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加熱､通風和空気調節是工程領域中的一環･環境控制在生物産業(含侍統農

莱)的應用也是騒擾可見｡早期的経済動物和糧食作物､競栗等都是在自然環境下

飼養或栽培･其経済致益較差･風瞼較高｡讐如放牧的乳牛耀重多半較軽･牛乳屋

量也較少;在開放式禽舎或放牧方式飼養的蛋難僅能在特定的長日季節産卵;三十

年前董轡的瑚蝶蘭也只能在農暦年期間開花;毎年困馬酷暑､暴雨､麟風等天災等

敦的農漁牧業損失也不断重現｡無法控管困天候導致的風瞼是侍統農業的宿命･但

是透過環境控制技術(包含設施輿設備)可獲得改善o少了環控技術･農漁牧業賂

攫睨不了寡夫吃飯的宿命･也不含有成熟的畜禽産業･不含有温室工業･不含有全

球性的花井産業･更不含有植物工廠｡

要設計生物産業的環境控制系統時,需要瞭解環境提供給生物系統的空間輿

環境之間複雑的交互作用｡生物的生長､生産輿健康都合受到環境的影響･無論是

何種環境参数･都有一個最適雷的範囲･但是･各環境参敦的最適値的累加･不見

得可以創造最適系統o此外･生物攫也含影響空間内的各項参数値･随著生物膣的

成長･其影響程度也不一榛｡如何維持穏態的系統常常是最大的挑戦｡環境控制的

目標就是要創造一個最適合生物生長､繁殖的生物物理平衡系統･両党了要成功創

造出這榛的平衡･需要瞭解物理学､熱力学､微積分､流攫力撃､熱交換､質量交

換､環境参数測定､冷凍､気候学､控制撃和環境生物学等｡

環境因子討於生物髄的影響常常是多方穂合的･以植物工廠内的作物栽培弟

例･渉及的環境因子包括了空気温度､濃度､風速､光量､光譜､光照時間､筈養

配方､管養液濃度､筈養液供應頻率輿供應量､二魯化蕨濃度等｡植物的成長遽率

輿以上毎一項都有関係･可以用牽一髪動全身薬指述･在控刷上常常需要傲綜合性

考量･以整合式環境控制稲之｡

環境控制技術在生物産業上有許多應用範疇･以下篇幅傲逐項的簡介o



もー､機械通風裔畜舎

在侍続的禽畜飼養産業中･曜型較小的動物舎被飼養在禽畜舎内･僅藁自然

風力或熱討流致應来達到通風致果･較大腰型的動物則多是採放牧方式飼養｡以乳

牛鴻例･夏季裡･除了据牛妨時･牛隻都待在室外･両難隻僅有夜晩晴オ被起進室

内o在禽畜舎設計時要考慮到天冷暗･所有動物都待在室内時･毎隻動物都仇須擁

有足豹的空間｡若太多動物寮集在一個狭窄的空間･含使空気中充斥不健康的因子

而導致生病･厳重時甚至可能導致窒息･這主要是気醒交換量不足･也就是通風不

足o

若有電力時･則可使用風扇来提供穏定的通風率｡困此若有必要･可譲更多的

牛隻在整個夏季都待在畜舎裡･也就是所謂的零放牧(zero pasmre)演;而母難可養

在籍子裡･以階梯排列方式泰増加単位空間的飼養密度;即便整年賂大量的諸隻圏

養･亦不合叢生如呼吸道疾病等致命的流行病o遺停学的進歩使得動物(特別是難

隻)更適合集約飼養･而獣聾学則護展出得以解決因集約飼養而産生健康問題的方

法o

機械通風是現今集約飼養動物的必須設備･温帯輿寒帯地底･許多乳牛､大多

数的緒和所有的母難･終其一生都待在機械通風的建築物裡｡配合避雷的設計･機

械通風之建築物樫的條件可不亜於甚至優於室外環境｡選揮道営的通風速率和維持
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較住的通気分怖可使室内温度輿室外相差無幾｡若使用冷釦装置･室温甚至可以較

