
註1：農業部桃園區農業改良場。
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壹、 設施葉菜產業現狀與挑戰

短期葉菜類為國內重要的蔬菜品項，全國栽培面
積超過2.7萬公頃，根據農糧署105年建構農業資源行
動調查服務體系計畫（農業設施調查）及地方政府109
年設施面積統計，北部地區設施葉菜栽培約 4,730 公
頃（473 公頃 x 複種 10 次，桃園市占 79％、新竹縣占
11％），占全國栽培面積比例雖不高，但肩負平衡夏
季蔬菜產銷功能 （穩定供貨、平抑物價）。設施葉菜生
產需耗費相當多人力，桃園區農業改良場（簡稱桃園
場）根據農場整地種植至採收各工作階段調查，栽培過
程以採收、種植及田間管理勞力支出占總生產勞力之
45％、29％及17％最多。此外，農場栽培經驗不易傳

農業公費專班教育訓練除理論課程外，並進行田間操作以累積實務經驗，有利於學員未來投入產業應用。
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承，當栽培環境及田間管理人員不同，
常出現葉菜產量及品質不穩定而影響供
貨。整體而言，雇工不易，勞力普遍缺
乏及產量、品質易因環境不同而變動，
為產業普遍面臨的問題。

貳、 技術擴域整合對應解決產業問題

桃園場根據設施葉菜產業需求，
組成包含作物栽培、農業機械、有害
生物防治、問題土壤管理及智慧農業
等專家之跨領域產業輔導小組，根據
田間作業之規劃、生育、採收及採後
處理等不同時期，盤點農場技術需
求，如輪作、土壤管理、種子種苗檢
查、病蟲害整合管理（IPM）、雜草管
理、智慧灌溉、省工農機及冷鏈等進
行模組化設計，藉由場內各單位之不
同場域（各自測試場域、共同測試場
域、育成基地及驗證場域等）進行技
術彼此間之調校，建立一套可複製且
可隨環境變動調整之栽培技術套組，
並以技術套組導入前之農場經營情形
為比較基準，調查、分析技術套組導
入後之經營效益，供設施葉菜栽培者 
參考。

參、 技術擴散應用具體措施

桃園場以栽培技術套組為基礎，
再根據農場環境，進行技術導入客製
化設計，滿足農場省工、維持葉菜產
量及品質之需求。技術如何擴散至農

民場域，以田間每天均需操作的智慧
灌溉系統，及省工並可提升田間效率
之可變行株距葉菜移植機操作技術套
組為例進行簡要介紹：

一、	 智慧灌溉
田 間 管 理 過 程 中 ， 澆 水 頻 率 及

水量須隨著葉菜種類、生育期及季節
的不同進行之調整。因此，澆水工作
之良窳直接影響作物產量及品質，實
務上此工作多由農場主或資深員工操
作，耗時、費工且可取代性低，難以
複製及擴散。有鑑於此，桃園場建立
智慧農業開發系統，運用網頁可視化
之程式積木編排，大幅降低農場設備
建置成本，且農場可根據環境條件、
設備規格及生產需求，設計客製化的
管理模式。為協助農場快速建立系統
應用能力，桃園場進一步設計 3 階段
輔導措施，分別為 1. 透過手機介面控
制（遠端控制）；2. 設定灌溉閥值，
透過 LineBot 訊息通知再由管理者決
定操作與否（人機協同決策）；3. 透
過程式積木編排，以區域為單位進行
管理（排程控制）等，藉由此過程逐
步累積灌溉決策參數及建立使用者操
作信心，在減輕勞力負擔過程中朝全
程管理智慧化邁進。

二、	 可變行株距葉菜移植機操作技術
套組
穴 盤 苗 人 工 移 植 為 設 施 葉 菜 常

見的種植方式，耗時、費工且長時間
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蹲著操作有造成身體負擔之慮，桃園
場開發之可變行株距葉菜移植機種植
之葉菜行株距 13～15cm，符合設施
葉菜栽培業者需求，相較傳統人工移
植，移植成功率高且可提高田間移植
效率，但機械化省工效益除溫室結構
要符合機械操作需求外，溫室土壤狀
況及穴盤苗規格等均需互相搭配方能
使效益充分表現。爰此，根據土壤環
境整備條件（整地次數、曳引機操作
條件）、土壤疏鬆度指標（硬度、總體
密度）、穴盤苗培育及規格（無徒長、
株高約 10 cm、4 片葉）等，配合移植
機操作方式建立操作技術套組供農場
應用。

三、	 場域驗證、示範及合作
桃園場進行轄區內設施葉菜產業

客製化輔導外，另與國內短期葉菜類重
要產區之地區農改場及設施葉菜農場合
作，栽培技術套組分別擴散至臺南市、
雲林縣、臺中市、新竹市、新竹縣、桃
園市及新北市等地區之設施葉菜生產場
域合計17處，擴散面積共約32公頃，
並建立整合性栽培技術套組、可變行株
距葉菜移植機操作技術套組、問題土壤
改良、智慧灌溉及物理性防治（高緻密

