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摘要 

臺灣地區種植水稻之面積廣闊，每期作所產生之稻作副產物相當可觀，臺灣地區

每年稻草產量約有 235 萬公噸，稻殼廢棄物約有 60 萬公噸。如能經由栽培介質調

配技術開發再利用，不僅可解決農業副產物廢置之污染，同時可運用溫室生產高品質

果品，造就農民從事農業生產及環境永續利用。本次研習重點為參訪日本東京農工大

學植物工廠溫室管理技術及收集再生性栽培介質開發相關技術，並前往日本靜岡縣參

訪溫室，觀摩離地栽培介質所使用之資材，交流溫室肥培管理技術，包括水分管理、

必要及微量元素調配對植株生長勢之影響等；進行相關再生性栽培介質之開發交流，

包括栽培介質比例調整與栽培介質前趨物供貨來源及收集等相關事項，期待獲得相關

資訊，運用於臺灣地區農業生產上。 
研習中拜訪之東京農工大學植物工廠中配置模擬春、夏、秋、冬四季環境，達到

周年生產之概念。監測栽培介質中之 pH值、EC值及溼度等，調控生長環境以生產高

品質之藍莓果品，臺灣地區目前尚無在植物工廠從事果樹生產，此可為借鏡。此次參

訪行程也包括離地栽培周年生產玫瑰園區，此園區利用保水力佳之岩棉配合滴灌系統

進行玫瑰植株養分管理，玫瑰園區栽植已進入第三年，葉片部分未有營養缺乏症狀產

生，顯示岩棉相當適合做為離地玫瑰切花栽培介質，其無機質纖維材質，保水力佳，

對養分吸持能力強，故配合適當之水分及養分管理，可使根系生長旺盛，生產高品質

切花。 

本次研習尚包括水耕栽培技術，植物根部可浸於水中或空氣中，植株吸收水中養

分而成長茁壯，為相當有效率之栽培方式，園主所栽植作物為青江白菜、芹菜及小蔥

等三種作物，定植至採收僅需 18-20天，一年收成量可達 18-20次，臺灣地區夏季易

遇豪雨與颱風侵襲，造成作物產量銳減，農產品價格波動大，而水耕栽培為相當快速

之復耕方式，值得參考使用。行程中同時拜訪生產大果番茄之園區，日本地區氣候較

臺灣溫和，管理良好之番茄園區採收時間可達 6-8個月，採用雙幹整枝法，集中養分

供應，園主利用滴灌方式供應番茄植株養分，可有效管理養分，並藉觀察植株勢之變

化，精確控制養分，減少土壤鹽化發生率，並可生產高品質果品。此次研習另一重點

為拜訪日本地區網紋洋香瓜生產園，園主採離地栽培方式栽植洋香瓜，利用離土耕搭

配滴灌方式管理，從苗期開始即可看出植株勢相當強壯，由此可知日本地區農民在育

苗期即注意植株養分管理，另外，栽植直立式網紋洋香瓜為倒梯形之形式，將有助噴

藥管理及葉片行光合作用，可作為床架架設參考。 

栽培介質在無土栽培中扮演固定或支持作物之作用，並吸持養分提供作物生長，

其含豐富的水分可供植物吸收，然通氣性仍需佳，利用栽培介質栽植作物之優勢為可

減少土壤傳播性病害發生，且較易控制養分變化。此次研習重點為日本地區農業廢棄

物稻殼稻稈運用於栽培介質之方式，所拜訪之園區包括離地栽培番茄及網紋洋香瓜園

區，栽植番茄農友將稻殼混入土壤及赤玉土混合栽培介質中，根系生長相當旺盛，由

此可知，利用土壤、稻殼及赤玉土等所調配之栽培介質，配合滴灌系統管理方式相當

適合番茄植株生長，可生產高品質果品。而瓜類栽培介質較需團粒構造特性，栽植網

紋洋香瓜農戶利用土壤及稻稈混合後加以塑形，使其呈現團粒較明顯之構造，栽植後



網紋洋香瓜植株葉片約為手掌 1.5-2倍大，且葉片呈現深綠色，葉片節間僅 6-8公分，

鉀/氮(K/N)比控制相當適宜且無微量元素缺乏症狀，為網紋洋香瓜最佳生長狀態，因

此生產之網紋洋香瓜大小相當一致，值得加以學習。 

蒸氣消毒法為對環境友善之物理防治方式，用於土壤或栽培介質中均可減少殺菌

劑、殺蟲劑及殺草劑之施用，在日本地區蒸氣消毒代耕費用約為日幣 70,000-80,000