室外低許多度,建築物可以保護動物免於陽光和不利天気的危害o

TJ二､自然通風寓畜舎

自然通風定義為由所謂的自然方法-風力或熱討流致應所産生的通風o熱

帯輿亜熱帯地匝･在温暖的天気時･乳牛会得在室外的遮陽棚下･而在寒冷的天気

時･乳牛大多則慶於只有自然通風的畜舎裡o自然通風系統多適用於大型牲畜的飼

養o董澄早期的諸含､肉難輿蛋難的飼養等也多採開放式建築･只具備遮雨功能｡

在欧美･ 80頭以下的乳牛飼養場多半採用自然通風建築･路牛隻分群銀食･

而騎牛乳則利用擁乳直泰連作｡採用自然通風的畜舎･建築的成本可減少･牲畜的

管理亦可簡化,環境調控能力営然是不知機械通風的畜舎･建議要傲好自然通風空

間気流的徹底分析o

大部分自然通風的畜舎可譲動物免於太陽和風的影響･但無法控制気温｡這些

畜舎在温暖的天気時･特別適合供動物生活･但在寒冷天候中僅能硝微有所改善o

困此在寒冷天気時･大多数自然通風農合的動物明顔吃較多的食物･而饅食所増加

的花費差不多輿不使用機械通風屠所節省的花費相抵消｡

&,固〟l-2　倍統開放型離合

も三､難劉酌ヒ室

難蛋的嬬化有特定的環控室･一般稲馬蹄化室｡膵化室可以設定室内温度輿濃

度･更能定時開放風門換気以排出過高的二笥化膜;較先進的設備還能針討各頼難

蛋提供適雷光譜的照明o
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&固11-3　卿蛋室蛋架興温度濃度調控設備

