本科的成員。 

五、璇花科植物 

本科作物分布於各大洲，最主要產地在

美洲及亞洲的熱帶及亞熱帶地區。常見的地

瓜葉、空心菜都是本科的一員，也常見於魚

菜共生系統，具有易於種植的優勢。  

六、香草植物 

是指植物的根、莖、葉、花、果實及種

子等具有特殊香味，可作為食品、精油及藥

劑等，分屬多科如唇形花科、繖型科、馬鞭

草科、菊科、芸香科及薑科等。由於具有香

氣，常對昆蟲有忌避效用，可與其它科作物

混種以減少蟲害。 

七、其它 

除上述常見作物外，另外尚有番杏科、

莧科及禾本科等多種作物被嘗試在系統中

栽種，也都有不錯的成果。 
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作物的營養需求與病蟲害 
 

魚菜共生是利用養殖水產物的「釋出」

與栽培作物的「吸收」達成平衡的複合生產

系統，基本上投入系統裡主要為飼料和水，

其中養殖動物與植栽的營養絶大部分來自

飼料，唯現有人工配合飼料皆以魚蝦類生長

所需為考量，故對植栽作物會有肥分不均衡

或缺乏的現象，除造成植物生長不佳外，也

會使植物對於蟲害及病害的抵抗力下降。 

一般植物所需的營養素分為主要元素

及微量元素等兩大類： 

一、主要元素 

在植物生長必須的營養素中，碳、氫、

氧、氮、磷、鉀、鈣、鎂及硫等 9 種，因植

物成長繁衍過程需求量較大以主要元素稱

之。在系統中除碳、氫及氧可自空氣和水獲

得，其餘須由飼料經魚類吸收代謝後植物才

能獲取，但因水產飼料是專為魚蝦類所開

發，所以能排出體外供植物吸收的元素有其

限制，例如鉀、鈣、鎂需另外添加，若未及

時供應會造成養分缺乏，而有葉色不均及抗

病性不佳等現象發生  (圖 8 上)。 

氮是否缺乏可由監測水體的含氮量得

知，植體的老葉黃化也是警訊，然氮肥過多

使植體柔嫩而易染病蟲害。磷是合成生物體

DNA、細胞膜磷脂質和 ATP 的重要元素，

缺乏時葉尖焦枯、老葉泛紫、花芽分化受阻

與果實偏小且酸；但系統的磷過量時反而和

微量元素結合沉澱影響吸收。鉀是魚菜共生

系統主要的限制元素，缺乏時植株軟弱，老

葉的葉緣或葉肉呈焦枯褐斑，花芽和果實生

長不良，需另行添加鉀肥。鈣的缺乏也常見

於魚菜共生系統，常造成萵苣的葉尖焦枯和

果實類植物的蒂腐。鎂的缺乏在魚菜共生系

統中較不易察覺，不過可觀察在莖和老葉間

的區域是否有黃化的斑點。 

二、微量元素 

是指在植物體中含量在 0.01% 以下，

且是植物體生長所需的元素，包括銅、鉬、

錳、硼、氯、鋅及鐵等元素。雖然植物對這

些元素的需求量很低，但缺乏或是過量都會

對植物造成影響。微量元素的缺乏與補充請

參考植物生理的專書介紹，以魚菜共生系統

最常缺乏的鐵作說明，鐵是葉綠體和電子傳

遞鏈所需的微量元素，與光合作用息息相

關，不足時會形成新葉偏黃甚或變白而老葉

仍維持綠色 (圖 8 下)，因此系統有必要補

充鐵元素，值得注意的是水體 pH 過高時會

使鐵沉澱而不易溶解。 
 

圖 8  辣椒缺鎂(上)和空心菜缺鐵(下) 
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對於作物養分的補充與否主要依據系