度防蟲門）等6處驗證/示範場域，以利
後續產業擴散應用。

四、	 人才培育
技術的整合及應用，與場域空間

配置、設施結構息息相關，一般農場
受限於資金、土地取得甚或商業模式
限制，如訂單需求無法進行十字花科
與非十字花科葉菜輪作，以及溫室跨
距、門寬不一難以機械化操作等，致
使新技術、設備的導入受阻，而不利
於經營者或管理者栽培技能的提升。
人才培育為農業經營的根本，為使新
技術、設備的應用發揮最大效能，管
理及第一線操作人員的職能益顯重
要，桃園場設立占地 1 萬 3,600m2 的
育成基地，計有 23 棟溫室，包含 10
棟圓頂力霸塑膠型溫室（UTP）、10
棟山型力霸塑膠型溫室（VTP）及 3 棟
圓頂塑膠型溫室（UBP），配置智慧灌
溉系統，進行溫度、光累積值等環境
參數的收集以進行智慧化管理工作，
並可進行自主研發之穴盤苗移植機、
田間作業管理機、葉菜收穫機等機械
一貫化作業，為北部地區農業創新的
先導實驗場域，肩負執行產業服務、
教育訓練與支援研究等任務。教育訓

附表. 技術套組驗證/示範場域建立情形
農場/地點 場域別 建置時間 技術項目

A有機農場/臺南市柳營區 驗證、示範 111/04/13 可變行株距葉菜移植機操作技術套組
B農場行/雲林縣莿桐鄉 驗證 111/08/25 可變行株距葉菜移植機操作技術套組

C有機農場/桃園市蘆竹區 驗證、示範 111/10/28 可變行株距葉菜移植機操作技術套組、智慧灌溉、物
理性防治（高緻密度防蟲門）

D生產合作社/桃園市八德區 驗證、示範 112/08/15 整合性技術套組（問題土壤改良、智慧灌溉、IPM、可
變行株距葉菜移植機操作技術套組）

E有機農場/桃園市新屋區 驗證、示範 113/08/19 設施葉菜生產排程系統
F有機農場/桃園市蘆竹區 驗證、示範 113/10/23 問題土壤改良
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練除配合農民學院開設相關課程外，
並於 112 年及 113 年開辦農業公費專
班技術培訓課程，合計有國立嘉義大
學、宜蘭大學及屏東科技大學等 38 位
學生參加為期 2 週（每週 5 天），共計
80 小時的訓練，課程針對設施蔬菜
栽培，透過育成基地軟硬體設備及桃
園場內外部專業師資，除講授農場經
營規劃、栽培技術、農場財務經營與
成本分析理論課程外，並進行田間栽
培、水電安裝及灌溉智慧管理系統以
操作以累積實務經驗，有利於農作生
產新技術的產業應用及農事服務業的 
發展。

五、	 整合行政資源
新技術及設備於生產場域之應用，

需經過一段時間的驗證、調校方能符
合農場需求。因此，桃園場與農糧署及
地方政府合作，建立先導型計畫—跨單
位合作擴散機制，農改場提供技術協助
並結合行政單位產業輔導資源，透過智
慧灌溉及高緻密度防蟲門示範計畫的執
行，降低農場設備初期投入成本及生產
風險，進而促成新技術的產業應用。

肆、 擴大應用產業效益 （成功技術整合
實踐案例）

一、	 桃城蒔菜農業生產合作社
96 年返鄉務農的農三代邱冠鈞先

生，以共生、共榮、共好為理念，邀集
專業農戶、青年農民成立桃城蒔菜農業
生產合作社，目前設施葉菜經營面積
12.8公頃，社員共21位，平均年齡40
歲，為相對年輕的青年農民生產組織。
合作社根據消費端需求採用客製化方式
生產葉菜，多家知名的連鎖餐飲集團及
大型連鎖超市均為合作對象，因應多變
的市場需求，合作社對新技術及設備的
接受程度高。基於合作社生產需求及農
場場域條件，桃園場以整合性栽培技術
套組為基礎，根據設施葉菜生產流程，
導入輪作、灌溉設備檢測、種子發芽檢
測、IPM綜合管理技術、智慧灌溉及可
變行株距葉菜移植機操作技術等技術套
組，相關技術套組經過驗證分別有下列
效益：

（一）	 可變行株距葉菜移植機，相較
人工移植，可提高 3.8 倍移植效
率，且移植成功率達95％。

水電操作實務。

附掛式可變行株距葉菜移植機操作訓練。
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（二）	 智慧灌溉系統，可有效減少90％灌
溉勞力及節省 9％灌溉水量，夏季
高溫影響蔬菜生長，以智慧灌溉系
統自動感測到高溫啟動短時噴水，
可有效降低溫室內溫度，具克服熱
障礙的功用。