元/分地，在農業生產上占相當高的生產成本，臺灣地區可仿效日本地區進行代耕消

毒，農民可節省購買蒸氣消毒機及保養費用，代耕業者則可收取相關費用，達成雙方

互利，且對環境為相當友善之方式，然目前蒸氣處理費用仍偏高，需待業者及技術人

員共同開發，提高其能源使用效率，降低消毒成本，始能讓臺灣農民接受蒸氣消毒技

術。 
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前 言 

臺灣地區種植水稻面積廣闊，每期作所產生稻作副產物甚鉅，估計每公頃稻草產

量約 6 公噸，每年稻草產量約有 235 萬公噸。稻殼俗稱粗糠，為碾米工廠穀粒加工

生產之稻作副產物，估計臺灣地區每年之稻殼廢棄物約有 60 萬公噸。稻作副產物如

稻殼、稻草等不易分解，如直接施用於農田，不但對土壤改良及養分供應無所益處，

反而在分解過程中易與作物競爭養分，造成作物生長不良，影響生長。如能經由栽培

介質調配技術開發再利用，不僅可解決農業副產物廢置污染，同時可運用溫室生產高

品質果品，可謂一舉兩得；栽培介質在無土栽培中扮演固定或支持作物角色，並吸持

養分提供作物生長，且含豐富的水分可供植物吸收，然通氣性仍需佳，栽培介質栽植

作物優點為可減少土壤傳播性病害發生，且較易控制養分變化。臺灣地區目前仍使用

培養土作為離地栽培介質使用，然皆需由國外進口，隨資源能源減少，運輸成本增加

情況下，勢必將提高農業生產成本，故開發本土性栽培介質勢在必行，而開發再生性

栽培介質之培肥管理技術在農業生產上扮演重要角色，適當的管理模式可延長植株採

收時間及提高並穩定果實品質，故開發栽培介質調配技術及建立最佳生產模式，將為

農民及環境創造雙贏之局面。本次研習系赴日本地區訪查稻作副產物(稻殼稻稈)混合

而成之栽培介質，及短期作物包括離地番茄、網紋洋香瓜、玫瑰等生產模式之建立，

並建立再生性栽培介質栽植作物之肥培技術、田間操作及植株生長勢觀察，以及耕作

後栽培介質消毒方式之處理。 

 

目 的 

日本為農業發展之先趨國家，離地栽培更是各國爭相學習之技術，當地所栽植出

之離地番茄及網紋洋香瓜更是其中翹楚。離地栽培可隔絕土壤性病蟲害傳播，同時搭

配良好消毒方式可克服茄科或瓜類植物連作障礙，而利用培養土等作為植物支撐之依

據，並配合良好滴灌系統及田間操作習慣，可確保茄科及瓜類品質與產量，為農民帶

來豐富收益，雖初期所投資成本較高與肥培管理技術較高，故較不適合新進從農；然

因具穩定產量及商機，仍有農友躍躍欲試，期望此研習，將日本地區目前離地栽培技

術，包括栽培介質種類、消毒方式、植株生長勢應用及果實品質等，整理成相關資訊，

以因應臺灣地區多變之氣候預作準備。 

參訪植物工廠溫室管理技術及收集再生性栽培介質開發相關技術，研習離地栽培

介質所使用之資材、溫室肥培管理技術，包括水分管理之精控性、必要及微量元素之

補充及調配、逆境下肥培技術調整及植株生長勢應用等；並進行相關再生性栽培介質

之開發交流，包括栽培介質比例調整、栽培介質前趨物之來源及收集等，期望獲得相

關資訊，可運用於臺灣地區農業生產上。 
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研習行程及內容 

(一) 行程概要 

日期 地 點 說 明 

7月 11日 高雄國際機場-日本東京 前往日本東京及靜岡研習 

7月 12日 日本東京 參訪東京農工大學 

7月 13日 日本東京 參訪東京農工大學植物工廠 

7月 14日 日本東京-日本濱松 參訪離地栽培玫瑰、土耕番茄及

小蔥農戶 

7月 15日 日本濱松-日本靜岡 拜訪蒸氣消毒機製造廠商及其配

合農戶(番茄及網紋洋香瓜) 

7月 16日 日本靜岡 參訪離地栽培洋香瓜及離地番茄

農戶 

7月 17日 日本靜岡 參訪離地栽培洋香瓜農戶 

 

