
如何供給植物的營養分 - 安全安心安定的水耕營養液調製 

(本文擷取自”都會休閒水耕”(蔡尚光 著 尖端出版社)一書之章節部分內容，並經作者同意刊登) 

 

  ＊ 代替土壤的栽培原理   

   許多像水仙、鬱金香、風信子等球根花卉，以及塊根、莖根等作物都可以只

用水來進行栽培，這種稱為“水栽培”的方式極為簡單，只要將植物的塊根、球

根直接置於水盤中，即可促使它們生長，不論放在客廳、玄關、窗邊，都是很

好的裝飾品。這類塊狀的根莖中含有相當量之養分，換句話說，是它們的養分

貯藏器官，同時也具有繁殖的能力，能夠利用自體的養分來發芽、生根，以及

維持長時期的生育，直到開花都不給肥料也不致於受到過度明顯的影響。這就

是為什麼只用水就可以栽培這類塊根、球莖類植物之原理。 

   然而所謂的“水耕栽培”也是以相同的方法種植作物。只是被種植作物的種子

中，並沒有包含像球根那麼多的養料以供利用，所以發芽後必須以人為的方法

在水中加入養分，讓植物的生長過程能夠持續不斷，不致於因“營養不良”而停

止成長或是造成生長不良等現象。“水耕栽培”(養液栽培)的方式實際上比“水栽

培”來的複雜，因為這樣的方法所要求的是收穫量和品質上的增加，所以除了在

水中加入特定之營養源設計外，其他像水溫、酸鹼度、養分濃度等，都需在人

為的合理控制範圍之內，大面積栽培的場合應該更要留意這些操作細節。 

 

 美化空間的簡單水栽培 

 

   土壤一般是由很多細小的粒子集合而成，這些土粒互相結合成團粒化的狀

態，而每組團粒與團粒之間，都有一個空間能夠讓空氣進出，根在吸收土壤中

養分的同時也吸取了這些空間中的氧氣。因而在土壤的種植方法中，想讓作物

生長的更好，就必須加入一些腐葉土、堆肥之類的物質，不僅增加了通氣性和

保水度外也提供了更多的有機養料。 

另一方面，植物的根部在吸收營養的同時，為了支持植株本體的站立，仍必須

緊緊的抱住土壤的團粒，如果不用土壤來種植，那麼如何去支持植物體的方法

就成為一個必須的課題。當然，代替土壤的資材很多，前面也敘述了若干常用

項目，像砂與石礫其實都是更接近土壤的介質。利用砂來栽培的，我們稱它為

“砂耕栽培”，而同樣用石礫來栽培的方法稱之為“礫耕栽培”。這些無土介質中

並沒有土壤中那麼豐富的養分存在，而且通氣性與保水程度也不盡相同，自然

我們就要加入事先調製好的營養液來改善它們的不足。這種所謂的“養液栽培

法”也就是水耕栽培的廣義道理，只是支持植物體之方法不同罷了。 

   不管我們用何種方法，這些無土介質都不容易將養分和水分長時間的維持



住，依照它們各個的性質，就必須實行規定時間的給液補充，以提供根部的需

要，或是採以較先進的 Autopot 自體驅動技術，由植物本身的要求來決定給液

與否之依據。各種方法皆有它們一定的硬軟體設計，這些架構與條件其實也就

是水耕栽培中最重要的精華。 

 

 根部必須緊緊的抱住土壤的團粒才能支持植株的站立 

 硬體設計的合理性關係著植物的成長態勢(Autopot NUWA 系列) 

 傳統湛液水耕系統 

 先進的自體驅動技術由植物本身的要求來決定給液與否之 

               依據 (Autopot Smart Wing 系列) 

               

                

