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魚茭共生資源循環之友善環境
經營模式

藍玄錦、王茗慧、陳俊位

臺中區農業改良場埔里分場

摘要

整合茭白栽培之土壤改良、病蟲害防治及水資源利用技術，以建立友善環境之經營

模式。利用蚵殼粉等水產生產剩餘物質進行田區處理後，其產量為 3,231.2 公斤 /0.1 公

頃，高於土壤酸化之田區 ( 對照組 ) 產量為 2,316.8 公斤 /0.1 公頃，其可有效改善土壤

酸化之問題，回復地力。利用茭白之吸收能力，將養殖後之廢棄水排入茭白筍田區後，

其氨態氮及硝酸態氮皆可經茭白之吸收而降低，淨化養殖漁業廢棄水之水質。另於田區

進水口處設置一水池，進行鯉魚、青魚、泰國鯰、鱉或泥鰍等雜食性魚種放養，經調查

顯示可有效防止田區福壽螺的危害，田區之福壽螺卵塊皆少於未放養魚隻之田區。再

者，搭配有益微生物如木黴菌之使用，可加速茭白筍栽培過程中剝除下來並棄置於暗溝

中之老葉的分解，分解後所產生之肥分可循環再利用於茭白生長之所需。經由上述之技

術整合後建立魚茭共生模式，整合為一友善環境、永續農業之生產模式，維護水田自然

生態，提升茭白筍及漁業養殖產能之效益。

關鍵詞 : 茭白筍、魚菜共生、微生物製劑、生產剩餘物質、循環利用

前言

茭白筍為臺灣重要之莖菜類蔬菜，產地集中於南投縣埔里鎮及魚池鄉，兩鄉鎮之種

植面積約占全臺 85 % 以上。茭白筍採收季節夏季，時值高溫多濕及多颱風豪雨之際，

此時期蔬菜作物大多栽培不易，因而茭白筍成為臺灣重要的夏季蔬菜之一。除夏季外，

一年四季皆可品嚐到其滋味，主因為茭白筍栽培管理技術成熟，如電照、刈頭等產期調
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節技術及採收後易搬運及耐貯藏等特點，使得茭白筍幾乎無供應問題。但由於土地面積