(二) 臺灣地區農業廢棄稻殼稻稈運用現況 

臺灣目前稻草稻殼回歸田園再利用，包括:1.就地掩埋分解成有機質-收割時將稻

草切割成 2~3寸長直接進行掩埋，使稻草分解成有機質，有助於下期農作栽培，可說

是兼顧土壤培育與增進作物生長之處理方式；直接掩埋可改善土壤物理，化學及生物

性效果，可請代耕中心於水稻收割時直接用收穫機將稻稈切割成小段，當作水稻或紅

豆基肥。經過太陽曝曬 5-10天後,紫外線及熱可將稻草徹底殺菌,再將稻桿碎片充分混

入土壤後,曝曬 5-7天, 即進行灌水，稻草分解成有機質需水分參與，就地掩埋後需進

行耕犁灌水。施用基肥時可增施氮肥，使稻草碳氮比值降低，可避免初期缺氮現象。

稻草分解至少需一個月，特別為水田轉旱作，建議掩埋一個月後再進行下一作。而一

般是掩理後保持旱田狀態二周，再整地插秧。連續三期作將稻草掩埋於土壤表層，有

機質含量可自 2.1%增加至 2.7%，並增加土壤磷、鉀、鈣、鐵、矽含量。2.畦面覆蓋，

抑制雜草: 畦面覆蓋即利用各種有機物如作物殘體等覆蓋田面，使田面因遮光而抑制

雜草萌芽生長。此外，具有防止土壤沖刷、保濕及調節土壤溫度等功能；雖然使用上

較為環保，但其體積過大，在大面積栽培時需要相當的人力，而稻草病蟲害發生嚴重

之稻草，不宜做為畦面覆蓋使用。有機鳳梨栽培處理控制雜草之效果以覆草蓆加技術

碳化稻殼>PE膜加覆草蓆>全碳化稻殼。屏東縣九如鄉種植茄子時，利用稻草覆蓋抑

制雜草，待下一作混入田中做為有機質肥料。3.稻草稻殼堆肥化處理: 臺灣高溫多雨

的氣候環境，加以終年耕作的制度，土壤有機質分解迅速，導致理化性質劣化，嚴重

影響作物生產；有機質可疏鬆土質改善團粒結構及增加土壤之孔隙度，以使通氣性良

好且吸附能力增加，如欲使植株生長良好，通常土壤之有機質需>2%以上；有機質缺

乏時，不論在養分供應、土壤團粒形成、保水力方面均會出現問題。收集堆積材料稻
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殼、稻稈及禽畜糞等，依用途將材料切成或粉碎為適當長度或粒徑大小(小於 2-3寸，

可請代耕中心處理)，並調整適當碳與氮的比值(C/N=30-40)，及適當的水分含量至

65-70%，並調整酸鹼度（或不必調整），進行堆肥化發酵過程(翻堆、腐熟)。4.菇類混

合介質:國外以稻稈或麥稈為材料種植菇類相當常見，約 1公分長稻草可和木屑及其

他原料混合以太空包製作機(或裝瓶機)裝填入塑膠袋中(或塑膠瓶中)而不阻塞機器，

以稻草取代木屑種植秀珍菇的取代量可達 1/4至 1/2，且可獲得和使用全木屑種植相

同之產量，每包太空包不僅可減少 1/3新木屑之使用，且可提高獲利約 3元。5.稻稈

稻殼製成衍生性燃料或吐壤改良劑:利用熱能往上升之原理，有效節省碳化製程中所

需熱能，並大幅縮短碳化時間；研究指出，稻殼亦為一種廉價的燃料，每公斤燃燒後

可產生 3,600卡能量，燃燒後所產生的酸性腐蝕氣體又非常少，是一種很好的燃料，

如以全年產物的稻殼拿來做燃料,推估每年可省 5億元的燃料費，而稻稈稻殼經由不完

全燃燒則可製成碳化稻殼或活性碳，其中活性碳可提供生活及工業使用，碳化稻殼可

施用於田間做為土壤改良劑。6.稻草應用之藝術文化推廣，地方團體利用編織稻草工

藝品來進行社區營造及農村再生，各類的稻草手工藝品衍生而出，像是稻草賀卡、稻

草相框、稻草花瓶、竹簾掛飾等，藉由這些工藝品讓現代人回味農村社會中稻草與生

活息息相關的文化背景。  

 