＊ 市售與自製營養液的使用 

土壤中因為含有各式各樣不同的微生物，可以分解其中所含的有機物質，使它

們成為植物體能夠吸收的無機形態。而水耕營養液中卻幾乎沒有分解這類有機

肥料(像油粕、雞糞等)成為植物體可吸收的離子形態微生物存在，所以我們必須

利用無機鹽肥料（像硫酸鎂、硝酸鈣等）直接溶於水中，不經發酵分解即可解

離成植物吸收形態成份之礦物離子型肥料來調製。 

   經過專家們的分析，可以了解氮（N）、磷（P）、鉀（K）三種元素是植物體

利用最多，也是缺一不可的物質，我們稱之為“肥料三要素”。其他還有鈣、

鎂、鐵、硫、錳等許多的微量要素也是非常重要的物質。它們能夠提供植物體

正常的生育，不足的話，也會造成特定的生理機能障礙。 

   所以營養液的組成，就是根據各種作物的需求而調配成的配方。這類的無機

肥料一般俗稱“水耕均衡完全肥料“，目前市面上並不普及，大都以根部澆灌或

葉面施肥用的“水溶性肥料“來替代，而各種成份也不見得適合作物生長的最佳

需求。一般民眾較習慣至化工材料行購買一些原料回來自己依照書上配方調

配，雖能有其成就感且價格也低廉，但這些絕大多數的工業級材料並非為農業

所開發，所含雜質高且純度低，又經常有過量重金屬的疑慮，使用上需格外留

意。 

 



‧水耕栽培中，常用的主要肥料有下面幾種： 

      肥 料 鹽       分 子 式      各元素含量% 

硫酸鎂 MgSO4‧7H2O （Mg）10% （S）13% 

硝酸鈣 Ca(NO3)2‧4H2O （N）12% （Ca）17% 

硝酸鉀 KNO3 （N）14% （K）39% 

磷酸銨 NH4H2PO4 （P）26% （N）12% 

硝酸銨 NH4NO3 （N）35% 

硫酸銨 (NH4)2SO4 （N）21% （S）24% 

硫酸鈣 CaSO4‧2H2O （Ca）23% （S）19% 

過磷酸鈣 Ca(H2PO4)2‧H2O 

CaSO4‧2H2O 

（P）7.1% （Ca）27% 

（S）13% 

   

選擇肥料鹽的種類，必須注意到溶解度較高的比較合適。再者須考慮到價格的

問題，當然純度愈高的自然就昂貴些，使用起來效果也較好，一般由高到低主

要可區分為分析級、試藥級、食品級、工業級等若干層級，水耕營養液建議採

用食品級以上的產品，不論在栽培上或食安上都較有保障。 

   肥料鹽在調配時必須要注意到化學上的反應，濃度過高的原液不可以互相混

合，製作上也要有固定的順序，以免產生沉澱等現象，而使植物無法吸收利

用。 

 

以表〈A〉的配方為例：須按表列的先後順序，先用少量清水各個溶解後，再逐

一倒進營養液槽中混合，並充分攪拌均勻。 

至於微量元素的調配則參照表〈B〉的次序，先一一加入 4 公升的水中，待混合

均勻溶解後，再加 4 公升的水（共 8 公升）即可完成。 

  微量元素由於量微不容易測量，所以這樣的調配法是一種濃縮的原液，它可

以長時間存放在陰暗處，在製作營養液時，每 100 公升中加入 40ml（即

40c.c.）即可。 

 

〈A〉 

︵

主

要

元

素

︶ 

肥料鹽 用量（g） 

硫酸鎂 

過碳酸鎂 

硝酸鉀 

硝酸銨 

50 公克 

58 公克 

81 公克 

32 公克 

微量元素濃縮原液 40c.c. 

清水 100 公升 

 

 



〈B〉 

︵

微

量

元

素

濃

縮

液

︶ 

肥料鹽 化學式 用量（g） 

硼酸 

硫酸鋅 

硫酸鐵 

硫酸錳 

硫酸銅 

鉬酸鈉 

H3BO3 

ZnSO4‧7H2O 

FeSO4‧7H2O 

MnSO4‧4H2O 

CuSO4‧5H2O 

Na2MoO4 

400 公克 

10 公克 

250 公克 

200 公克 

10 公克 

10 公克 

清水 H2O 8 公升 

 

 

 