も四､賞験動物飼養室

規割合宜之設施及貰施妥善之管理蒐維護動物健康輿品質的重要條件･同時

也保障貰験動物工作人員和研究人員之健康輿安全o在建築動物房時･需要考量動

物稿祉来設計･以減少飼養環境因子討貰験動物的影響･困此必須遵守-些條件限

制o在同一空間中飼養不同動物也可能含有相衝突的需求･特別需要考慮除臭〇線

遺憾的是多数時候･飼養室是由不瞭解動物貰験室之特殊問題的建築師或工程師新

設計｡各機構的動物房依照其需求泰設計･訓練有素且善蓋職責的工作人員也是動

物設施連作上重要的一環o在設計規劃時需考慮諸多因素･警如:動物種類･晶系

及個攫之特徴･猫居或群飼･房舎之設計及建築･房舎内装飾品(配件)之適合性

及取得難易･動物房之用途(傲為繁薙､育種､研護或教学使用等) ･貰験過程中操

控動物之頻度輿討動物個攫可能造成的傷害･有無危険物質或疾病感染源之存在･

動物飼養之時間長短等｡

TJ五･流浪動物収容所i

流浪動物収容所内動物飼養的空間主要需留意臭味輿喋音的問題･避雷的通風

是必要的o在董澄･部分流浪動物収容所安袈了類似環控鶏舎的自動饅飼系統是錯

誤的設計o臭味興喋音問題也通常没有被設計者考慮在内･再一次凸顧董海峡乏相

聞専業人才｡

TJ六､動物園

動物在自然環境中不合待在房子裡･但是在動物園内有些動物整年都待在室



内･而大部分的動物室少在冬季寒冷的天気下屯倉寵在室内o在設計不良的室内長

期生活･彼容易産生健康問題･所以應該技富有設計動物房舎知識的入来設計是彼

重要的o董海曹叢生瑚蝶館設計不営･夏季散熱不良･熱気集中於室内上方･造成

瑚蝶飛到上方紛紛被熱死的状況･最後導致該館更改用途的失敗教訓應該被記取o

動物園的動物大多彼昂貴並且難以被取代･有些甚至是瀕臨経種的動物o営大

足看不到動物時･地価大多被限制在専属的狭小室内空間内｡新鮮的空気彼難平均

分配到各狭小空間･而気味的控制更是重要的議題･也必須避免病菌透過生物気膠

(或其他途径)侍播｡討於健康和繁彊而言･控制温度和光照是彼重要的･上述這

些和其他可能的問題使得動物園的環境控制欒成一個特別的挑戦o

ノtl′〇･ - ′葛i{○

出三二三二作物栽培

もー､組織培賛室

組織培養室(簡稲組培室)用泰大量複製植物種苗･以無性繁彊方式進行｡培

養基中多半合含有糖分,彼容易受到汚染･所以討環境的潔浮度有較高的要求o組

培室一般以人工光源提供植物光合作用所需之光量･室内温度使用空調系統進行控

制･室内濃度則多半没有控制o亦有使用温室傲馬組培室的設計･此類組培室不使

用人工光源･温度的控制則是使用同於一般温室的加温興隆温方式･有時亦使用冷

暖空調系統o

&固11-4　研究型興量産型組織培養室



さ二､競合

嬉菌類的量産栽培在董轡也有超過四十年的歴史･早期以香嬉輿金針薙馬主･

近年来品種大増･不僅供應倣弟日常食品･部分品種也傲為醤療養生食材･響如璽

芝､樟芝､蓮華､巴西麗靖等｡薙菌類的栽培須維持高濃度･過去採草層栽培且以

人工濃水方式加濃･如今多已改成立曜床架且採自動噴霧方式加滋･部分品種讐如

金針薙需要低温･使用密閉的冷気房;大多数品種在常温下即可栽培･所以採用強

制通風方式o密閉栽培方式尚須留意勿使室内的二軍化破濃度太高｡

&固11-5　環控蒜舎

さ三､癒合叢生設施

生長勢較弱或不耐逆境的種苗一般可以採嫁接方式来補強･許多瓜果類作物

的育苗多以嫁接方式進行｡嫁接作業頗馬耗工,已有自動化設備来取代人力･但是

遣使不便宜o嫁接後的種苗需有5 - 7天的快復期･快復期内需維持低光量輿高濃

度･所以有専用的壊控室･一般以癒合養生設施稲之o
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&固11-6　嫁接苗



