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蝦菜共生行不行? 

 
摘要 

    魚菜共生是目前熱門的另類水耕植物栽種方式，魚菜共生的其中一個優點就是無需要土

壤栽培，也就不需要農藥，當達到系統平衡時，植物及魚都能獲得正常生長，同時節約能源

及勞力，是一個環保的好方法。本實驗目的在探討外來種澳洲小龍蝦是否能運用在魚菜共生

系統中，故設計對照組、實驗組 A(錦鯉組)及實驗組 B(澳洲小龍蝦組)，進行實驗。結果顯示

對照組因無魚蝦苗產生排泄物來提供福山萵苣養分，導致生長遲滯，生長失敗。實驗組 A(錦

鯉組)魚種的排泄物則能幫助福山萵苣正常生長。實驗組 B(澳洲龍蝦組)經實驗結果顯示，亦

能發揮提供福山萵苣養分的角色，達成魚菜共生的平衡狀態。結論:澳洲小龍蝦可運用於魚菜

共生系統中。 

 

壹、研究動機 

       魚菜共生是在沒有泥土的環境之下，利用水的循環實現魚菜共養，原理是透過魚的排 

   泄物為植物提供養分，而植物分解魚的排泄物進而將水質過濾，達到共生的效果， 

   實現養魚不換水，種菜不施肥。在偶然一次機會，住在鄉下的畢業校友，在自家池塘岸邊， 

   抓到多隻外來種澳洲小龍蝦到校提供飼養，發現其生命力強，飼養環境需求不高，心想若 

   將此龍蝦置於魚菜共生系統中，是否也能達到相同效果呢?若成功則對魚菜共生魚苗多一 

   項選擇。 

貳、研究目的 
    (一)了解魚菜共生原理。 

(二)了解魚菜共生系統的設置。 

(三)了解福山萵苣在魚菜共生的種植條件。 

    (四)了解錦鯉在魚菜共生的飼養條件。 

    (五)探討澳洲小龍蝦在魚菜共生的可行性。 

    (六)了解魚菜共生系統水溫及 PH 值的影響。 

    (七)了解魚菜共生系統飼料的為樣量。 

    (八)比較魚菜共生置入錦鯉與澳洲小龍蝦之差異。 

參、研究設備及器材 

黑色塑膠箱(100 公升)、抽水馬達、水管、挖洞塑膠水管(放置植物用)、發泡煉石、

福山萵苣、錦鯉、澳洲小龍蝦、PH 測定計、溫度計、尺、電子秤，打氣馬達。 
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肆、研究過程及方法 

    一、了解魚菜共生的原理及實驗設計。 

        (一)魚菜共生的原理 

           魚菜共生的原理是利用魚的排泄物，經過種植植物系統內硝化菌的轉化，轉換 

       成植物可吸收的養分，而植物根吸收養分後，同時過濾淨化了水，再將乾淨的水送回 

       魚缸，如此重複循環互利共生，在魚菜共生系統中沒有人工肥料的費用，亦無農藥殘 

       留的疑慮，這是一種簡單又完美的新型農業耕作方式，也是最近年來受人關注的無毒 

       耕作方式，不須澆水，不須泥土，透過魚提供養分給菜，菜幫忙過濾魚產生的有毒排 

       泄物，完成共生原理，達到平衡的生態系。 

       (二)實驗設計 

          本次實驗共分 3 組實驗組 A(錦鯉組)、實驗組 B(龍蝦組)和對照組，使用水槽容量 

       為 100 公升，種植用水管 2 支，每支管徑 7.5 公分，長 120 公分，種植孔 10 個，直徑 

       為 5 公分，可種 18 棵植物，取 15 棵為實驗對象，並利用抽水馬達將水槽中的水，抽 

       至上方水管，再利用重力流回水槽達成循環，其運作方式如下圖(1)。 

          本實驗時間為一個月，對照組福山萵苣 15 棵，水槽不放任何魚苗，只利用抽水馬 

       達循環槽中的水，實驗組 A 放 12 條小錦鯉搭配 15 棵福山萵苣進行魚菜共生系統運 

       作，實驗組 B 放養 12 隻澳洲小龍蝦搭配 15 棵福山萵苣進行魚菜共生系統的運作，實 

       驗期間進行水溫及水質 PH 值的測量並記錄，同時測量三組福山萵苣葉片生長情況， 

       一個月後進行實驗組與對照組的比較。 

  (1)實驗組 A(錦鯉組) 
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(2)實驗組 B(龍蝦組) (3)對照組 

