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摘要 

 

    本次參訪主要目的為收集日本果園田間栽培及採後處理相關機械之現況及未來方

向，以作為臺灣果園機械發展參考。期間參訪單位及行程為至日本農研機構農業技術革

新工學研究中心、栃木縣農業試驗場、山梨果樹試驗場、日本國際農業資材展、次世代

農業技術展及實際走訪 2位農戶果園，了解實際栽培機械使用現況。 

日本果樹栽培條件與臺灣相似，同樣為精緻集約，且同樣面臨農業人口老化問題，

急需農業機械輔助生產，雖然果樹種類不同，但田間栽培之作業方式皆相同，值得臺灣

未來發展參考。主要收穫為：於日本農業技術革新工學研究中心參觀果園自動水平之高

空作業機、新型果園修剪機械、樹冠下割草機械、不同型式之噴藥機械及手臂支持輔具

等，皆為國內果園需求，可作為未來發展參考。於栃木縣農業試驗場參觀新型之根制栽

培法及防風網之栽培工法可應用於果園防災之應用參考，於山梨縣果樹試驗場參觀修

剪、套袋及枝條固定之作業方式及工具，同樣可作為國內應用之參考。參觀日本國際農

業資材展、次世代農業技術展取得最新結束機及果實套蔬果網之機械相關資訊，與目前

之研究皆有相關可作為參考。實際走訪 2位農戶了解果園田間栽培之需求機械，也參觀

實際運用之電動搬運機械及無線感測系統，可作為發展參考。本次除機械技術之交流取

得資訊，也對日本農機政策發展及農業外勞等及青年農民等政策性議題提問，取得相關

資訊可作為國內參考。 
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一、前言 

 

果樹生產是臺灣農作物生產重要一環，種類繁多，數量充足，品質良好，但同時面

對許多的挑戰，如人口老化、勞力不足、生產成本高等問題。以臺東地區的果樹生產為

例，主要生產水果為番荔枝佔全臺90%以上，主要田間作業有：割草、修剪、施藥、肥

培管理、灌溉、授粉、套袋、採收及搬運等，如有農業機械輔助可大幅降低人工成本及

作業辛勞，其中割草、施藥、肥培管理、灌溉及搬運均以機械作業為主；修剪目前部分

有電動修剪機械可供輔助，但套袋及收穫目前還是以人工為主，亟需發展相關機械輔助

以降低人工需求。日本果樹栽培條件與臺灣相似，同樣為精緻集約，且同樣面臨農業人

口老化問題，過去因地緣及歷史背景，臺灣許多農業機械之發展也與日本相近，雖然主

要栽培果樹為溫帶水果，種類與臺東不同，但田間栽培之作業方式皆相同，因此本次計

畫選擇日本作為目標，期望以較進步之農機產業為借鏡，作為臺灣未來發展參考。 
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二、 目的 

  

1.參訪日本農研機構之農業技術革新工学研究中心，了解日本水果生產相關農業機械研

究發展方向及發展策略，學習其研發模式及推動機械化過程之經驗、採用之工程技術

等。  

2.蒐集臺灣水果生產需求之機械資訊，包括目前缺乏之修剪、套袋及收穫適用機械等，

了解農機引進或技術學習之可行性。  

3.了解日本坡地果園之生產條件及農機使用情形。 

5.參加2016日本國際農業資材展及次世代農業技術展。蒐集日本農機產業資訊及其於農

業之應用現況。  
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三、參訪行程 

日期 地點 行程摘要 

10 月 10 日 一 高雄→東京 日本去程 

10 月 11 日 二 埼玉 
農業技術革新工学研究中心(生研中心)參

訪果園新型農業機械 

10 月 12 日 三 栃木 

1. 栃木県農業試験場果樹研究室參訪果

樹相關機械 

2. 農戶參訪梨樹剪定栽培技術及機械 

10 月 13 日 四 山梨 

1. 山梨県果樹試験場參訪參訪果樹相關

機械 

2. 農戶參訪葡萄栽培技術及機械 

10 月 14 日 五 千葉 
參觀日本農業資材展及次世代農業技術展

收集相關資料 

10 月 15 日 六 東京 資料收集及資料整理 

10 月 16 日 日 東京→高雄 日本回程 
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四、參訪過程內容 

 