統運作的目的而定，魚菜共生因需求的不同

而呈現各種型態，如適合居家和辦公場所紓

壓用的微型系統，社區綠美化的小型系統，

或是農場的量產型系統等。如為量產供應，

可適量添加不足的元素，使植栽作物外觀飽

滿健壯，以符合市場賣相；或採取部分添加

甚至完全不添加，來生產特殊消費群所需的

機能性蔬果等。 

三、系統常見的蟲害 

系統植栽受節肢動物或軟體動物的危

害，常使收成的作物外觀破損、易受病原感

染甚或全數死亡  (圖 9)，造成很大的損失，

因此架設網溫室或以生物防治法控制，以減

少蟲害的發生。 

(一) 鱗翅目 

是指翅膀表面有鱗粉的昆蟲，系統常見

的害蟲有白粉蝶及夜盜蛾，白粉蝶對十字花

科植物危害性強，而不同的植物種類也常有

不同的夜盜蛾危害，可考慮使用蘇力菌防

治。 

(二) 鞘翅目 

常見的甲蟲就是鞘翅目的成員，植栽系

統常有其幼生或躲藏在介質中啃食根系  

(金龜子)，或於葉面啃食葉片  (金花蟲)。此

等蟲類對於植物的偏好性有所不同，如守瓜

蟲專門啃食瓜類的幼葉，甘藷龜金花蟲常見

於璇花科的地瓜葉或空心菜。 

(三) 蟎類 

蟎類是小型節肢動物，最大不超過 0.5 

mm，不同種的蟎類食性各不相同，系統中

常見的葉蟎躲藏在葉片背面，以口器吸食植

物汁液，使葉面呈現鏽色斑，多於溫網室濕

度較低時大量發生。蟎害不易防治，可以噴

灑窄域油、放養捕植蟎或提升濕度防治以降

低蟲量。 

(四) 蚜蟲、介殼蟲  

蚜蟲在春季溫暖潮濕的氣候會大量繁

衍，介殼蟲則多發生在秋冬天氣乾燥時，常

可在植株上發現牠們的蹤跡。螞蟻為了攝食

牠們所分泌的蜜汁，會盡力保護並幫忙搬運

移動，造成和蟎類一樣不易防治。可用草

蛉、瓢蟲、窄域油、苦蔘鹼或菸葉水  (系統

中有栽植茄科作物不可使用，以免感染病毒

病) 等防治。  

(五) 水生動物 

系統水中也有一些動物會危害植栽作

物，如搖蚊幼蟲及螺類，兩者皆以系統的藻

菌膜、有機碎屑或植物根系為食，大量出現

時會破壞菌床或啃斷根系，造成水質變差或

植栽凋萎，可在水中放養小型魚類 (如胎生

鱂魚) 或青魚幼魚捕食。  

四、植物病害 

植物的病害是指植物的生理機能或形

態結構受真菌、細菌、病毒、類病毒、植物

菌質體或線蟲等侵襲而發生異常的現象，顯

現於外部型態的改變，如增生、腫大、變色、

矮化、萎凋、腐敗及潰瘍等。 

病害的發生需具備發病的有利環境、致

病原及感病植株等三個條件，有時暴發疫情

失控，常須全面耕鋤及消毒。因此，植物移

植入系統前應先仔細觀察檢疫甚或消毒，以

防止病原入侵；且系統的植栽環境應盡量保

持清潔、乾燥及低溫，以減少植物罹病。 
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紋白蝶幼蟲 金花蟲 水生螺類 

 
葉蟎 蚜蟲 番茄枯萎病 

圖 9  魚菜共生系統的植物病蟲害 

 

魚菜共生系統的魚菜比例 
 

魚菜共生系統運作效能的關鍵是魚隻

的排放量與植物的吸收量間能否達到最佳

比例而定，植物栽種面積不足會導致系統營

養鹽的累積，負向回饋影響魚隻成長；而植

栽面積過大雖可維持水質，但植物將生長不

良而降低產量。通常，系統的魚菜比例是以

養殖物種的餵食量為基準來估算作物的栽

種面積，即每日給料量比  (feed rate ratio)，

以每單位植栽面積  (m2) 合適的飼料投餵

量  (g) 表示。Rakocy 等人  (2006) 在吳郭

魚搭配萵苣、香草和其他作物的交錯輪種深

水式系統中 (29.3 棵植株/m2) 推薦以 60－

100 g/m2/day 為宜，若為介質式或薄膜式的

給料量比約為深水式的 1/4。而 Al-Hafedh

等人  (2008) 的尼羅吳郭魚與葉萵苣 42 棵

/m2 的深水式系統，認為 56 g/m2/day 的給料

量比可維持系統穩定，但如將植栽減至 25

－30 棵/m2則葉萵苣的品質較佳。Somerville

等人  (2014) 建議葉菜類作物 20－25 棵/m2

時，合適的給料量比為 40－50 g/m2/day，

而果實類作物 4－8 棵/m2 的給料量比則為

50－80 g/m2/day。 

 

植栽的種植規劃 
 

魚菜共生系統的維運取決於養殖動

物、過濾系統和植栽作物之間的長期平衡，

因為水產動物的養殖期間較長，如能做好過

濾系統的日常維護管理，那麼種植規劃就是

系統長期穏定運作的首要因素，例如當大批
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植栽作物同時採收以致短時間內水中營養