       (三)魚種的選擇 

              魚菜共生系統適合放養的魚最好是選能吃、能拉、抗病能力強、適應環境 

          能力強的魚最好。魚菜共生系統需要生態平衡，但這平衡是需要花時間去平衡的    

          的，若生態環境惡化（例如 PH 值異常、溶氧量不足），可能造成魚類死亡，故抗 

          病能力和環境適應能力強的魚就顯得很重要了，包含溶氧量、溫度及 PH 值的適 

          應能力。依過去文獻顯示，適合養殖的魚種，食用魚有：吳郭魚、紅尼羅魚、七 

          星鱸、銀鱸、曲腰魚、鯰魚、鰻魚、大口鱸。觀賞魚則有：朱文錦、金魚、錦鯉、 

          玉如意、蓋斑鬥魚、血鸚鵡、孔雀魚。都是屬於適合魚菜共生的魚種。  

              此次實驗組 A 選用的魚種為錦鯉 12 尾，平均體長為 9.52 公分，平均重量 14.3 

          公克，錦鯉是適合觀賞性的魚種，它因體態優美色彩鮮艷，有會游泳的藝術品之 

          稱，日本、中國皆有廣泛生產養殖，近幾年進入市場，成為水族寵物。錦鯉屬鯉 

          形目、鯉科、鯉亞科、鯉屬，適應溫度廣泛的魚類。適養水溫度 5～30℃，最適 

         宜溫度為 21～27℃。錦鯉適宜 pH 值為 7.2～7.4 的弱鹼性水體。錦鯉是雜食性的， 

         一般軟體動物、水生植物、底棲動物以及細小藻類都是錦鯉的美食。錦鯉是卵生動 

         物，雄魚 2 齡成熟，雌魚 3 齡成熟，每年產卵一次，產卵期一般在每年的 4～6 月。  

         錦鯉的壽命很長，一般可達 70 年。目前最大的錦鯉重達 45 千克，長度超過 150 

公分。 

              此次實驗組 B 選用的生物種類為澳洲淡水龍蝦，共 12 尾，平均體長 9.2 公分， 

          平均重量為 12 公克。澳洲淡水龍蝦對環境適應力強，耐低氧和耐高溫，晝伏夜出， 

          多在池底爬行棲息，適宜生長溫度為攝氏 13-28 度，水值 PH 值 7-8 之間。 
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       (四)植物的選擇 

          依施肥量需求可分三大類: 

低需肥量作物 葉菜類、草本植物、萵苣、羅勒、薄荷、西芹、

芫荽、小白菜、空心菜及豆科植物。 

中需肥量作物 甘藍、花椰菜、青花菜、芋頭、蔥、蘿蔔。 

高需肥量作物 西紅柿、茄子、黃瓜、南瓜、草莓、苦瓜辣椒。 

           

          適合魚菜共生系統栽種的作物，以季節可分為： 

春 秋葵、空心菜、羅勒、甜椒、黃瓜、苦瓜、紫蘇、青椒、青

蔥。 

夏 絲瓜、蒲瓜、玉米、芹菜、碗豆、羅勒、茄子、空心菜。 

秋 辣椒、草莓、西芹、包菜、花椰菜、青花菜、羅蔓。 

冬 茼蒿、韭菜、甜菜根、萵苣。 

              本實驗實驗期程為 12 月至 1 月，屬冬天，故此次選擇的蔬菜為低需肥量的福 

           山萵苣。共分 3 組，分別為對照組、實驗組 A 和實驗組 B，每組 15 棵為實驗對 

           象，共 45 棵，每週測量 2 次葉片長度。 

(1)市場買來的福山萵苣 (2)發泡煉石提供固定及過濾  (3)種植好的福山萵苣盆栽 

 