有限，農友往往採用連作方式，使得耕地土壤少有休息機會，而慣行農法操作上農民習

慣性大量使用化學肥料，使土壤理化特性變差，加上長年淹水易造成元素缺乏及土壤通

氣性下降，以及近年氣候變遷等因素，都間接造成茭白筍產量年年下降之趨勢。另一方

面，茭白生產過程及配合調節產期需大量灌排地下水或泉水，水資源利用效率低，且影

響水資源利用之永續性；臺灣地狹人稠、高山林立，除可耕地面積受限外，水資源不易

保留，加上近年來氣候劇烈變遷，使得水資源之分配失去平衡，導致傳統農業遭受巨大

考驗。因此，希望整合茭白栽培之土壤改良、病蟲害防治及水資源利用節水技術，以矽

酸鈣或是蚵殼粉等水產生產剩餘物質等改善土壤酸化問題，並利用茭白之吸收能力，淨

化養殖漁業廢棄水之水質。另一方面，搭配有益微生物之使用，建立魚茭共生模式，整

合為一友善環境、永續農業之生產模式，維護水田自然生態，提升茭白筍及漁業養殖產

能之效益並改變現有慣行栽培之瓶頸。

水產生產剩餘物應用於茭白筍土壤改良

利用蚵殼粉進行土壤改良，可有效協助農友解決土壤酸化問題，使田區恢復產能。

經試驗結果顯示，利用每 0.1 公頃施用 200 kg 之蚵殼粉，可將原土壤 pH 值 4.65-4.90 改

善至 pH 值約 5.61-6.03( 表 1)。第一期作三次調查結果如表 2，以蚵殼粉處理之茭白筍株

高分別為 84.4 cm、169.6 cm、200.8 cm，顯著優於對照組田區之 77.2 cm、160.0 cm 及

194.0 cm，預備進入產筍期之第三次生育調查之分蘗數，蚵殼粉處理為 35.3 支，顯著高

於對照組之 30.5 支。第二期作蚵殼粉第一次生育調查之株高則為 63.2 cm 顯著優於對照

組之 56.3 cm，第二及第三次之株高則分別為 173.5 cm、212.8 cm，顯著優於對照田區之

157.4 cm 及 184.9 cm。預備進入產筍期之分蘗數，蚵殼粉處理為 36.2 支，顯著高於對照

組之 33.2 支。筍長及單筍重，兩期作皆以處理蚵殼粉之田區最佳 ( 表 3)，顯著優於土壤

酸化之對照組，但於筍徑、筍肉重、筍肉率上則無顯著差異。再與同樣管理方式，但未

有酸化情形且未處理蚵殼粉之田區進行比較，本試驗處理田區之茭白筍性狀皆與該田區

無顯著差異。全年產量比較上，土壤酸化之田區 (對照組 )產量為2,316.8(1,203.7+1,113.1)

公斤 /0.1 公頃，無酸化之田區產量為 3,017.4(1,817.6+1,199.8) 公斤 /0.1 公頃，蚵殼粉處

理之產量為 3,231.2(1,821.5+1,409.7) 公斤 /0.1 公頃，依據上述結果顯示，蚵殼粉之處理
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可有效改善土壤酸化之問題，回復地力。

表 1 未處理前之田區及蚵殼粉處理後之田區土壤營養成分表

pH EC(1：5) OM 全氮 磷 鉀 鈣 鎂 銨態氮 硝態氮 

dS m-1 % -%- -ppm-

試
驗
區　 

取樣點 1 4.68 0.63 4.09 0.23 200 72 739 107 97.3 0.0 

取樣點 2 4.65 0.77 4.49 0.22 190 62 979 134 79.8 16.1 

取樣點 3 4.90 0.71 4.71 0.24 231 68 929 113 96.6 15.4 

平均 4.74 0.70 4.43 0.23 207 67 882 118 91.2 10.5 

蚵
殼
粉 

取樣點 1 5.61 1.22 3.94 0.33 202 80 1133 111 100.5 14.8

取樣點 2 6.03 0.97 4.33 0.23 195 60 1254 135 89.9 17.2

取樣點 3 5.70 1.01 4.51 0.20 235 59 1320 125 88.2 14.5

平均 5.78 1.07 4.26 0.25 211 66 1236 124 92.9 15.5

表 2 茭白筍田區生育性狀調查

第一次生育調查 第二次生育調查 第三次生育調查 

株高 (cm) 分蘗 ( 株 ) 株高 (cm) 分蘗 ( 株 ) 株高 (cm) 分蘗 ( 株 )

第一期作 蚵殼粉 84.4a z 18.0a 169.6a 31.8a 200.8a 35.3a 

對照 77.2b 16.0a 160.0b 29.4a 194.0b 30.5b 

第二期作 蚵殼粉 63.2a 17.0a 173.5a 29.8a 218.8a 36.2a 

對照 56.3a 15.0a 157.4b 28.4a 184.9b 33.2b 
z The same lowercase letters in the same column are not significantly different at the 5% level of 

probability by T test.
　　
表 3 蚵殼粉及矽酸鈣處理對茭白筍性狀及產量之影響

筍長
(cm)

筍徑
(cm)

單筍重
(g)

筍肉重
(g)

筍肉率
(%)

產量 kg
 ha -1

第一期作 蚵殼粉 20.3 az 3.8 a 98.3 a 50.3 a 51.2 a 1821.5

對照 18.7 b 3.8 a 93.1 b 46.1 a 50.0 a 1203.7

　 無土壤酸化之田區 20.8 a 3.9 a 102.0 a 50.5 a 50.0 a 1817.6

第二期作 蚵殼粉 18.2 a 3.9 a 95.5 a 48.3 a 50.5 a 1409.7

對照 16.3 b 3.9 a 90.2 b 43.1 a 47.8 a 1113.1

　 無土壤酸化之田區 17.1 a 3.9 a 94.3 a 45.5 a 48.3 a 1199.8
z The same lowercase letters in the same column are not significantly different at the 5% level of 

probability by LSD test.
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魚茭共生