本次參訪主要目的為收集日本果園田間栽培及採後處理相關機械之現況及未來方

向，以作為臺灣果園機械發展參考。期間參訪單位及行程為至日本農研機構農業技術革

新工學研究中心、栃木縣農業試驗場、山梨果樹試驗場、日本國際農業資材展、次世代

農業技術展及實際走訪2位農戶果園，了解實際栽培機械使用現況，分別摘要參訪內容介

紹如下。 

(一) 農業技術革新工学研究中心 

日本農業技術革新工学研究中心(Institute of Agricultural Machinery, IAM) ，舊稱生物

系特定產業技術研究支援中心(生研中心)，是日本官方最高的農機研發機構，性質類似

臺灣農試所農工組，最主要的業務是農業機械化促進業務。農林水產省自1993年起依據

農業機械化促進法，開始實施「農業機械等緊急開發事業」。每年依「農作省力化及低

成本化的農業機械」、「消費者需求及環境友善型農業機械」、「農作安全性提昇機械」

等三大類別，公開徵求需要緊急開發的農機機種。主要負責全日本之農業機械研發及機

器人(Robot)相關之資通訊技術，如農業資訊收集和使用技術的創新與機械化。另外，為

了能普及高品質及安全的農業機械，也進行農機之性能測定和安全性相關之評鑒工作

等，安全性方面並訂有相關之參考綱要。農業技術革新工學研究中心旗下約有70名研究

人員，今年4月國立研究開發法人農業食品產業技術総合研究機構(The National Agriculture 

and Food Research Organization, NARO)進行組織改造，目前底下有20個研究中心及部門，

IAM為其中之一。 當日由農業技術革新工學研究中心之研究人員川瀬芳順及果樹研究室

山本聡史博士負責接待，首先我方簡單介紹臺灣及臺東水果栽培及機械研發使用現況，

接著由日方介紹該中心果樹栽培機械研發成果，相關機械介紹如下： 
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首日參訪農業技術革新工学研究中心主要

負責全日本之農業機械研發 

農業技術革新工学研究中心研究人員川瀬

芳順及果樹研究室山本聡史博士負責接待 

1. 水果防飄散農藥噴藥車 

傳統在果園化學噴霧主要是鼓風式噴藥車進行。常有藥劑飄散隱憂，在距離果園10

公尺的地方，有大於0.1ppm的農藥殘留情況。此外，還有噪音的因素，離園10公尺的地

方約有大於85dB的噪音。因此於2011年發表水果防漂散農藥噴藥車，特點為顯著減少農

藥飄散和噪音，適用於棚架栽培之果樹如葡萄，主要在噴嘴裝有折疊裝置，利用駕駛座

的開關控制電動缸可調節噴嘴管架角度，根據棚架的高度和果樹的形式，以調節噴射角

度，另透過鼓風機轉速控制顯著減少藥劑擴散及減少噪音，鼓風機的旋轉速度可以被設

置為風量290〜465立分公尺/分鐘，可以降低約30-60％風量。小風量，可節省每單位面積

油耗從4.6L /公頃降至3.5L /公頃，節省25％。 

  

研究人員解說噴藥車配置電動缸 水果防飄散農藥噴藥車田間作業情形 
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2. 高機動型果樹高空作業車 

在2010年發表，可在4公尺的高度工作，主要用於修剪及收穫等作業，工作效率提高

40％，與之前機型相比主要特點為具有電子水平控制，可自動補償。此外，體積小，在

果樹樹冠下的狹窄的空間（寬1.2公尺高度1.7尺）也可以移動。另外小貨車也可以載運移

動。果樹高空作業車以兩輪驅動的兩輪轉向，操作靈活。緊湊的電動轉向系統，可以在

4公尺的高度操作，且具有突出板可延伸50公分方便作業。 

 

 

山本博士示範高空作業車操作方法 高空作業車田間操作情形 

 
 

高空作業車模擬傾斜自動水平控制 突出板可延伸50公分方便作業 
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3.腕上作業輔助器具 

重量不到2公斤，運用一種簡單的機制，可不使用電源或馬達，綁附於腰間，利用支

持桿輔助手臂上舉，肩部聯接機構設置有槽構件和棘爪部件，手臂向內夾時，棘爪卡入

槽內固定角度，支撐手臂向上的重量，槽構件具為輻射的形狀，可在任意角度支持。手

臂向外時，棘爪自卡槽分離，即可以自由地升高和降低手臂。應用此機械結構設計製成，

作為田間整枝修剪輔助作業用，可降低作業者之最大自主性施力(%MVC)，其中花穗整

型、疏果、套袋分別可減少2.5、8、10% MVC，藉由輔助器材降低人員由肢體所需承受

的作業重力負荷，達省力目的，對於高齡農家可減輕作業負擔，且不影響作業速度。 

  