鹽濃度的急驟升高，就會影響系統的穩定

性，所以必需對植栽種植和收成事先做好規

劃策略。一般水耕蔬菜的栽種收成方式分為

交錯輪作  (staggered cropping)、批次收成  

(batch cropping) 和 間 作  (intercropping) 

(Rakocy, 2012)，交錯輪作是同時栽種不同

生長階段的植作，這樣的系統維運方式可定

期採收上市規格的植栽，並能使系統水質持

續穩定；批次收成的方式則較適於一次性的

季節作物或生長期達 3 個月以上的番茄和

小黃瓜等作物；間作的方式則是長期作物與

短期作物的結合，比如配合番茄和小黃瓜種

植的同時栽種短期作物萵苣，在茄瓜生長到

足以遮蓋光線前將萵苣採收。 

以秋冬季養殖吳郭魚搭配交錯輪種葉

菜類試驗為例，養殖槽放養 240 尾總重約

23 kg 的吳郭魚，池水經沉澱槽和毛刷過濾

後，流入面積 26 m2 的浮筏植栽區，給料量

比約 34 g/m2/day 可供應每平方公尺 37 株葉

菜類所需的營養。在 6 個月的連續運作過程

中，系統交錯栽種多種短期葉菜作物，包括

福山萵苣、蜜雪兒白菜、鹿角萵苣、紅縐葉

萵苣、直立萵苣、綠寶石萵苣及芹菜等，每

週種植 160 株，6 週種滿 960 株葉菜類的水

耕床，開始分批採收後再種植，每月約可收

穫葉菜 42 kg (圖 10)。

 

 

圖 10  系統輪種運作期間作物收穫情形  
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系統的健康管理 
 

魚菜共生系統需對養殖動物、生物菌床

和植栽作物有妥善管理，才能持續運作，尤

其是水質管理，營造魚隻健康成長的環境、

穩定的生物過濾系統以及植栽順利生長的

營養供應，有賴於合適的水質條件為媒介。

以下介紹穩定運作的魚菜共生系統所需的

日常管理和系統調控，以提供水產動物及栽

培作物合適的環境條件，降低病害的機會或

減輕疫情，達到有效率和效益的生產。 

一、系統操作維護 

(1)每日檢查循環系統的供氧設備及抽

水設備是否正常。長時間置於太陽曝曬之處

或高溫高濕的場所，容易縮短機械的使用年

限，影響控制系統的穩定性，可在外部加上

外箱保護或是集中於管理室。 (2)確保系統

的水循環良好，使水體維持足量的溶氧並流

動，藉以維護養殖動物、菌床和植物的健

康。 (3)調節水耕床水位、水量並且留意床

架水平，或薄膜式栽種管傾斜角度的準確，

避免造成枯萎、缺株或是生長不良之弊病。

(4)定植板定期清洗消毒，若不維護或更

新，很容易造成青苔滋生，間接引起根腐病

等疫病。 (5)定期清洗各槽體、水管管路、

水流通道等，以避免系統阻塞。(6)清洗生

物濾床及介質，避免阻塞孔洞影響硝化作用

的效能。 (7)介質耕若利用鐘型虹吸自動週

期性的進排水，因經過長時間沉浸下容易造

成排水管徑變小，須定期清洗以避免植栽床

水位失控。(8)在陽光充足的場域，水中容

易滋生藻類，會與水耕植物競爭吸收營養、

可能加大系統的日夜 pH 波動及夜間增加系

統的耗氧，絲藻更會阻塞水流管道和附著根

部影響植栽的營養吸收。  

二、養殖物種管理 

(一) 投餵管理 

(1)遵守四定  (定質、定量、定時、定

位) 和三看 (看天氣、看水質、看魚況) 的

投餌原則。(2)投餵量依不同的養殖物種、

體型、水溫及溶氧等估計每日投餵量，通常

成魚每日投餵量約體重的 1－3%，幼魚每

日投餵量約體重的 5－8%，以少量多餐為

主。 (3)池魚放養密度不宜過度擁擠，至於

魚類和植栽作物的比例需依飼料投餵量和

品質而定。(4)颱風前夕、悶熱無風、大風

暴雨、寒流襲擊、搬池、出售前或是罹病時

應減少投餵或停餵。 (5)投餵後應仔細檢查

攝食情況，控制投飼量達到「八分飽」為宜，

保持魚隻有旺盛的食慾，可以提高飼料效

率。尤應避免過度餵食，並應清除殘餌以免

危害養殖動物且導致系統失衡，不僅增加耗

氧也容易引起疾病。 

(二) 水質管理 

(1)溫度：水溫是影響養殖物種新陳代

謝最主要的因素，對攝食量影響更大，一般

在適溫範圍內隨溫度的升高而增加。魚菜共

生系統適宜的溫度範圍為 18－30℃，溫度

過高或過低影響系統正常運作，高溫易造成

低溶氧與較多的未解離氨並抑制植物對鈣

的吸收。可加裝溫度控制裝置，但需考量所

耗能量與成本。 (2)溶氧：系統中的養殖動

物、硝化菌與植栽作物都需要耗氧，可由製

造水流或打氣設備提供，可設置斷電警報器
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及緊急供氧設備，使系統有充足溶氧。 (3)