魚菜共生為近年來新興的一種農業操作模式，其結合作物栽培及水產養殖，可有效

利用水資源，並形成一氮循環系統，使養分循環再利用。魚菜共生的原理係將養殖物排

放至水中的排泄物或餵養後所殘餘之殘餌 ( 圖 1)，經分解作用後形成可供給植物吸收之

養分型態，再藉由作物將水淨化後回收作為新的養殖用水，達到水資源再利用之目的，

是一種對環境友善的生產方式。魚菜共生系統藉由養殖密度的控制、投餌量多寡及作物

種類等之組合，可延伸出不同之系統模式 ( 楊等人，2016；Rakocy，1989)。

圖 1、餵養過程中之殘餌，易造成水質快速劣化

南投縣埔里鎮及魚池鄉是國內茭白筍栽培面積最大的區域，且因水源充沛且清澈，

故有許多高經濟魚種之養殖戶，如鱘龍魚、鱒魚等。統計結果顯示，每 30 立方公尺之

養殖池，每日排放之廢棄水約 3-5噸，養殖後之廢棄水多直接排放至溪底裡，實為浪費。
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臺中區農業改良場 ( 以下簡稱本場 ) 建立之魚茭共生系統，係為利用上述養殖後之廢棄

水，進行茭白筍田灌溉，再行排放。經調查及水質監測結果顯示 ( 表 4)，養殖池之排

放水 pH 值介於 7.12-8.00、DO 值 ( 溶氧量 ) 為 4.74-6.93 ppm、氨態氮及硝酸態氮分別

介於 0.53-1.42 ppm 及 2.32-6.80 ppm 之間，經由排入茭白筍田區後其水質數據則為 pH 

6.98-7.94、DO 值 4.23-6.07 ppm、氨態氮 0.35-1.04 ppm 及硝酸態氮 0.87-1.76 ppm。養殖

後之廢棄水排入茭白筍田區後，其氨態氮及硝酸態氮皆可經茭白之吸收而降低，除可提

供茭白筍栽種期間之養分外，亦可達到淨化水質之效果，減少因養殖廢棄水中高含量氮

造成溪流優養化之問題。

表 4 魚茭共生試驗場域之水質監測數據

　 　 3/23 4/15 5/21 6/17 6/18 7/15 8/19 9/23 10/27

養殖
池排
放水

pH 7.12 8.00 7.44 7.65 7.53 7.61 7.41 7.35 7.30

DO 值 (ppm) 5.59 4.74 6.93 5.13 4.84 5.42 5.11 5.61 5.32

氨態氮 (ppm) 1.10 0.83 0.80 1.31 1.42 1.22 0.53 1.05 1.34

硝酸態氮 (ppm) 3.50 3.56 4.98 3.74 2.32 4.54 3.69 2.33 6.80

取水
點 2　

施肥

pH 7.12 7.94 7.58 7.32 6.87 6.98 7.13 7.31 7.22

DO 值 (ppm) 5.44 5.47 4.39 5.42 3.99 4.33 5.19 6.07 4.23

氨態氮 (ppm) 0.64 0.54 0.35 0.62 4.27 0.45 0.41 0.39 1.04

硝酸態氮 (ppm) 1.05 1.32 0.87 0.95 3.98 1.26 1.59 1.60 1.76

魚茭共生之生物防治

福壽螺為大型的淡水螺物種，繁殖能力強，為雜食動物，喜歡吃幼嫩的植物，對水

稻、茭白筍等水田作物危害很大 ( 廖等人，2002)。傳統農業操作中多以 Niclosamide( 耐

克螺 ) 或是苦茶粕等作為防治手段，但上述兩項資材會因氣候溫度條件及操作方式影響

成效。如耐克螺施用時須有一定之水位高度，方能見效。而苦茶粕於低溫下效果不佳，

且兩者於防治之效果皆無選擇性，對於水田中其他生物亦具有毒害，進而破壞生態 ( 蔡

等人，2015)。再者福壽螺會隨著灌溉水流移動，即使原田區內之福壽螺已清除，但難

保灌溉水源不再挾帶。



有益生物在作物養分管理之應用研討會論文輯
Proceeding of Symposium on Application of Beneficial 
Organisms in Crop Nutrient Management