さ四､植物生長箱

檀物生長箱的使用多数用於研究･近年来也有用於高品質種苗的量産･後績可

移植到田間或是温室内継続栽培｡

典型研究用的生長箱都彼小,有葉上型泳箱或是一般家用泳箱大小的設備･也

有小型貨櫨大小的設備･一般可控制気温､相野濃度和光量o若有特別需求,生長

箱亦可提供如二高化膿濃度､風速和環境平均轄射温度的控制o

用於種苗的量産離然設備成本偏高･操作成本也高･但考量其可迅速､統一的

生産高品質種苗･再如上可立曜化栽培･年産能較高的優越性･其量産車株的成本

並不比在温室量産種苗的投資要高･所以此投資遷是被大多数業者所接受｡在比類

設施中･環境控制的問題通常寮焦在如何維持環境條件的一致性以及如何去除人工

光源所産生的熱等問題｡
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盛,固11-7　植物生長箱

さ五､量産温室

遠在羅馬帝園時代就知遇使用作物保護的設施可以在冬季維持作物的成長･

十九世紀時大型温室在官人間流行･然而宜到前繭､三世代前オ護展出在温室培梅

非営李的花井､説葉植物､読果和草葉等的技術｡

商業温室需要厳格的控制温度､光量和施肥･並路病最善控制在最低範囲o

適合温室的環境條件其範囲通常較寓畜舎来待小,由於陽光的光量在整天倉持続敵

襲･遣使得温室的環境控制愛得複雑o然而･若想在一定的時間生産一定量高品質

的作物･這問題又必須解決｡

温室有量産的需求･而大部分植物的生長在通常的温度範囲内含遵守QIO規

則･即毎上升10cc反應速率増加一倍o然而著作物的品質不好･則投資路無法回



牧o品質是植物取成的短暫表現･但討於利潤釦相営重要･而環境條伴野温室作物

的品質影響極深o男外･有些作物若取成的時間難不正確･就算品質高且数量大也

都無法取得利潤･特別是討於翫賞植物而言･如聖誕節後一週的聖誕紅賂没有任何

市場債値o許多因子決定作物取成的時間･而環境控制和環境一致性的達成是主要

手段0

割於温室的環境控部面言･加熱器､冷却器､通風和空気分佑是重要的｡在夏

天･只透過自然通風並無法提供寒帯植物適皆的生長條件･此時大部分的温室需要

機械通風或是増加蒸護冷釦的降温方法o冬天使用加熱器債格昂貴･因比較適合直

接利用太陽的轄射能o

&固11-8　聖誕紅量産温室夜間補光

も六､蹴光温室

一般的温室以量産植物鳥目的･通常同一温室内不含種植太多種類的作物･且

環境控制條件的設定多半以提高光合作用速率弟設計目標o以親光蒐目的的温室離

然含有多種作物在同一空間内栽培,但是通常也是以熱帯､温帯､寒帯(高山) ､沙

漠作物等傲分類;不同類別使用不同程度的環境控制系統在不同空間進行栽培;所

有環境控制條件以維持其基本生長所需弟設計條件･不見得要其快速生長o栽培相

同作物的量産温室異説光温室･在品種的選持上也含有差別･以革苺為例･量産品

種以耐運輸馬主･親光品種以多果､香気馬主･多半不耐運輸｡

在温帯地瞳建立温帯作物的翫光温室通常不吸引人･最常見的是在熱帯地底建

立寒帯(高山)作物温室･在温帯輿寒帯地瞳建立熱帯或沙漠作物温室o比類醜光

温室為了環境調節通常所喬的能源成本復高･如何設計節能的系統是一大挑戦｡男



外･温室内濃度通常較高･如果室外温度偏低･彼容易在温室四壁或屋頂的内側産

生結露現象･如何避免結露的屋生是男一項設計重離｡
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&固11-9　草苺鞭光温室