二、魚菜共生系統的架設。 

      (一)將水管吊掛於教室牆上。 

      (二)將黑色塑膠箱裝水置 8 分滿，並做記號。 

      (三)將抽水馬達置入黑色塑膠箱中。 

      (四)開啟電源觀察水的循環是否順利。 

      (五)共架設三組魚菜共生系統。 
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(1)水管固定在網架上        (2)將水加入塑膠箱           (3)開啟馬達測試水的循環 

   三、福山萵苣的種植。 

    (一)到市場購買福山萵苣種苗。 

    (二)將福山萵苣植土去除後，植入魚菜共生系統種植盆中，並放入發泡煉石提供過濾 

       及固定的功能。 

    (三)在種植盆上編號，並記錄福山萵苣的葉子長度。 

    (四)植栽種完後，開啟抽水馬達並調整設備達循環功能正常的情況。   

    (五)觀察福山萵苣生長情況，並每週測量葉子長度並記錄。 

(1)發泡煉石放入種植盆中     (2)將植栽種入植盆並編號    (3)測量葉子長度並記錄 

    四、錦鯉在魚菜共生的放養 

       (一)至水族館購買錦鯉 12 尾。 

       (二)放養前將整袋於放入欲飼養的黑色塑膠箱水中，目的是讓彼此水溫差異降到最 

          小，避免魚苗因溫差而緊繃死亡。 

       (三)放入飼養前記錄魚的身長和體重。 

       (四)依總體重 5%的飼料量餵養，早晚各一次。  

(1)測量前放入塑膠盒中       (2)測量並記錄魚的長度       (3)測量並記錄魚的體重 
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   五、澳洲小龍蝦在魚菜共生的放養 

     (一)放養前先將小龍蝦分開飼養，避免打鬥。 

     (二)因小龍蝦喜底棲，躲藏於石縫水草間，故飼養環境需有掩蔽物。 

     (三)利用洗衣機排水管，裁切約 20 公分長，並將外表噴上黑漆，營造暗的環境提供小 

        龍蝦躲藏。 

     (四)待風乾後將水管放入黑色塑膠箱中，將石頭將水管壓在底部，提供棲息的環境。 

     (五)放養前將龍蝦進行身長及重量的測量並記錄。 

     (六)依總體重 5%為飼料餵養量，早晚各一次。 

(1)小龍蝦放養前分開飼養 (2)製作龍蝦棲息的管子 (3)將管子用熱溶膠固定噴漆 

(4)放養前將龍蝦進行測量  (5)測量龍蝦體長並記錄  (6)測量龍蝦重量並記錄 

    六、水溫及 PH 值的測量 

(一)本次實驗環境置於學校 5 樓教室外走廊，前後期程約 1 個月。 

(二)依建議錦鯉適養溫度為攝氏 21-27 度，澳洲小龍蝦適養溫度為攝氏 13-28 度。 

(三)本次實驗測量溫度及 ph 值，每星期 2 次。 

(1)測量水溫 (2)測量水的酸鹼值 
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    七、飼料的餵養 

(一)本次實驗實驗組 A，共放養 12 隻鯉魚，總重 143 克，平均 14.3 克，依據文獻建 

   議量為體重的 5%，並視其情況增加或減少，以半個小時內能吃完為原則。故本 

   實驗飼料的餵養量為 143 克*5%=7.3 克，本實驗以 8 克為基礎量微調。 

(二)本次實驗實驗組 B，共放養 12 之澳洲小龍蝦，總重 148 克，飼料建議量為 

    148*5%=7.4 克，本實驗以 8 克為基礎量進行微調，因澳洲小龍蝦為夜行性，無 

法立即觀察飼料食用情況，需在隔天早上查看飼料的剩餘量後，進行調整。    

(1)飼料的定量餵養  (2)觀察魚吃飼料情況 
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伍、研究結果 