144

利用魚隻進行生物防治是一有效的方法，目前多數茭白農會直接於茭白田區進行

魚隻放養，其能有效防治福壽螺的危害，然田區水位高低，會因茭白生長時期而進行調

整，如初期生長為促進分蘗，水位高度僅維持約 10 公分，此時無法放養魚隻 ( 圖 2)，

甚至於休耕、整地或收割結束後之刈頭處理時，田區多為無水狀態，此時農友會將魚群

捕撈至他處暫放，此作業程序增加農事工作量，且捕撈過程中常有漏網之魚，造成損

失。鑒於上述之問題，建議可於田區進水口處設置一水池，進行魚隻放養，該水池出水

口處再以鐵網遮蔽，可防止魚隻游出，方便管理，此時若福壽螺順著灌溉水流移動時，

於進水口處會先被魚群捕食，可有效防止田區福壽螺的危害 ( 圖 3)，目前也有多數茭白

農友採行此方式，經調查顯示以此方法進行管理之田區，其田區之福壽螺卵塊皆少於未

放養魚隻之田區 ( 圖 4)。魚種之選擇可利用鯉魚、青魚、泰國鯰、鱉或泥鰍等雜食性魚

種，其皆具有一定之防治效果。當魚隻吃完福壽螺後排出之排泄物，則可作為茭白筍田

區之養分，達到農業循環目的。

圖 2、茭白種植初期為促進分蘗，故水位較低，不宜放養魚隻
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圖 3、茭白筍田區入水口處可設置之水池 ( 左 )，經由放養魚隻清除福壽螺，減少福壽螺進

到茭白筍田區之機率 ( 中 )，為防止魚隻進入田區可於水池出口處架設鐵網避免放養

魚隻逃逸 ( 右 )

圖 4、茭白田區放養魚群之有無對福壽螺卵塊數量之比較

茭白筍生產剩餘物應用性

茭白葉片及葉鞘佔總生質量 50-70%，每公頃茭白筍葉 ( 殼 ) 生產剩餘物鮮重可達

7-10 公噸，且茭白葉鞘及葉片中含 K2O 各約 3 - 4 %、5 - 7 %，及含有鈣、鎂、錳、銅、

鋅等微量元素 ( 俞，2008)，為一理想的農業循環用之堆肥材料來源。茭白筍栽種過程

中，多需進行老葉或病害葉剝除之田間操作，以促進分蘗生長、促進通風、避免害蟲隱

蔽，以利病蟲害防治管理。然茭白筍葉 ( 殼 ) 多堆置於田間暗溝，發酵腐爛過程中產生

厭氧性細菌阻礙根部呼吸，且老葉攜帶之病蟲害，尚殘存於其上，除影響田內水流外，

亦成為田間病蟲傳播源之一，如困擾茭白農許久之基腐病，其造成危害之病原菌即為

Pythiogeton sp. 及 Enterobacter cloacae 等兼性厭氧菌所引起 ( 廖等人，2002)，其會於棄
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置田區中的植株殘體繁殖生長，並藉由水流進行傳播，再由因採收、剝葉等田間操作所