  
臺灣地區稻稈就地掩埋處理增加土壤

有機質含量 
臺灣地區稻稈堆肥化處理 

  
臺灣地區利用稻稈作為畦面覆蓋抑制

雜草 

臺灣地區利用稻殼製作成碳化稻殼作為

土壤改良劑 
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(三) 日本地區離地設施栽培模式 

   植物工廠為目前發展最先進之設施園藝，為透過系統設定對設施內環境做精密控

制，發展全年穩定量產之農業系統。經由系統進行自動控制，植物生育過程之溫度、

濕度、光照、CO2濃度及營養液等環境條件，因此不受自然環境變化所影響。植物工

廠可量產無農藥的安全蔬果，落實在地生產，在地銷售的環保理念。臺灣地區所發展

之植物工廠為短期作物為主，包括青江白菜、奶油白菜、葉萵苣等，而此次參訪之東

京農工大學植物工廠中所栽植之作物為溫帶果樹藍莓及草莓等。植物工廠中配置模擬

春、夏、秋、冬四季環境，其中，秋季及冬季設置於地下室，可有效控制藍莓所需秋

冬季溫度，而藉由燈光控制光照時間長短，模擬秋冬季之短日照而進行產季調節，達

到周年生產概念；而春夏季則設計在地上部，因其地上部之四季變化可以燈照長短及

溫控設施達成春夏季環境。植物工廠中同時監測栽培介質中之 pH值、EC值及溼度

等，觀測其藍莓生長環境之變化，避免過量施肥造成植株提早老化及死亡，所使用之

栽培介質為培養土混合 3-5mm鹿沼土所組成，由系統顯示，春季溫度控制在藍莓最

佳生長條件日溫約為 22-23℃，而夜溫則在 12-13℃之間，日夜溫差約為 10-11℃，CO2

濃度則控制在 480-520ppm範圍，栽培介質水分則為 50%左右，電導度為 0.8-1.2 mS/cm

之間，pH值則控制在 5-7之間，光量子則為 200µE，利用生長環境控制可生產高品質

藍莓果品。臺灣地區目前尚無植物工廠從事果樹生產，此可為借鏡，因應未來氣候環

境之極端變化，且利用植物工廠可生產高單價果品。 

 

  
東京農工大學植物工廠利用離地栽培

設施種植溫帶果樹藍莓 
種植藍莓所使用之栽培介質由培養土混

合 3-5mm鹿沼土所組成 

  
藍莓盆栽給水系統為使用滴灌設施 植物工廠隨時監控生長環境，包括溫度、
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介質 pH值、EC值等 

  
尚未成熟之藍莓果實 栽植藍莓之溫室(夏季) 

 

    此次參訪中包括周年生產之離地栽培玫瑰園區，此園區為利用保水力佳之岩棉

配合滴灌系統進行玫瑰植株養分管理，根據園主指出，此玫瑰園區栽植已進入第三

年，為周年生產模式，每年約可有 8-10次玫瑰切花收成，相較露地方式栽培穩定許

多，園區肥培管理良好，葉片部分未有營養缺乏症狀產生，所使用養液管理方式為 A、

B、C 三桶養液混合而成，經由滴灌系統送出供玫瑰植株使用，日本地區養液供給方

式由供應商將三桶養液之濃縮液先行配置完成，農民只需將其稀釋後即可使用，為相

當方便之方式，值得仿效學習，可發展各種作物之配方供農民選購後直接使用，此外，

岩棉栽培介質相當適合離地玫瑰切花栽培所使用，玫瑰為周年開花作物，需隨時提供

較高養分，而岩棉為礦物棉之一種，以天然岩石如玄武岩、輝長岩、白雲石、鐵礦石、

鋁礬土等為主要原料，經高溫熔化、纖維化而製成的無機質纖維，保水力佳，對養分

吸持能力強，故配合適當之水分及養分管理，可使根系生長旺盛，有助植株對營養元

素吸收，生產高品質切花。 

   
週年生產之離地栽培玫瑰

園區(第三年) 
使用滴灌模式進行玫瑰養

分管理 
日本地區玫瑰養液栽培所

使用之肥料 
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設施離地栽培栽植玫瑰花 設施離地栽培栽玫瑰所使用之栽培介

質為保水力佳之岩棉 

 