    一、對照組的實驗結果  

            本實驗對照組是在魚菜共生系統中，在飼養箱中沒有放入任何魚苗或蝦苗，只 

        以水的循環，正常日照下，觀察福山萵苣的生長情形，期程共 1 個月，其葉子成長 

        紀錄如以下資料:  

(1)第一週 (2)第二週 

(3)第三週 (4)第四週 

 

編號 起始日 第 3 天 第 7 天 第 10 天 第 14 天 第 17 天 第 21 天 第 24 天 第 28 天 

1 6.3 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6..2 6.1 6 

2 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.5 6.4 6.2 

3 7.6 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.5 7.2 7 

4 8 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8 7.6 7.2 

5 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.1 6.8 6.7 

6 6.9 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.8 6.3 6.2 

7 7.5 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.5 7.2 7 

8 8 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 7.9 7.6 7.3 

9 8.2 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.2 8 7.8 

10 8.5 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.2 8 

11 7.5 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.3 7 6.8 

12 8.2 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8 7.6 

13 6.8 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.8 6.5 6.3 

14 7.3 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.2 6.8 6.1 

15 7.7 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.5 7.2 6.8 

平均 7.5  7.6  7.6  7.6  7.6  7.6  7.5  7.1  6.9  

單位:公分 
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       由實驗結果得知，對照組只有前幾天有生長跡象，到第 3 天後生長情況停滯，一直 

到 3 週後，開始出現枯黃萎縮的情況，顯然是營養不足造成，代表魚類的排泄物轉換成 

植物養分，是植物不可或缺的。 

 

     二、實驗組 A(鯉魚組)的實驗結果: 

           本實驗共放入 12 尾錦鯉，並種植福山萵苣 15 棵，為期 1 個月，每週測量 2 次葉 

        子長度，共測量 8 次，實驗結果資料如下: 

 
(1)第一週 (2)第二週 

 
(3)第三週 (4)第四週 

 

起始日 第3天 第7天 第10天 第14天 第17天 第21天 第24天 第28天 

數列1 7.5 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.5 7.1 6.9

6.4

6.6

6.8

7

7.2

7.4

7.6

7.8
葉

子
平

均
長

度
(公

分
) 

對照組 
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編號 起始日 第 3 天 第 7 天 第 10 天 第 14 天 第 17 天 第 21 天 第 24 天 第 28 天 

1 6 6.4 7.5 10.7 12.2 13.2 14.7 15.3 20 

2 7 7.3 8.2 11.5 12.7 13.6 14.9 15.8 16.5 

3 8 8.4 9.3 11 13.2 13.9 15.2 1.6.1 16.4 

4 8.6 9.1 10.2 11 12.5 14.5 15.8 17.1 19 

5 7.5 8.1 9.1 11 13 14 15.6 16.3 18 

6 7.4 8 9.3 11.5 13.7 14.3 16 17.1 19 

7 7.1 7.7 8.2 10.5 13 13.9 15.6 16.3 17 

8 8.3 8.7 9.4 11.2 11.5 12.5 13.9 15.4 17.6 

9 7.5 8.2 9.3 11.7 13.7 14.5 16.1 16.9 17.5 

10 8 8.6 9.5 11 13.4 14.6 15.4 16.1 16.9 

11 7.9 8.5 9.2 10.2 14 15.1 16.7 17.6 18.8 

12 8 8.3 8.9 9.3 12.4 13.6 14.8 15.6 20.9 

13 8.2 8.6 9.5 10.2. 13.4 14.3 15.8 16.7 17.5 

14 8.1 8.5 9.3 10.4 12.5 13.5 14.9 16.3 17 

15 9.1 9.3 10 11.4 13.4 14.3 15.9 17 18 

平均 7.8  8.2  9.1  10.9  13.0  14.0  15.4  16.4  18.0  

                                                                      單位:公分 

 

 
      