如果嫌上述的營養液調配麻煩的話， 台灣市面上普遍採用的「花寶 1 號」肥

料，原則上是可以拿來”暫時”代替。它含有氮 6.5%、磷 6%、鉀 19%的主要成分

外，還添加了少量的微量元素，主要是用於組織培養的基質培地。這類型肥料

並非上述所言的“水耕均衡完全“配方，其只能稱為“水溶性肥料“，調配時不易

溶解且沉澱明顯，尤其是製作成濃縮液使用時，雜質混濁嚴重，大量長期使用

後，恐有對植物造成營養失調或灌溉系統阻塞的疑慮，尤其作為蔬菜的營養液

時，PH 值將逐漸偏低酸化，在趣味休閒型的水耕栽培尚可利用，但不適合專業

水耕農場的運作；市場上更有眾多以低價“水溶性肥料“混充並宣稱其為水耕肥

料者不在少數，需小心篩選。 

   普通土壤用的肥料，絕不可拿來當作水耕栽培的營養液使用。因為水中幾乎

沒有可以分解這類有機肥料的微生物，如果刻意使用的話，會造成植物無法吸

收養分，以及水質的惡化等問題，這點必須要特別強調，目前流行的“有機營養

液“亦無法完全提供真正的植物均衡營養，種植上可以勉強使用，但效果並不完



善。另外，營養液因含有各種營養素，所以儘量避免見光，以防止滋生青苔，

栽培時的容器也應具有防止光線進入的設計。 

   植物的成長需要 C、H、O 不同的組合以及 16 種以上的適量元素配比才能供

應完整的營養，現今台灣地區以水耕栽培為目的所販售的正統專業級商品，應

首推“星芝”公司自澳洲引進並獲得中央標檢局與農糧署雙認證的 Autopot 均衡

完全配方，其分 A、B 二劑，可調製成 200～400 倍之濃縮母液來使用，不論手

動操作或是自動控制皆方便安全且穩定，為各產學界所多方大量採用。 

 

使用方式如下簡略說明： 

 



 

 星芝 Autopot 均衡 A、B 劑水耕專用礦物離子型肥料 

 均衡的肥料配方才能夠提供植物完整的成長所需  

 

 

＊ 營養液的總濃度 EC 值與酸鹼度 PH 值  

   水耕營養液的濃度和植物的吸收情形，通常依照： 

1, 季節（春、夏、秋、冬） 

2, 溫度（日夜氣溫和液溫） 

3, 光線量（夏秋、春冬） 

4, 植物的生育階段（幼苗期、生長期、開花期、果實肥大期等） 

而有不同的表現。一般測量營養液濃度的方法是利用“導電度計”（EC meter）來

判定，肥料濃度高時，導電度呈現高數值；肥料濃度低時，導電度就顯示低數

值。我們從這些變化的數據中，可以瞭解營養液的吸收情形，而適時加以補充

或修正，這是在專業栽培中不可缺少的儀器。 

   可惜這種導電度計（EC 計）價格非常昂貴，精密度好的都在 1 萬元到數萬元

之間，一般的家庭栽培並不需要這麼詳細的數值，所以購買時不妨選擇普通休

閒型的筆式 EC 計(或 PH 計)，目前市面上種類繁多，從便宜的數百元到上千元

皆有，但顯示值基本上，小數點以下一位數即已足夠，防潑水型稍貴，卻不容

易受潮故障。選購上亦需留意此產品是否支援溫度自動補償功能，沒有這項功

能的儀器，需要依對照表來自行增減測到的數值，並不方便也容易判讀錯誤。 

   如果沒有這類儀器可做作測量，一般最簡單的辦法就是在每次補充減少的營

養液量時，記下補充水的升數，再依其升數調好最初標準肥料的濃度，並進行

栽培槽內的補充即可。然而此法雖然簡易，但遇到炎熱夏季天時，過度的蒸散

經常會造成營養液濃度越來越高的狀況，建議每 1～2 星期將營養液半量或全體

作一更新，也是很實用的方法。其廢棄的營養液可以用來澆花，或者當做其他

無土介質栽培的養分，既經濟又不浪費。 

 