水耕栽培為利用液態管理供給作物生長所需養分之一項特殊栽培技術，作物養分

來源不由土壤或介質所供給，作物得以脫離土壤羈絆。在養液栽培中，植物根部可浸

於水中或空氣中，由其他介質如棉花等固定植株，植株吸收水中養分而成長茁壯，為

相當有效率之栽培方式，園主所栽植之作物為青江白菜、芹菜及小蔥等三種作物，定

植至採收僅需 18-20天，一年收成次數可達 18-20次。水耕栽培與相較於傳統土耕，

施肥較均勻、供給植物養分可有效控制，且栽培密度可多於土耕環境，不需進行雜草

防治，其自動化程度高，可減少勞力需求，另外消毒相當容易，造就高產量之環境。

然養液栽培主要存有兩項問題:初期投資成本高且栽培技術要求程度高，管理作業複

雜，因此需懂得栽培管理者始能操作，園主採用 A、B 兩桶養液混合而成，經由水流

而送出肥料，同時利用循環系統回收肥料，測定水中 EC 值變化而調整肥料供給量，

因短期作物較注重氮肥供應，因此肥料供給為使用三要素 N-P2O5-K2O=10-8-25 搭配硝

酸鈣(11-0-0-34)進行營養管理，臺灣地區夏季易遇豪雨與颱風侵襲，造成作物產量銳

減，農產品價格波動大，而水耕栽培為相當快速之復耕方式，值得參考使用。 

 

水耕栽培青江白菜園區 青江白菜育苗植株，所使用栽培介質

為培養土混合 1-2mm蛭石所組成 
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水耕栽培之青江白菜植株

根系生長相當旺盛 
包裝完成準備出貨之青江

白菜，銷售金額為日幣

110-120元 

水耕栽培業者講解青江白

菜植株種植過程 

 

生長 16-20天及可採收之小蔥植株 水耕栽培之養液供給系統(A 及 B 液) 

水質監測系統(EC值及 日本地區特有之小蔥，通常做為壽司

製作材料之一 

 
    此次研習行程同時拜訪生產大果番茄之園區，日本地區氣候較臺灣溫和，管理

良好之番茄園區採收時間可達 6-8個月，為經濟效益相當高之作物，每年一作就可維

持農民生計，園主採用雙幹整枝法，集中養分供應，利用滴灌方式供應番茄植株養分，

可有效管理養分，觀察植株勢之變化，精確控制養分，減少土壤鹽化之發生率，並可

生產高品質果品，園區中也可看見懸吊黃色黏板紙進行病蟲害防治，說明日本地區農

戶對於病蟲害物理防治之重視；滴灌系統為採用雙滴灌帶系統，分布在植株兩邊約
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20-30公分處，為植株根系最旺盛區域，以利番茄植株養分吸收。 

 

 
土耕番茄栽培園主解說番

茄生長特性 
日本地區栽培土耕大果番

茄，採收其可長達 6-8個
月 

土耕大果番茄栽培之園

區，採雙幹整枝模式 

 
利用滴灌系統有效管理土耕大果番茄植

株生長勢 

番茄田區整地，待 8月份進行栽植 

 
本次研習時間為夏季，正值網紋洋香瓜栽植及產出期，日本地區所生產之網紋洋

香瓜品質相當優良且可食用率高，值得臺灣農業研究人員仿效。此次研習重點為拜訪

日本地區網紋洋香瓜生產園主，園主採離地栽培方式栽植洋香瓜，利用離土耕搭配滴

灌方式管理，從苗期開始即可看出植株勢相當強壯，利用 2.5吋盆進行育苗作業，所

使用之育苗介質為培養土混合赤玉土類介質所組成，葉片呈現翠綠色，第二片本葉約

為手掌之 2/3，且節間無徒長，表示初期氮肥相當足夠且鉀/氮(K / N)比比例適宜，由

此可知日本地區農民在育苗期即注意植株養分管理，育苗時期之三要素肥料管理中鉀

/氮(N / K)比即偏高；而栽植後網紋洋香瓜植株之葉片約為手掌 1.5-2倍大，且葉片呈

現深綠色，表示氮肥相當足夠，然葉片節間僅 6-8公分，表示鉀/氮(K / N)比控制相當

適宜，為網紋洋香瓜最佳生長狀態，可供栽植直立式網紋洋香瓜農民參考，此外，栽

植直立式網紋洋香瓜為倒梯形，將有助噴藥管理及葉片行光合作用，可作為床架架設
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之參考。 

 

  
離土栽培網紋洋香瓜之園區 生長旺盛之網紋洋香瓜植株(育苗期) 

  
高品質網紋洋香瓜之植株生長勢 網紋相當均勻且深之待採收網紋洋香瓜 

  