    實驗結果得知，在實驗期間葉子有持續生長，尤其是在第 3 週成長的速度最快， 

其當時根的發展最健全，葉子成長也最旺盛，代表本魚菜共生系統可正常運作。 
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   三、實驗組 B(龍蝦組)的實驗結果: 

         本實驗共使用 12 隻澳洲小龍蝦來提供植物養分，並種植福山萵苣共 15 棵，為期 1 

      個月，每週測量 2 次葉子長度，共測量 8 次，實驗結果資料如下。 

(1)第一週 (2)第二週 

 
(3)第三週 

 
(4)第四週 

 

編號 起始日 第 3 天 第 7 天 第 10 天 第 14 天 第 17 天 第 21 天 第 24 天 第 28 天 

1 7.2 7.4 7.9 8.4 9.8 11.9 13.6 15.2 17.4 

2 6.5 6.8 7.6 7.9 9.3 11.5 13.2 14.8 16 

3 7.6 7.9 8.6 9.2 10.8 12.5 13.8 15.3 16.9 

4 8.2 8.6 9 9.6 11 12.9 14.4 16.6 18.3 

5 6.8 7.1 7.6 8.1 9.6 11.4 12.9 15.2 17.2 

6 7.5 7.8 8.6 9 10.8 12.7 14.3 16.8 18.2 

7 7.1 7.3 7.8 8.6 10.6 12 14.2 15.8 17.9 

8 7.6 7.9 8.3 8.9 10.4 12.3 14.1 16 17.5 

9 8.3 8.5 9 9.5 11.2 13 14.2 16.7 18.2 

10 6.9 7.4 7.9 8.3 9.9 12.2 14.1 15.2 17.5 

11 7.1 7.6 8 8.4 10 12.3 14.3 15.8 17.2 

12 8.6 8.9 9.3 9.7 11.4 13.6 15 16.5 18 

13 8.2 8.6 9.5 10.2 12.2 14 15.2 17.5 18.7 

14 7.3 7.8 8.4 9 11.5 13.2 15.6 17.8 19.2 

15 8.4 8.9 9.3 9.6 11.1 13.4 15.2 17.4 19.2 

平均 7.6 7.9 8.5 9 10.6 12.6 14.3 16.2 17.8 

                                                                     單位:公分 
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         由實驗結果得知，澳洲小龍蝦的排泄物對於福山萵苣一樣具有提供營養的功能，和 

     錦鯉一樣，具有轉換成植物養分的效能，在實驗前 1-2 週生長情況較慢，到了第 3 週福 

     山萵苣的生長速度變快，當其和魚菜共生系統達一穩定情形時，生長較為迅速。 

 

四、對照組、實驗組 A 和實驗組 B 平均值結果比較     

 起始日 第 3 天 第 7 天 第 10 天 第 14 天 第 17 天 第 21 天 第 24 天 第 28 天 

對照組

平均 
7.5 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.5 7.1 6.9 

實驗組A

平均 
7.8 8.2 9.1 10.9 13.0 14.0 15.4 16.4 18.0 

實驗組 B

平均 
7.6 7.9 8.5 9 10.6 12.6 14.3 16.2 17.8 
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      由對照組、實驗組 A 與實驗組 B 對照圖得知，對照組在實驗期間並無正常生長，發生  

  生長停滯的現象，而實驗組 A 及實驗組 B 在第一週的生長較為緩慢，第 10 天後生長較為 

  迅速，經觀察得知此時根系的發展較為茂密，養分的獲得較為豐富。結果顯示澳洲小龍蝦 

  亦能擔任魚菜共生系統中，養分提供者的來源，使蔬菜獲得正常的生長。 

 

五、實驗過程水溫及 PH 值測量結果: 

      本魚菜共生實驗共分三組，對照組無放魚苗只有水循環，實驗組 A 放有 12 隻錦鯉，實 

   驗組 B 放養 12 隻澳洲小龍蝦來提供福山萵苣獲得養分，實驗期程 1 個月，除每週測量 2 

   次葉子長度外，並同時測量水溫及水的 PH 值，測量時間為上午 8:00，共測量 8 次，實驗 

   結果資料如下:   