筆者體驗腕上作業輔助器具 腕上作業輔助器具結構簡單不需使用電力 

4.草莓單果包裝結構 

由於草莓是果皮容易受損的水果。在傳統的包裝形式中，運輸過程中因草莓與容器

之間的碰撞及磨擦常常造成消耗，新包裝結構的運用可以減少損傷和重量損失。運用此

容器可於田間收穫時即完成包裝，減少不必要的人工觸摸水果造成損傷，且其結構特點

為在蓋子上有一個可以容納果梗的空間，收穫後可將草莓果實倒立存放，好處是果梗部

位的果實硬度較高，以朝下的姿勢來支撐自身的重量具有更好的果實保護。此方法或許

也可運用於臺東外銷鳳梨釋迦的包裝。 
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草莓單果包裝結構與使用方法                草莓單果包裝特點為可倒立放置 

5.三刄修剪刀 

此三刄修剪刀之開發主要用於疏果，因疏果作業有時效的限制，且是一個精細的手

工作業，要逐一剪下不需要的果實同時避免葉損傷，長時間作業時容易造成人員肌腱炎

等健康問題，因此開發用於蘋果疏果之剪刀，剪刀由三片切割刀片及連桿部件組成，最

大的好處是最大開啟角度在35°之間，可快速疏果，可提升約30%效率，且手部開口動作

較小，降低少肌鍵大動作之拉傷。 

 

三刄修剪刀疏果作業情形 

介紹完近年研發的機械之後，來到該中心內的農機歷史館(Historical Museum)參觀。在館

中依序擺設從整地、播種、防除、收穫、乾燥到調製加工所採用的農業機械，時序則橫

跨了農耕時代至工業革命後。館中的農機收藏，從簡易的工具、器械到具有動力輔助的

動力機械。完整收集各時間的農機可讓人了解發展的脈絡，有效幫助問題的解決，有時
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回頭找到過去使用的器具或方法，加上新的材質或動力即可創造出全新的農機，解決現

有的問題。 

  

農機歷史館陳列早期之動力機具 農機歷史館陳列不同時期之防除機械 

最後來到中心的研發成果展示館(Showroom)。這裏像是我們的技轉商品展示區，裡

面展示研發後經商品化，可在市面購得的農業機械。在展示農機的名冊中，有許多在臺

灣常見的日本農機大廠，包括久保田(KUBOTA)、井關(ISEKI)、佐竹(SATAKE)、三菱

(MITSUBISHI)等。日本無論工業或農機產業之水準都在臺灣之上，配合研發能量可行銷

全球，是在內需市場不足的解決方法，臺灣同樣是內需市場不足的地方，我們更應該思

考如何學習日本農業機械化的成功經驗，提升品質及開發更符合需求的農機，藉由精湛

的機械工藝和品牌行銷，擴張海外市場版圖的藍海策略。 

  

研發成果展示館入口日方製作歡迎海報熱列接

待我方 

研發成果展示館展示之修剪機械結構

簡單，手持重量輕 
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完成所有的參觀後再到中心二樓會議室進行交流，此時正值日本討論開發農業外

勞，特別針對此題進行討論，日本與臺灣同樣面臨農業勞動人力及品質的下降，解決的

方法也都同樣希望以較便宜的勞力取代，但該中心之人員一致認為引進農業外勞並不能

積極解決問題，農業外勞所衍生的管理及社會問題成本遠超過效益，不如利用這個機會

改變產業結構，將這些資源投入於農產品品質的提升、農業從業環境的改善、青年農民

的輔導及工農業機械的研發等，才是永續的解決之道，也許還能創造出新的機器對外輸

出創造新的產值，此一思維可供面對相同問題的我國參考。 

(二) 栃木県農業試験場 

栃木県農業試験場隸屬於栃木縣農政部，雖然不是隸屬於中央的試驗場，但研發成

果依然亮眼，首先拜會場長高橋建夫先生，接著由果樹研究室長大谷義夫博士介紹果樹

栽培研究成果。主要到這裏參觀果樹棚架栽培、根圈抑制栽培及果樹Y型整枝栽培方法

及相關機械運用，果樹棚架栽培配合防霜風扇及防風防鳥網，梨樹枝條整齊地排列於水

平棚架上，以獲得最大的光合作用及枝條效率。另外根圈制御栽培法以類似RO膜將作物

離土栽培，配合Y字型整枝栽培可節省施肥及灌溉等作業成本，且產量可提升，是目前

該場所努力推動的栽培方式。參觀後感想也許此種栽培作業方戋可以運用於臺灣果樹防

  