高品質網紋洋香瓜之葉片約手掌 1.5

倍大且葉片厚度佳 

高品質網紋洋香瓜栽培介質為團粒結構

佳之黏土與稻稈混合而成 

 

(四) 日本地區離地栽培栽培介質消毒方式 

日本為對環境相當友善國家，所拜訪之農戶或廠商對於病蟲害防治首要考慮因子

為不會對環境造成危害之處理方式，因此發展出利用高溫蒸氣方式進行土壤或栽培介

質消毒，相對於藥劑消毒安全許多，且無殘留之疑慮，更不會造成環境污染。利用土

壤蒸氣消毒機產生高溫蒸氣，透過特殊加熱管及輸送管使蒸氣均勻分散於田間。可防

除病原菌、蟲害及雜草，通常 80℃以上就可將大多數雜草、病毒及所有植物病原細菌

- 9 - 



殺死。日本地區番茄為一年一作，約隔年 6-7月份將植株拔除後進行栽培介質消毒，

高溫蒸氣經由輸送管導入栽培介質中進行消毒作業，根據蒸氣消毒機操作業者說明得

知，所需消毒時間約需維持 30分鐘以上，且溫度需維持在 80℃以上，栽培介質始能

達到均勻消毒效果，而長度為 50公尺寬約為 60公分之栽培介質槽，一次所供應之蒸

氣量可消毒 2槽，平均一分地消毒工作日數約需 3-4天才可完成，代耕操作費用為

70,000-80,000日元/分地。 

 

 
利用蒸氣消毒方式進行栽植前病蟲害

防治 
蒸氣消毒溫度高達 80℃，可有效殺死土

壤中有害菌群 

蒸氣消毒為通氣至離土栽培介質中進

行消毒之動作 

特別標示青枯病發生之區域，可有效加

以進行病害防治 

 

(五) 日本地區農業廢棄物稻殼稻稈應用於栽培介質 

栽培介質在無土栽培中扮演固定或支持作物作用，並吸持養分提供作物生長，

而含豐富的水分可供植物吸收，且需通氣性佳。利用栽培介質栽植作物之優勢為可減

少土壤傳播性病害發生，且較易控制養分之變化。此次研習重點為日本地區農業廢棄

物稻殼稻稈運用於栽培介質之方式，所拜訪之園區包括離地栽培番茄及網紋洋香瓜園

區，其中之一為生產供應日本地區摩斯漢堡作為沙拉之牛番茄園區，番茄農友將稻殼

混入土壤及赤玉土混合栽培介質中，變成離地栽培番茄之栽培介質，所使用植床寬度

約為 2尺、長度約為 170尺、深度約為 1尺之栽培槽，採雙行栽植法，栽培槽材質為
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排水良好之保利龍，栽培介質則利用壤土混合一定比例稻殼及赤玉土，藉由蒸氣消毒

後，利用小型耕耘機進行介質混合，如有流失部分則再行補充，觀察前作所留下之根

系分布相當旺盛，由此可知利用土壤、稻殼及赤玉土等所調配之栽培介質，配合滴灌

系統管理方式相當適合番茄植株生長，可生產高品質果品。 

 

  
日本地區離地栽培番茄園區為利用沙

土(或壤土)混合稻殼及赤玉土所組成 
所使用之植床寬約為 2呎 

  
消毒完之植床利用小型耕耘機進行介

質混合 

所使用之植床深約為 25-30公分 

  

植床材質為利用透水度佳之保麗龍所

組成 

前作番茄植株根系旺盛為番茄採收期長

之關鍵 

 
   本次研習之一為離地栽培網紋洋香瓜園區，植株相當健壯，所生產之洋香瓜網紋

相當漂亮；進入園區時即可看見倉庫中存放已請代耕業者切成 6-7公分長之稻稈備
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用，網紋洋香瓜生產園區使用之栽培介質為利用土壤(黏土至壤土)混合 6-7公分稻稈