rJ七､人工気候室

F. W. Went博士於1949年在美園加州Pasadena首創可以人為調整温度､濃度､

光照的人工控制気候室(phytotron) ･以提供精密的植物生長環境･探討環境欒化討

植物生長､護育及遺停特性之影響･並賂試験之結果應用於作物育種､栽培及生産

的改進｡全球較具規模的大望輿研究単位陸続眼進･部分並蹄層於国家級設施･

有充裕的経費及人員可供連作o多年来討於各種気候困素輿作物生理問題研究之成

果･益援護明此項人工気候設備討農業及生物科学研究之功致｡比類設施包括了自

然光照披璃温室､人工照明室･低温暗室等･各室可猫立調控温度､濃度輿光量o

男有機械室､控制室､教室､貰験室輿駆公室等輔助空間輿設施｡

｢. 守 主義 ∴ 言 ニー､ �� �ｨ�b� �?���ｩ�x�ｲ��� ��∴ ��ふ〕 罷賽ミi畿 亂ﾘ耳蔘ﾔｨ������������奉ﾗ��簫�

.,Si_ ∴- �� ���� ��

.繋慈 ∴∴ー∴ ���ﾒ�璽ﾗ闔ｨ爾��� 劔 ��∴∴ 辻ﾒﾒﾒﾒﾘ��ﾂ� 

∴∴ ��劔 凵�� ��懸 

澄,譲警 估hﾇ��ｳ�ﾘ��ﾚs��ﾒ苒ﾔ｢ﾒﾂﾙ{C�ﾒﾙMI-陳粐�

&固11-10　重大人工気候室



さ八く†植物工廠

檀物工廠可分成太陽光利用型輿完全人工光利用型等雨類･前者包括了使用或

未使用人工光源補光的温室｡商者被種馬｢工廠｣的特徴就是允許全年穏態量産高

品質的農作物｡完全人工光利用型檀物工廠是前述植物生長箱的放大應用･可調控

室内的温度､濃度､光量､二幸t化膜濃度､風速輿環境的均句度等o植物工廠除了

具備以上的環境控制功能之外･栽培多半馬採用水耕或是噴霧耕的立曜麻薬･配備

管養液的自動詞控功能｡

檀物工廠在早期層技術上可行但経済上不可行･主要就是人工光源補光典故熱

的能源成本太高｡近来由於半導耀技術異能源技術的進歩･高教率護光二極髄輿高

敷率空調系統的商品化開護･再如上人佃野於食品安全更加重硯･討於無農薬､無

重金属､低生菌数､低硝酸醒読菜的需求日益段切･優待植物工廠用於量産短期葉

菜類欒得経済上更弟可行･所以在2010年前後在日本､董湾､韓園､中園等東亜

園家開始蓬勃護展･在欧美也陸績有廠商投入量産輿整廠輸出｡

&固11-11位於毒北信義計書直大横内的一間植物工廠

YJ一､農産品儲蔵

鴻保持農産品的新鮮･通常都合以活躍方式儲存｡讐如穀物末経乾燥慶埋而宜

接冷蔵･蒐了能長時間儲存･則環境控制系統的設計必須要彼謹慎o



在過去･農産品的儲存只控制温度｡現今有多種農産品従取成後到販宮前都儲

存在控制的條件下｡農産品需依藁濃度和軍.気存活･也併合産生水蒸気､二急化椴

和其他気攫o長期儲存農産品的環境請求是彼厳格的･不僅需時常維持足豹的相野

濃度来遊免植物脱水･又必須避免叢零o

気調儲蔵技術的進歩允許農産品儲威徳長一段時間｡頻果取成後･僅用泳箱

就可以儲存好幾個月o若賂儲蔵室空気中大部分的笥気去揮･並増加二軍,化蕨和英

他産品需要的因子･則可以更延長儲蔵的時間o主要原因是由於比起在簡易的泳箱

中･産品存放於儲蔵室討於養分如糖分的代謝較慢･如此可以維持産品的食用品

質･而産品離仇活著,但偏向於休眠状態o頻果是主要應用気調儲蔵技術的農産

品･有些甘藍菜亦使用此儲蔵技術･未来可應用於更多農産品o

さ二､食品儲蔵

許多加工食品在販宮前需儲蔵於控制的環境中･有些食物可冷蔵･有些則必須

要冷凍儲存｡儲蔵室的規模不一･提供下車運輸的冷凍貨櫨或是専供超級市場儲蔵

使用的泳櫨･大小就可差彼多｡冷蔵輿冷凍的最大差別在温度･渉及的硬攫系統不

僅在設計上有差異･讐如庫板的材質､厚度等不同･選用的冷媒也有差異o有些冷

蔵庫以冷風透過強制討流乗降温･也有在上方輿四周建置維持低温的平面･寡輔射

輿自然討流来維持低温｡

時間　　>

&固11-12　儲蔵提高産品楯架膏命禾意固
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さ一､室内養殖