造成之植株傷口侵入，染病之植株，會由莖基部開始腐爛，並向上擴展，腐爛之部分會

散發惡臭味。但農民朋友於田間操作時，若再將剝除後之老葉移出田區，對於勞力上是

一大負擔，因此必須尋求一適宜處理的方法，避免將茭白筍葉 ( 殼 ) 丟置於田間或是加

速其分解，減少病蟲害繁殖之棲所，進而克服栽種之問題，並達到農業循環之目的。

微生物製劑及菇蕈生產剩餘物質於茭白筍友善栽培或水產養殖上之應用

1. 液態微生物製劑使用

本場開發之微生物製劑係利用乳清蛋白、海草粉、矽藻土、蝦蟹殼粉及糖蜜等所製

成，將木黴菌 (Trichoderma spp.) 及上述資材投入濾袋中後，再添加適量之水，每日攪

拌，待 10-14 日後，即可取出使用。微生物製劑之施用，可加速栽培過程中剝除下來並

棄置於暗溝中之老葉的分解 ( 圖 5)。此外尚可做為有機液肥施用於植株，並依據作物生

長時期及類別可選擇以根灌、葉噴等方式以及依據生長時期進行不同稀釋倍數等施用，

若以茭白筍為例，其可以稀釋倍數 200-500倍進行葉面施用 (藍等人，2016)。水田作物，

則可直接於田區進水口處施用，使其順著田間水流佈滿田區，以利植株吸收。茭白筍田

區則可以每次每 0.1 公頃施用 20-30 公升之量進行操作。

圖 5、微生物製劑可加速茭白筍葉 ( 殼 ) 分解，經試驗比較結果顯示，處理一個月其已達到

完全分解之情形 ( 左 )，以手輕捏可完全粉碎成細末，未處理組則僅脫水軟化 ( 右 )



魚茭共生資源循環之友善環境經營模式

147146

2. 菇蕈生產剩餘物質再利用

利用菇蕈類作物生產後之剩餘物質，以木黴菌堆肥發酵接種劑進行接種後，可快速

分解，並調製成具抑病能力之介質，供栽培上使用。另一方面其具有相當之肥效，以及

其內含之木黴菌可加速有機物質之分解，運用於茭白筍栽培上可提供養分供植株吸收，

亦可加速栽培過程中剝除下來並棄置於暗溝中之老葉的分解，分解後所產生之肥分可循

環再利用於茭白生長之所需。於施用上，因菇蕈生產剩餘物質開發之產品質量較輕，若

直接施灑於田區，會浮於水面，並隨水流沖走，故可以不織布之肥料袋包裝後，直接放

置於田區進水口處 ( 圖 6)，用量為每分地 20-30 包，並依據田區之形狀及水流之方向進

行放置方式之調整。

圖 6、經微生物發酵處理後之農業生產剩餘物質，以肥料袋包裝後，於袋上穿刺小洞，再置

於田間入水口處，養分可順著水流佈滿田區，內含之微生物可加速田間副產物分解，

亦可減少施肥用量及人力，節省成本及達到省工之目的

3. 液態微生物製劑應用於水產養殖使用

現階段在水產養殖生產中應用較多的益生菌主要有光合細菌、芽孢桿菌、硝化菌、

乳酸菌等等。其功能主要是將其作為水質淨化處理或是池底土改良等之用途，強化養殖

環境中自淨能力，將池內的有機質如飼料殘餌、排泄物、藻類及無機物如硫化氫、亞硝

酸等轉化成無機鹽類、二氧化碳及水等，維持良好水質。本場開發之微生物製劑於養殖
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運用上，其菌種為自行篩選之木黴菌及芽孢桿菌菌種 ( 圖 7)，而後利用乳清蛋白、海草

粉、甲殼素、糖蜜等進行配方調製，再應用於養殖池中，配方調製的發酵過程中，經微

生物之作用會生成相關之分解酵素，如脂肪、蛋白質分解酵素等，能直接快速分解有機

質 ( 陳等人，2015)。經發酵後之微生物製劑，會誘發乳酸菌，施用於養殖池中後，能有

效調整水產動物腸道的菌群平衡，抑制病原微生物，分泌乳酸，產生多種消化酶，可幫

助魚類消化吸收，促進生長 ( 圖 8)。

圖 7、實驗室內篩選可應用於水產養殖之木黴菌及其他微生物菌種

圖 8、以乳清蛋白、海草粉、甲殼素及糖蜜等配方進行發酵後之微生物製劑，可應用於水產

養殖水質淨化、飼料混拌等用途，亦可作為作物之有機液肥使用

結語

經由上述之技術整合後進行茭白筍栽培，經調查結果顯示 ( 表 5 及圖 9)，單位面積

產量可較慣行之栽培方式提高 30 %，並增加筍肉可溶性固形物之含量，提高品質 ( 圖
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10)。經農家收入及支出統計結果換算，此生產模式可減少 1/3 茭白筍栽種過程中需使用