 一般用的 EC 計和 pH 計 

 廣用石蕊試紙與比色表 



 

   另外營養液的酸鹼度（pH 值）也是相當的重要，一般都使其維持在 pH 5.5～

6.5 之間管理。pH 值和 EC 值大都呈現反比的現象，肥料濃度高時（EC 值高），

pH 值則下降。當然依各種不同植物不同環境的影響，情形也會隨之改變。 

pH 值關係著肥料的吸收，如果 pH 值太低的話，鈣、鎂、硫等元素的吸收會受

到影響。若是超過 pH 7 以上太多時，鐵、錳、硼等元素同樣會使植物產生欠乏

的生理症。測量 pH 值的方法很多，比較精密的是採用電極 pH 計，而一般家庭

用的比色法石蕊試紙或廣用試紙亦可，因為這些儀器都不是便宜的東西，而且

也必須學習操作的方法和定期的校正；多數使用 PH 計的民眾，從來不作此校

正動作，其所得參考數值自然也會有很大的誤差，使得測量變得毫無意義。而

校正方法一般以 PH4 和 7 二個數據點搭配特定的校正液來反覆操作，部分便宜

的產品或只有單點設計，但不論如何，這些手續都是無法省略的。 

   pH 值大約 1 個星期用 PH 計或石蕊試紙、簡易酸鹼度測試劑等測量一次即

可，如果變化太大，高於 PH8 或低於 PH5 時，建議最好將營養液全部更新以策

安全，家庭休閒型栽培並不建議使用具腐蝕性強的酸鹼調整劑。 

 

 簡易小型養液濃度持續監試器 

 專業用的 EC 與 PH 自動控制機組 

 

營養液的管理上，除了濃度和酸鹼度要注意外，液體本身的溫度和溶氧量也不

可忽略的項目，適合作物吸收的液溫依種類而有些許的不同。大體上，18℃～

25℃是很理想的範圍。 

    於平地的栽培，在台灣因為四季溫暖幾乎可以不必加溫，但在較高冷地區或

是寒流過境時，最好能夠在營養液中設置加溫裝置，以防水溫的急遽下降。家

庭栽培的場合，因為一般栽培槽不至於太大，利用水族箱中使用的加溫器和自

動控溫器，就可以達到控制溫度的目的，這種產品一組便宜者才數百元，在水

族店裡都可以買得到。 

 

 空氣打氣機可提高湛液水耕的溶氧量 

 可作為營養液循環用的小型水族幫浦 



 家庭用自動控溫加溫裝置及 24 小時定時器 

 容器外遮一層包裝用的銀色氣泡布也是可以明顯降低溫度 

 專業設施內大型溫水式加溫設備 

 

   台灣的夏天氣候炎熱，液溫的上升對作物有不良的影響。防止的對策，就是

採用保溫斷熱性優良的容器來做水耕栽培，如果擔心保利龍材料有環保上的問

題，在容器外圍黏貼一層包裝時用的銀色氣泡布也是可以達到不錯的效果，另

外像避免陽光直接照射營養液槽或是在日正當中時增加一些遮光的設備（如遮

光網、竹簾之類）等，都可以明顯降低溫度。 

   營養液中氧氣的溶存量(Do)也是必須考慮的，這和選用無土介質中通氣性優

良的資材有相同的原理。因為植物的根部必須呼吸，氧氣不足則容易引起腐

爛，特別是在水溫高的情況，這是它最大的致命傷。家庭水耕中，一般若採用

靜態浮根的方式，或是 Autopot 這種能自主調控上下水位的潮汐作動產品，不

需特別的動力即可保持足夠的水中溶氧量；倘若栽培的容器只是一般的盛水

槽，那麼建議加裝一付熱帶魚水族箱中使用的打空氣馬達即可，如果配合定時

器來運用，就更加理想了。 

 

水溫與水中溶氧量的比較表： 

        水的溫度（℃）          溶氧量（ppm） 

15 10.0 

20 9.1 

25 8.3 

30 7.5 

35 6.2 

 