 起始日 第 3 天 第 7 天 第 10 天 第 14 天 第 17 天 第 21 天 第 24 天 第 28 天 

對照組

水溫 
19 20 24.5 23.5 20 21 20 22 17.5 

實驗組

A 水溫 
18.5 20 24.5 23.5 20 21 20 22 17.5 

實驗組

B 水溫 
18.5 20 24.5 23.5 20 21 20 22 17.5 

           

 起始日 第 3 天 第 7 天 第 10 天 第 14 天 第 17 天 第 21 天 第 24 天 第 28 天 

對照組 

PH 值 
7.5 7.4 7.4 7.5 7.6 7.6 7.7 7.8 7.9 

實驗組 A 

PH 值 
7.5 7.5 7.5 7.2 7.3 7.1 7.2 7.2 7.2 

實驗組 B 

PH 值 
7.5 7.4 7.2 7.3 7.3 7.2 7.1 7.1 7.1 

  

起始日 第3天 第7天 第10天 第14天 第17天 第21天 第24天 第28天 

對照組 7.5 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.5 7.1 6.9

實驗組A 7.8 8.2 9.1 10.9 13 14 15.4 16.4 18

實驗組B 7.6 7.9 8.5 9 10.6 12.6 14.3 16.2 17.8
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        由實驗結果得知，由於本實驗的用水是自來水，經測量自來水的 PH 值為 7.4~7.6 

    對照組起始日 PH 值為 7.5，因蒸發緣故，每次測量後均補充約 1 公升自來水，期間水的 

    酸鹼值逐漸升高，一個月後升至 PH 值 7.8。而實驗組 A 及實驗組 B 起始日水的 PH 值為 

    7.5，實驗期間一樣按時增補自來水，每次 1 公升，結果發現一個月後其 PH 值逐漸下降 

    至 PH 值 7.2 及 7.1。 

       

陸、結論與討論 

 一、本次實驗為探討澳洲小龍蝦是否能運用在魚菜共生系統上，第一個難題便是澳洲小 

     龍蝦的獲取，而恰巧有位畢業的校友，住家附近池塘有澳洲小龍蝦，原為外來種，可 

     能因受棄養而在池塘繁殖，提供了本次實驗的材料，故當龍蝦因故死亡時可迅速補 

     上應有的數量。 

 二、在實驗組 A 飼養錦鯉的過程中，初期發生 1 尾錦鯉跳出導致死亡，這與水族館老闆 

     說法一致，適應初期容易跳缸，其餘錦鯉至實驗結束皆正常成長。此次沉水馬達的吸 

     水量無法調整，造成出水量過大在實驗期間發生水量溢出的現象，原因是福山萵苣的 

     根系成長旺盛，導致水流變慢，若無調整出水量則發生水溢出水管的現象，後來利用 

     燕尾夾調整出水的量才獲得解決，建議使用能調整水量的抽水馬達進行實驗。      

        在實驗 2 週後發現循環水量變小，導致魚群有浮出水面呼吸的情況發生，研究發    

    現福山萵苣的根在水管內生長茂盛，導致水流變小，造成水中的溶氧量不足，若加大 

    循環水量則易導致水位過高而外溢，後以調整出水口與水面距離讓水由較高處落入水 

   面產生水花及氣泡增加溶氧量後獲得改善。 

 (1)原出水量  (2)改善後出水量 
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(1)根生長茂盛導致水流變慢 (2)水流變小溶氧量差 (3)製造氣泡及水花改善 