水産養彊過去都以露天魚塩進行飼養･但是露天的飼養方式受天候影響大･

且爆霞病害的風険高･使得部分漁民投入大量抗生素･甚至是不該使用的薬物･譲

消費者産生食品是否安全的疑慮o室内養殖是相野安全的作法･室内超集約循環水

養殖的技術層吹相討更高o所謂超集約是指単位水曜的飼養量比僅統魚塩高出許

多倍･所謂循環水嚢彊是指毎日用水量有超過90%是被循環使用･毎日排出低於

10%的用水量｡超集約循環水嚢彊系統的投入成本高･控管的精確度輿技術要求也

較高｡系統配備包括物理過漬､生物過漉､紫外線滅菌､溶魯量補充輿脱硝等｡

㊨,固〟l-13　室内循環水養殖系統之京意国

TJ二､水族館

水族館内含有浅海､深海輿底棲生物的飼養･各有不同的水曜温度需求o相同

是浅海的生物･来日於不同緯度亦有不同的温度需求o董澄屏東的海生館飼養衆目

於俄羅斯的中白線･在海水温度的控制上就需要特別留意･引入屏束海域的海水･

其海水温度偏高･要降成17 - 20oC的合適水温･考量敷以噸計的進出水曜･其冷

御系統的設計相営可醜｡

男外･紅光無法抵達深海･深海生物無法看到紅光･討於比類生物要醜察其夜

間行涛･使用紅光是彼好的選揮o軟攫生物通常需要使用藍光或紫外光来照射･水



革則是使用白光或是紅光即可栽培｡小型水族紅尚須留意紅髄外壁須避免叢生結露

的問題｡

㊨固11-14　水族館内一案

王でこでこ〇〇°表てこ=

塵轟量､即嚢躍　　　　　　　　　～

さ-､複合養殖

複合養殖的英文是aquaponics ･這是使用淡水的水産養殖(aquacumre)輿水耕

栽培(hydroponics)的異業結合｡水産養殖的廃水需要経過層層週濾慶理才能排放或

是再使用･其間渉及硝化興亜硝化慶理来去除水中的気象･這些気象廃棄物可以傲

鴻植物栽培所喬的養分来源･所以水耕系統可以提供等同於過濾系統的作用･養殖

系統則提供免費的管襲来源｡這是合則繭利的生態組合･但是在調控上要注意両者

的平衡･討於系統的設計上世需要考量両者的穏態護展･誓如気象廃棄物的屋生必

須是全年固定的量･這代表養麺的魚貝類輿投入的飼料量需要維持固定的量･栽培

的作物也必須維持能殉全年消耗固定量的廃棄物o簡言之･複合養殖兼顧了系統的

生態性･但也増加了系統的複雑度･討於管理人員的培訓須賀時較久･初期的系統

設計多半就決定了系統在後績能否穏態連作o



&固11-15　位於南投捕里的複合養殖醜光農場之~景

さ二､太空農業

美園太空線審在登睦月球成功之外･積極護展太空端､月球基地輿火星基地

的建立筆太空科技･研究過程中深切攫含到随著探索距離越遽･飛行時間越長･太

空人日常生活所喬的食材興産生的廃棄物如果不能自行慶理･其儲達成本格大島提

高;所以在1990年代開始進行蒐期各五年的雨期太空農業的研究･分別是生態可

控制的生命支援系統(Controlled ecological life suppoH system, CELSS)輿可控制的生

質再生生命支援系統(controlled bioregenerative雌suppon system･ CBLSS)計量｡此

間計董主要都是在探討長途太空任務所喬的食物､空気及水倣再生循環利用所渉

皮的生物性異物化性的醇化過程･植物在此計董中扮演了多元的角色･包括了食材

的供應､空気浮化輿水質浄化等｡研究成果露人仲夏瞭解環境､食物､人類三者之

間的関係･也開放了霞光二極躍應用於植物栽培的研究先例｡

圏 ～ i 千 哽)z9�������e��､∴､○ 1番 剴�q 育酔-.- � ���ﾂ�､=-京紫急. 
:∴ ��∴∴ ～ 倅�?�自?ｸ�ﾞ�烏佇(ﾇ99�9�｢�

しこ ���,ｩ?�耳耳蕀9唐�

●-∴∴ ��･＼I 劔邑言 

績慈顧 ���� 剪� 偖ﾈ����
∴∴ _iニ ーrp卜- 剿亰ｹ�Hｶ9wﾂ�

&固11-16　美園CELSS計量執行現場



企業界也在美園亜利桑那州人煙稀少的沙漠地瞳建立了第二生物球･八位研究

人員進入輿外界完全隔離的生物球内自給自足地倣蒐期商年的生活･自行生産新語

的糧食･栽培植物提供所喬的毎気興隆低二割断続｡此貰験最終艶以失敗牧場,但

人伸也充分瞭解到自己的不足･麓滞失敗的主要原因寛然是因島少算了水泥糖合吸

収二毎化膿的這個因素o

&固11･17　美園第二生物球計書之設施外貌

圏〈

塵讃墓室襲
全球暖化造成極端気候不断･ 2005年欧洲酷熱､ 2006年漠洲大草､ 2010年俄

羅斯乾草､ 2011年漠洲洪水､軟洲乾草､ 2012年美園乾早､美東大雪等連年的天

災更造成全球糧食的減産興産量的難以預測o環境控制技術在生物産業的應用･特

別是量産相関的設施･讐如温室興植物工廠等含越乗越重要o本章概略説明環境控

制在生物産業的魔法應用範疇･巽中･動物園､水族館､観賞温室等休開相聞的應

用場所･環境控制的貰施以提供穏定的環境薦優先考量;量産経済動物輿量産温室

及植物工廠等應用場所則是以経済致益罵優先;太空農業則是須兼顧成本輿安全o

環境控制是人馬手段･需要額外投資･目的在降低風瞼且/或提高産品品質o

如何傲最適化設計要考量須達成目標的優先順序,営成本有限･需要針討環控項目

倣選取時也是有其優先順序･需針討現場需求進行判断o有閑本章所述各節的進階

内容可参考壊控農業工程撃的相聞教材･針討植物工廠則有市嘗教科書輿科普書籍

提供更深人的参考｡
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1.請比較畜禽舎機械通風和自然通風的差異｡

2,若欲設計霜類的栽培系統･應需特別注意耶些環控因子?

3,何講癒合養生設施?

4,植物工廠被種馬｢工廠｣的最大特徴薦何?

5,植物工廠量産模式在早期僅属技術上可行･近来巳饗成経済上可行,請問有朋些敬

愛?

6,請問循環水養殖系統的主要軍元有耶些?

7,何謂複合養殖?其優映茄各島何?

8,美園在1990年代的大空農業研究分成雨期,各由耶五個大望来執行,執行的内容

又是什麿?

9.何謂穏態量産?

10.倍統農漁牧業的最大風険是什麿?透過環境控制的設施典設備可以降低耶些回険獲

得什腰改善?