所組成，其團粒結構相當佳，保濕能力佳且排水良好，搭配良好管理滴灌技術，有助

根系生長及植株發育，栽植後網紋洋香瓜植株之葉片約為手掌 1.5-2倍大，且葉片呈

現深綠色，表示氮肥相當足夠，然葉片節間僅 6-8公分，表示鉀/氮(K / N)比控制相當

適宜且無微量元素缺乏之症狀，為網紋洋香瓜最佳生長狀態，因此生產之網紋洋香瓜

大小相當一致，所使用之離地栽培槽也相當特殊，包括中間高及兩邊低之特性，將有

助於排水，同時消毒(管線配置)植床配置其中，有利於進行蒸氣消毒之作業，惟特殊

設計之栽培槽造價較昂貴，占生產成本比例相當重。 

   
稻稈切成 6-7公分長存放

備用 
栽培網紋洋香瓜之玻璃溫

室(約 5米高) 
溫室栽植網紋洋香瓜之葉

片節間長度約 6-8公分 

 
網紋洋香瓜之栽培介質為黏土與稻稈混

合而成 

溫室離地栽培網紋洋香瓜品質大小一

致 
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離地栽培特殊排水(中間高、兩邊低)及

消毒(管線配置)植床設計 

由黏土與稻稈混合而成栽培介質團粒

構造佳且通氣性好，適合瓜類植物生

長 

 

(六) 臺灣地區農業廢棄物稻殼稻稈運用於離土栽培介質之研究 

臺灣地區發展離地栽培技術僅十幾年，目前臺灣地區離地栽植仍不普遍，僅有具

經濟價值作物如大小胡瓜、小果番茄及甜瓜等農戶使用，因初期造價相當昂貴約需

40-60萬元/分地，搭配溫室造價共計需 140-160萬元/分地，對農民而言，為生產成本

相當高之栽培技術，大約需 4-5年始能回本，因此目前農民仍鮮少使用。然臺灣地區

位於亞熱帶氣候，高溫多雨，病蟲害相當嚴重，特別是土壤線蟲傳播及青枯病或萎凋

病發生，致使產量銳減。因此，為因應氣候環境改變及土壤病蟲害之發生頻率，發展

溫室離地栽培技術為農業生產重要方式，因為有生產穩定之離地栽培技術，始能穩定

供貨，為農民帶來豐沛利潤 

目前臺灣地區所使用之栽培介質仍以培養土為主，然需仰賴進口，隨著資源減少

培養土售價將逐漸上揚，因此，開發本土性替代介質成為重要課題之一。良好栽培介

質需兼具以下特性，包括 1.具有一定大小的固形物質，適當及穩固的結構，不易腐爛，

可根據栽培作物種類、根系生長特點及當地資材狀況加以選擇。2.具良好物理性質，

介質需疏鬆、保水、保肥又透氣佳。短期作物比較理想的介質為粒徑最好 0.5-10 mm，

總孔隙度>55 %，容重為 0.1-0.8 g/cm3，空氣孔隙率為 25-30 %，介質之水氣體積比為

1：4。3.具有穩定的化學特性，本身不含有害成分，不與營養液發生變化，pH 6-7被

認為是理想的介質，適宜的電導度大約介於 1.5-3.0 dS/m之間，夏季電導度需較低，

冬季則可偏高。4.經濟性，取材方便，來源廣泛，價格低廉，以當地產出的資材為主。

若培養土並非本土性之栽培介質，如管理不當容易酸化而崩解，因此可仿效日本地區

因作物種類不同，設計不同栽培介質，例如土壤(壤土或沙土)混合排水良好之資材赤

玉土、鹿沼土及稻殼稻稈片段製成短期作物之栽培介質，所培育出之作物生長勢也相

當優良，值得參考；番茄類根系蔓延較長，因此所需栽培介質量較多且較疏鬆，因此

經由蒸氣消毒後之介質，需經由小型耕耘機翻耕後始能栽種，而瓜類栽培介質較需團

粒構造，因此建議土壤及稻稈混合後需加以塑形，使其呈現團粒較明顯之構造。因此，

隨作物種類不同，栽培介質使用量、組成成分及團粒構造等特性皆須有所不同適當調

整。 
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臺灣目前所使用之栽培介質仍以國外進

口之培養土及椰纖等所組成 

培養土栽植小果番茄根系旺盛，然管理需

相當謹慎 

  
臺灣地區離地哉培小果番茄 臺灣地區離地哉培甜瓜植株 

  
日本地區利用土壤、排水性良好資材及稻

殼調配成番茄使用之栽培介質 

日本地區以土壤及稻稈片段進行混合塑

形後栽植網紋洋香瓜 

 