    三、在實驗組 B(龍蝦組)的實驗過程中也發現溶氧量不足的現象，導致少數龍蝦死亡，提 

       高出水口高度產生水花增加溶氧量的方法效果不佳，後來加裝打氣機才獲得改善，而 

       在實驗結束末期發生龍蝦大量死亡情況，原因可能與水溫有關，當日水溫為 17.5 度， 

       為實驗期間最低溫，故澳洲小龍蝦魚溶氧量及水溫的感受較為敏感，這是飼養上要注 

       意的地方，建議加裝打氣機增加溶氧量及加深飼養箱深度或以加溫棒改善溫度，避免 

       溶氧量及溫度的問題造成死亡。 

    四、在對照組實驗中，只有水在循環，水槽中並無放養魚蝦，水的 PH 值也逐漸升高， 

       期間觀察福山萵苣的葉片生長情況發現，雖無立即死亡，但是生長遲滯，葉片顏色變 

       淺綠，後期甚至發現變黃乾枯的現象，影養不良。顯示無魚或蝦的糞便提供養分，植 

       物在只有水及陽光的條件下並無法順利生長。 

        

    五、在實驗組 A、實驗組 B 與對照組的的生長情形比較中，可知對照組只在前幾天有生 

       長跡象，往後即生長緩慢，甚至出現葉子枯黃變乾現象，只有陽光和水分顯然營養不 

       足。而實驗組 A 在實驗期間持續有生長情況，且生長良好，尤以第二週後生長最為 

       迅速，實驗組 B 在實驗期間，福山萵苣生長情形亦良好，表至利用澳洲龍蝦在於菜 

       共生系統中，擔任養分提供的角色是可行的。 

    六、此次實驗期間，對於溫度亦有進行同步的測量，作為本實驗參考的數據﹐在溫度方 

      面水溫最高溫為攝氏 24.5 度，最低溫為攝氏 17.5 度，對於實驗組 A 組的鯉 魚來，適 

      養溫度為攝氏 21-27 度，雖有幾天溫度低於適養溫度，但並無發生死亡現象，生長良 

(1)第 1 天  (2)第 5 天  (3)第 20 天 
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      好，代表鯉魚對溫度的耐受性佳。而在實驗組 B 澳洲小龍蝦對於溫度的反應上來說-， 

      的確比錦鯉來的敏感，飼養環境無法提供澳洲龍蝦打土洞越冬及水深過淺是一大缺 

      點，本次實驗過程即發生澳洲小龍蝦集體死亡的情形，發生在寒流來襲的天氣，當日 

      上午 8:00 測量的溫度為攝氏 17.5 度，可知前一晚的溫度應該更低，若要避免此情形發 

      生，建議寒流來襲 時可加裝加溫棒或使用較深的塑膠箱，解決因低溫造成澳洲小龍蝦 

      死亡的問題。 

   七、在水的 PH 值方面，對照組因無魚蝦排放糞便，水的 PH 值由起始日的 7.5 到一個月 

      後的 7.9，顯示因自來水的蒸發及重複增補，讓水值的 PH 值上升。而實驗組 A 和實 

      驗組 B 由起始日的 PH 值 7.5 到一個月後的 7.2 及 7.1，期間魚蝦及福山萵苣都能正常 

      生長，表示水值的 PH 值是適合目前生物生長的，持續觀察期水值 PH 值是否會持續 

      下降，是下一個研究的重點。 

    八、當初選定 5 樓走廊為實驗地點，除減少環境干擾外，另一考慮的因素為病蟲害，冬 

       天是適合福山萵苣生長的季節，此次 5 樓的高度，在實驗期間對照組、實驗 A 和 B 

       組並無遭受病蟲害的危害，讓實驗得以順利進行。所以實驗樓層的高度是否會影響植 

       物遭受病蟲害的問題，亦是值得研究的問題。 

    九、此次實驗雖算順利，但還是有些缺點需要改進，包含抽水馬達的水量調整，水槽的 

       深度，溫度的控制等都是需要再改進的，建議水質的溶氧量要列入研究的因素，避免 

       魚蝦苗的死亡。 

    十、此次實驗的魚蝦苗為錦鯉及澳洲小龍蝦，植物的選用為福山萵苣，建議若要實施相 

       似的實驗，可用其他種類魚蝦苗及植物來進行實驗，讓魚菜共生的理念能讓更多人知 

       道，進而實際動手完成自己的魚菜共生系統  。             
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