（三）	 IPM 綜合管理技術的應用有效減少
農藥使用量39.2％。

（四）	 鹽害土壤改良使葉菜生產恢復正
常 ， 相 較 改 良 前 增 加 整 體 產 量
63.5％。

驗證成果於112年8月15日舉辦「設
施葉菜智慧、省工及節水栽培技術整合與
應用觀摩會」進行示範推廣，活動計有10
個中央及地方政府單位、5 個農會、2 位

民意代表、6個法人機構及28個農業生
產單位 / 農場，合計 177 人參與，活動
成果媒體披露11則，擴散效果顯著。

二、	 田田圈有機農場
資 管 及 幼 教 背 景 的 農 場 主 曾 吾

強、陳雪玲夫婦，基於友善環境及提
供下一代最自然、健康食材的理念，
跨域投入生產設施有機蔬菜，於 102
年創立面積約1.8公頃的田田圈有機農
場，實際投入農業生產後發現，雇工
不易且勞力成本居高不下的狀況，大
大限縮農場的發展。

桃 園 場 根 據 農 場 場 域 條 件 及 栽
培需求，110 年以栽培技術套組為基
礎，導入智慧灌溉及可變行株距葉菜
移植機操作技術等技術套組，經過驗
證，智慧灌溉系統可節省 94.4％灌溉
人力，並根據機械化操作條件，農場
於 111 年擴增經營面積至 2.2 公頃；
經調整溫室結構，加大跨距及門徑，
營造設施內良好的機械操作空間，可
節省33％整地及30％清園管理、搬運
勞力，113 年進一步導入高緻密度防
蟲門並搭配場區雙層防蟲網隔離及輪

田田圈有機農場為提升田間作業效率，根據可變行株距葉菜移植機操作技術等技術套組驗證結果，調整溫室結構，相較
原有傳統溫室（左），加大跨距及門徑，營造設施內良好的機械操作空間（中），可節省33％整地及30％清園管理、搬運勞
力，且仍可維持正常葉菜生產（右）。

觀摩會中，時任農業部長陳吉仲先生（中）與邱冠鈞場
長（左）一同操作可變行株距葉菜移植機，種菜免彎
腰，省工並提升田間效率。

農政視野

34



作、清園等作業，可顯著降低病蟲危
害，葉菜收穫率保持在95％以上。

整體而言，農場設施葉菜產能增加
12萬7,400公斤/年，年收益增加509.6
萬元。財團法人農業科技研究院111年
10月28日與桃園場合辦「設施葉菜高
效生產體系之技術整合及擴散運用」跨
單位技術交流會，計有農試所、農試所
鳳山分所及臺中區農業改良場相關研究
人員與會，討論技術擴散、驗證及農場
輔導歷程，活動中並由農場主曾吾強先
生分享農場導入智慧灌溉之省工效益，
為進一步達到省工目的，預留機械操作
迴轉空間配置之溫室結構調整歷程。

為瞭解技術套組落地應用情形，
113年8月29日農業部農業科技司邀集
產、官、學、研等7位專家學者，赴桃
園市八德區桃城蒔菜農業生產合作社及
蘆竹區田田圈有機農場，進行實地訪視
並與業者交流，訪視過程中各專家學者
對技術落地應用情形多所肯定。

伍、 未來挑戰與展望

北部地區為設施短期葉菜類生產
重鎮，如何在土地成本高及普遍缺工
的產業現況下，實現農場周年穩定供
貨，並滿足訂單化、規格化生產之需
求為桃園場持續努力的目標之一。藉
由產業輔導的過程可知，新技術之開
發及應用應奠基於產業需求，以產業
鏈的角度進行思考，並透過生產場域
的驗證方有利於技術的擴散，因此未

來科技研發及產業輔導的策略，除著重
於新技術的建立及整合應用外，應以生
產到銷售概念，提供產業問題整合性解
決措施，導入省工機械、智慧化管理工
具及因應氣候變遷建立之韌性栽培措施
如：夏季降溫技術、重要病蟲害發生預
警、IPM 綜合管理及採後預冷等技術，
建立省工、智慧化生產示範場域 / 育成
基地，並提供溫網室設備、空間配置示
範圖樣，供農民參考以減少錯誤嘗試機
會，進而提升農場經濟收益並帶動產業
轉型。

陸、 結語

設施短期葉菜種類多元，業者經營
模式變化快速，桃園場以模組化概念，建
立可隨栽培環境及經營模式調整之技術套
組，技術導入前預先進行場域調查並評估
農場實際需求，建立客製化輔導措施，再
透過技術測試、驗證及調校等過程，使技
術套組能夠契合實際生產需求。相關技術
已擴散17處農場，並建立6處驗證/示範
場域，適時舉辦觀摩會進行技術擴散；透
過育成基地，進行人才培育，讓學員能夠
將理論與實務相互結合，並使研究單位技
術的開發更能夠契合實際生產需求。後續
桃園場將持續以生產到銷售概念，提供設
施葉菜產業問題整合性解決措施，建立技
術套組場域驗證及擴散模式，輔導農民田
間管理經驗數位化並將溫室規格、機械化
生產及智慧化管理措施相互搭配，以提升
技術落地應用效率。
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