酸鹼值：系統 pH 以維持在 6.0－7.5 較佳。

長期穩定運作的系統往往會有 pH 偏低  (酸

化) 的現象，可用鉀鹽 (如氫氧化鉀或碳酸

氫鉀 ) 和鈣鹽  (如氫氧化鈣熟石灰或碳酸

鈣 ) 交互使用加以調整。 (4)營養素：作物

所需的營養可透過調整系統 pH 時來進行添

加補充，例如鈣和鉀之補充是經由加入的氫

氧化鈣、氫氧化鉀、苦土石灰、草木灰、蛋

殼及蚵殼粉中取得，鐵則是透過添加螯合鐵

來獲得。另一方面，若所栽培的是果樹或其

他較長期的作物  (例如根莖類或花卉等)，

則需考量不同作物成長或結果時所需要的

特定元素。(5)含氮化合物：定期檢測水體

亞硝酸鹽和硝酸鹽濃度，如系統的溶氧量不

夠高則檢測頻度應增加；而總氨氮最好能每

週測定，新建置系統的硝化菌床未臻穩定，

總氨氮濃度容易偏高。一般簡易的檢測試劑 

(紙) 能約略量測水體的總氨氮，至於未解

離氨的比例以 26℃中性環境約佔其 1% 計

算。 (6)光線：生物濾床的光線不宜過強，

以免抑制硝化菌生長，影響過濾水質效果，

可使用遮光網或是帆布遮蓋，避免光線進入

槽體。 

(三) 魚病防治 

(1)養殖魚類在冬季容易發生水黴病，

入冬時首需注意氣象預報，特別注意寒流來

臨前後之應變，依氣候進行管理措施，調整

投餌頻率及餵飼量，並儘量不要撈捕池魚以

免體表受傷感染病害。(2)春、秋兩季為季

節交替時期，好發寄生蟲疾病，應加強系統

管理工作，並減少水中有機物累積。 (3)夏

季氣候炎熱，應適時加強打氣，以免魚隻缺

氧浮頭。此外，颱風多見於夏、秋兩季，應

做好防颱措施，大雨來臨或過後，應注意水

質變化過大。  

(四) 魚病診斷 

早期發現與早期治療，能使病害影響降

至最低，發現病魚時須立即隔離處理；每日

隨時觀察魚隻養殖情況，例如攝餌量、游泳

狀況等，外表觀察的重點分別為魚隻體型狀

況、軀體外觀及鰓部鰭部等，記錄養殖期間

的水質變化。病魚外觀觀察內容：(1)魚隻

體型：腹部是否發生異常膨大，魚體肥滿或

消瘦  (如慢性疾病)，軀體是否發生不正常

彎曲  (中毒或營養長期不均衡皆會造成魚

體彎曲)。(2)魚體外觀：體色變化情形，如

變白或變黑，魚眼發生白濁或眼球凸起。體

表如寄生水黴菌時外觀呈現水泡狀或疙瘩

狀。體表是否出現大量黏液及鱗片脫落。魚

體皮膚是否出現潰傷症狀，鰭部是否發生潰

爛出血，肛門是否出現紅腫膨大凸出等症

狀。 (3)鰓部：有無不正常變紅、變白或部

分變色。鰓絲是否有缺損或黏液增多，污物

附著其上。 

三、作物栽培管理 

(一) 作物種類的選擇 

做好植栽作物的健康管理，包括病蟲害

防除、最佳營養供應、良好的栽培技術及合

宜的環境管控等，才能讓系統運轉正常，維

持良好的水質環境。因此，篩選抗病、蟲害

較少的優良品種，並慎選健康的種苗及挑選

當季水耕栽培之作物  (表 1)，即是系統運作

規劃的重要步驟。
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表 1  各季節適合栽種的作物種類參考 