之肥料用量，意即每 0.1 公頃可減少施肥量約 80-100 公斤左右，以每公斤 10-15 元再加

上肥料施用人力費用 (1,500 元 / 日 / 工 ) 之換算，每期作 ( 一年兩期 ) 可減少農戶 0.1 公

頃之支出成本 6,800 - 7,500 元左右。 產量之增加則可增加茭白筍農戶每期作、每 0.1 公

頃收入 35,000 - 70,000 元不等，總計可增加盈收 41,800 - 77,500 元。

本場建立之魚茭共生生產模式 ( 圖 11)，係整合茭白筍田之土壤改良，並利用茭白

筍之吸收能力，淨化養殖漁業之廢棄水之水質，另一方面，搭配有益微生物之使用，減

少廢棄物的產生，整合為一友善環境、永續農業生產之栽培模式，以維護水田之自然生

態並提升茭白筍及漁業養殖產能之效益。

表 5. 魚茭共生生產模式及傳統栽培模式之茭白筍生育性狀及產量比較

Treatment 株高
(cm)

分蘗數 單筍重
(g)

總產量
(kg/0.1 公頃 )

傳統栽培模式 172.3 a 17.3 a 77.3 b 2369.5 b

魚茭共生示範組 190.0 a 19.8 a 90.2 a 3070.0 a
z The same lowercase letters in the same column are not significantly different at the 5% level of 

probability by T test.

圖 9、茭白筍以循環生產模式之田區生長情形 ( 右 ) 及對照組 ( 左 )
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圖 10、以臺中區農業改良場建立之魚茭共生模式其生產之茭白筍品質優良

圖 11、魚茭共生循環模式示意圖
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A friendly environment management model of fish and water 
bamboo symbiosis resource recycle

Hsuan-Chin Lan, Ming-Hui Wang, Chein-Wei Chen

Puli Branch, TDARES, COA

Integrate the technology of soil improvement, pest control and water recycle for the 

cultivation of water bamboo to establish a friendly environment business model. After using 

oyster shell powder and other water to produce surplus materials for field treatment, the yield 

was 3,231.2 kg/0.1 hectare, which was higher than the soil acidified field (control group) and 

the yield was 2,316.8 kg/ 0.1 hectare, which can effectively improve soil acidification and 

restore soil fertility. Utilizing the absorptive capacity of water bamboo, the waste water after 

aquaculture is discharged into the bamboo shoots area of water bamboo, and the ammonia 

nitrogen and nitrate nitrogen can be absorbed by water bamboo to reduce the water quality 

of the waste water from aquaculture. In addition, a pool is set up at the inlet of the field to 

stock omnivorous fish species such as carp, herring, catfish, turtle or loach. Investigations 

show that it can effectively prevent the apple snail in the field. Field area for stocking fish. In 

addition, with the use of beneficial microorganisms such as Trichoderma, it can accelerate the 

decomposition of the old leaves that are peeled off during the cultivation of water bamboo and 

discarded in the dark ditch. The old leaves decomposition can produced fertilizer be to recycled 

and reused in the water bamboo cultivation. After the above-mentioned technical integration, 

a fish and water bamboo plant symbiosis model is established to integrate into a friendly 

environment and a sustainable agricultural production model, to maintain the natural ecology 

of field, and to increase the production efficiency of fish and water bamboo.

Key Words:	 Water bamboo, Aquaponics system, Microbial agents, Surplus materials, Recycle