(七) 蒸氣消毒運用於臺灣地區之可行性探討 

蒸氣消毒法為對環境友善之物理防治方式，用於土壤或栽培介質中均可減少殺菌

劑、殺蟲劑及殺草劑之施用，可降低藥劑對環境的污染，相當符合環保概念，可去除

大部分有害的微生物、害蟲及雜草種子，留下些許耐熱性有益微生物。一般而言，只

需維持 80℃約 30分鐘，即可得到最大的病蟲害防治效果。蒸氣消毒方式為植物病蟲

害防治上選擇之一，然機器的成本、移動性及維修等問題則亟待蒸氣消毒機製造業者

與使用者互相切磋研究以改善與解決；在日本地區蒸氣消毒代耕費用約為日幣
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70,000-80,000元/分地，換算臺幣約為 17,000-20,000元之間，在農業生產上占有相當

高的生產成本，僅有生產高品質小果番茄及溫室甜瓜生產農戶可接受此代耕費用，臺

灣可仿效日本地區進行代耕田間消毒，由專業之人員操作，農民僅需進行後續處理即

可，如此一來，農民可節省購買蒸氣消毒機及保養費用，而代耕業者可收取其相關費

用，達成雙方互利，且對環境為相當友善之方式。然目前蒸氣處理費用仍偏高，需待

業者及技術人員共同開發，提高能源使用效率，降低消毒成本，始能讓臺灣農民接受

此一技術。 

 
臺灣地區目前蒸氣消毒機使用仍不普

遍，僅試驗單位使用進行物理性病蟲害

防治 

經由蒸氣消毒田區可有效防治土壤性

病害，增加種植短期作物之整齊度 
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檢討及建議 

臺灣地區種植水稻之面積廣闊，每年稻作副產物產量約有 295 萬公噸，如能經

由栽培介質調配技術開發再利用，增加稻作副產物再利用，不僅可解決農業副產物廢

置污染，同時可運用溫室生產高品質之果品，造就農民從事農業生產及環境永續。本

次研習重點為參訪日本東京農工大學植物工廠溫室管理技術，並前往日本靜岡縣參訪

溫室，觀看離地栽培介質所使用之資材，交流溫室肥培管理技術等，獲益良多，提供

檢討及建議如下: 

一、發展快速復耕之水耕技術，解決夏季蔬菜供應量之不足 

水耕栽培技術，定植至採收僅需 18-20天，一年收成次數可達 18-20次，臺灣地

區夏季易遭遇豪雨與颱風侵擊，造成作物產量銳減，農產品價格波動大，水耕栽培為

相當快速之復耕方式，在適當之養分管理下，將為穩定供貨之最佳選擇。 

二、發展取代進口之本土性栽培介質 

目前臺灣地區所使用之栽培介質仍以培養土為主，然需仰賴進口，隨著資源減少

培養土售價將逐漸上揚，因此，隨作物種類不同，發展不同種類之栽培介質勢在必行。

利用土壤(壤土或沙土)混合排水良好之資材赤玉土、鹿沼土及稻殼稻稈片段製成適合

番茄栽培介質，而瓜類栽培介質需具團粒構造特性，因此建議土壤及稻稈混合後需加

以塑形，使其呈現團粒較明顯之構造。 

三、使用對環境最友善之蒸氣消毒方式，達成農民及環境互利 

蒸氣消毒法為對環境友善之物理防治方式，用於土壤或栽培介質中均可減少殺菌

劑、殺蟲劑及殺草劑之施用，臺灣可仿效日本地區進行代耕消毒，由專業之人員操作

田間消毒，如此農民可節省購買蒸氣消毒機及保養之費用，而代耕業者可收取相關費

用，成為雙方互利，且對環境友善之方式，然目前蒸氣處理費用仍偏高，需待業者及

技術人員共同開發，提高其能源使用效率，降低消毒成本，始能讓臺灣農民接受此技

術。 

四、植株生長勢可做為臺灣地區研究人員及農民進行栽培管理之參考 

    本次研習時間為夏季，正值網紋洋香瓜栽植及產出期，利用離土耕搭配滴灌方

式管理可生產高品質果品，在苗期管理即可看出植株勢相當之強壯，利用 2.5吋盆進

行育苗作業，葉片呈現翠綠色，第二片本葉約為手掌之 2/3，且節間無徒長，表示初

期氮肥相當足夠且鉀/氮(K / N)比例適宜，臺灣農民在育苗期應注意植株養分管理，一

般在育苗時期三要素肥料中鉀/氮(K / N)比需偏高。參訪園區網紋洋香瓜植株之葉片約

為手掌 1.5-2倍大，且葉片呈現深綠色，表示氮肥相當足夠且然葉片節間僅 6-8公分，

表示鉀/氮(K / N)比控制相當適宜，此為網紋洋香瓜之最佳生長狀態。 
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