季 節 作 物 種 類

夏 
白菜、空心菜、青江菜、莧菜、青椒、辣椒、秋葵、皇宮菜、地瓜葉、青蔥、苦瓜、

絲瓜、九層塔 

春秋 
白菜、空心菜、青江菜、小松菜、芥蘭菜、莧菜、萵苣、油菜、芹菜、小黃瓜、青椒、

辣椒、秋葵、番茄 

冬 茼蒿、芹菜、萵苣、甘藍、菠菜、芫荽 

 

植栽作物依其需肥量高低大致分為像

葉菜類和香草植物等的低需肥量作物，包括

萵苣、芝麻菜、羅勒、薄荷、香菜、青蔥、

歐芹、小白菜、地瓜葉、空心菜及豆科植物

等；中需肥量作物包括甘藍類和鱗基植物，

如羽葉甘藍、花椰菜、青花菜、大頭菜、芋

頭、洋蔥、胡蘿蔔和蘿蔔等；高需肥量作物

主要為果菜類，如番茄、茄子、小黃瓜、草

莓和辣椒。 

(二) 植物栽種 

植物栽種的方式有播種、扦插和分枝等

方式，依植物特性和操作的實際需求而異，

通常由育苗場購入較為便利，但需留意苗的

健康和檢疫。植物需有合適的光線、氧、二

氧化碳、酸鹼值、溫度和營養鹽才能正常生

長和抗病，系統開始運作的前幾個月如發現

植栽不太健康，應檢查上述各因素是否正

常，一般是水中營養鹽不均衡所致，更可能

是酸鹼值的問題。 

(三) 病蟲害防治 

一般土耕或水耕的植物病蟲害也會發

生在魚菜共生系統，但為避免毒害養殖動物

和影響系統菌相，植栽作物的病蟲害防治不

應使用化學農藥，基本上可參考有機農法的

防治原則。(1)噴灑蘇力菌或白僵菌等微生

物製劑，能有效防治小菜蛾、夜盜蟲等有害

昆蟲。 (2)利用昆蟲的趨色性黏貼誘蟲黏

紙，無農藥殘留之虞，蟲類也不會產生抗藥

性。 (3)運用植物性的有機混合物來降低或

避免病原的威脅，如葉噴大蒜液、辣椒水、

菸草液、柑橘皮汁和草木灰等，但魚藤和茶

粕對魚類具有毒性，不建議在魚菜共生系統

使用；肥皂液和乳化油類也有殺蟲效果，但

不宜有太多流入水體，以免破壞鰓部細胞膜

結構而傷害養殖動物。(4)利用天敵防治害

蟲，主要分為捕食性及寄生性兩大類，捕食

性天敵以瓢蟲、草蛉、螳螂及椿象較常被利

用，寄生性天敵以寄生蜂和寄生蠅為主。(5)

性費洛蒙具無毒性、種別專一性及微量即有

效之特性，且能緩釋揮發在田間誘蟲持續 1

－6 個月，已被商業化運用在大量誘殺或交

配干擾來防治害蟲。 (6)利用大型風扇或是

天窗的設計控制溫室內部環境濕度，並且配

合不同作物、季節來進行調控，以免蒸散作

用不足，而形成濕度過高、病害滋長或部分

離子的吸收不良，造成各種生理症狀。 (7)

溫室周遭適度修剪整枝，維持溫室內日照充

足與通風良好，走道鋪設水泥、碎石子或塑

膠地墊等來提高作業環境的清潔，隔離與土

壤接觸機會，減少病蟲害攀附。 
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結論 
 

魚菜共生是近數十年發展出來的循環

生產體系，與傳統農法和養殖方式相較，可

減少農業廢棄物的產生和降低對環境的衝

擊，並可透過植栽作物吸收同化養殖排放的

有機肥分，有助於減低化學肥料的使用。再

者，系統用水有 95% 以上是循環使用，耗

水量也遠少於大部分的水產養殖和農作方

式，並且是在有限的土地空間裡同時生產水

產品和農作物  (Tyson et al., 2011)。由於強

調資源永續利用和互補優勢，FAO 在 2016

世界漁業和水產養殖現況  (SOFIA) 一書

中，將魚菜共生這種複合型農業生產方式列

為重要的研發趨勢。 

目前國際上已有許多國家地區開發魚

菜共生的生產模式，但多以植物的觀點切

入，若由水產養殖的觀點來看，魚菜共生應

該整體考量的包括養殖動物的攝食與消化

吸收、細菌的分解效能和植物的吸收成長，

而如何維持系統環境中這三種生物的平

衡，以最少的投入、污染和廢棄物得到最大

的效能、收益和永續性，將是一個持續研究

和改進的課題。 

 
附註：本文節錄自水產試驗所技術手冊

11，養殖水耕－魚菜共生  (2017)，
56 pp。 
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