瓦斯引擎之小型中耕機 手持靜電噴霧器商品 
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災栽培，因為果樹根部為活動，且枝條固定於Y字型的錏管架上，如遇風災可將果樹連

同支架放倒以減少受力，俟風災過後再將果樹扶正。 

  

拜會栃木県農業試験場場長高橋建夫先生 梨樹棚架栽培情形 

  

使用根圈抑制栽培方法之果樹 根圈抑制栽培方法可有效施肥及灌溉 

  

根圈抑制栽培方法使用管路灌溉 根圈抑制栽培方法配合液體肥料使用 
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葡萄樹Y型整枝栽培方法 整枝栽培使用之結束固定機械 

  

使用小型電圍籬防止野生動物進入 防風防鳥網使用針織結構 

(三) 梨樹栽培農戶參訪 

在參訪栃木県農業試験場後，至附近梨園參觀青年農民福田先生的栽培及農機使用

情形，福田先生為第二代經營者，家庭總經營面積為2.5公頃，，最主要的農機需求為修

剪及枝條固定機具，目前無相關實用的機械，所以佔用最多的勞力。另外果園也並遍使

用割草機及三輪式電動搬運車等農機。 

  

福田先生的梨園以棚架及防風網的方式栽 梨園以棚架栽培結實纍纍 
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培 

  

福田先生為第二代青年農民 使用特殊色卡判斷果實成熟度 

  

果園使用小型曳引機搬運 筆者體驗果園使用之電動三輪車 

(四) 山梨県果樹試験場 

山梨県果樹試驗場隸屬於山梨縣農政部，組織編制有育種部、栽培部、環境部、果

樹技術普及部，場區面積17ha，當日由外川高雄副場長及育種部小林和司部長等人接待

並介紹當地天然條件及研發成果。育種部主要開發新品種；栽培部則研究新方法栽培果

樹、套袋或LED 燈照葡萄果粒著色、提高授粉等研究課題，及因應海外需求的增加，因

此關於儲運過程中的溫度等環境因子進行研究；環境部則針對病蟲害防治、儲運保鮮等
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進行相關研究。山梨県位於日本的中央，是個多山的地區原來希望可參觀相關坡地機械

之運，但因其栽培作業環境的持續改善等高線作業，目前己經少有特別運用的機械，但

果樹部分以葡萄、桃、李產量為日本第一，因此參訪其葡萄之整枝及不同套袋栽培模式。 

  

小林和司部長負任接待與解說 參觀葡萄之整枝及不同套袋栽培模式 

 
 

桃樹之Y字型整枝栽培 參觀果樹防風網搭建 

(五) 葡萄栽培農戶參訪 

在參訪完山梨県果樹試験場後至附近奥野田葡萄莊園參觀，該葡萄園為富士通公司

之合作農園，主要示範富士通公司之環境無線感測網路系統，園主田中先生介紹園中之

葡萄為製酒加工用，以有機栽培，為有效防治病蟲害環境的監測極為重要，使用富士通

之GP2020系統可無線監測葡萄園的溫濕度，將訊息傳送至電腦及手機，配合歷史資料及

田間經驗累積，對於病蟲害的發生有預測的效果，可提早應變。臺灣也有類似的系統，

本場亦有相關研究，當時對富士通公司提出推廣台數的問題，得到還是目前正在推廣

中，這類系統雖然好用，但可能實際效益太低，目前還是少數使用。 
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奥野田葡萄莊園安裝之富士通無線感測系

統 

奥野田葡萄園以有機方式栽培 

 
 

園主介紹葡萄園使用之小型割草機 葡萄園使用之小型高空作業車 

(六) 日本國際農業資材展及次世代農業技術展 

最後至日本國際農業資材展及次世代農技術展收集目前較新的農機發展資訊，本次

資材展結合多個農業相關的展覽一起舉行，包括：資材展、次世代農業技術展、花卉展、

庭園藝術展、工具展及農業加工展，除了生產所需的播種、育苗、中耕、施肥、施藥、
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選別機械，展場也有許多二級加工設備展示，如小型低溫乾燥機、小型抽真空機及自動

清洗機。 

有關前瞻技術產業化應用情形，本次展覽見到許多種無人機(多軸飛行器)應用於農

藥施用的產品。至少已有2家廠商推出，載藥量10公升，可作業約10分鐘。另外於展場上

發現已有套舒果網的機器上市，此機器以連續式舒果網帶為材料，自動撐開舒果網並反

摺後切斷，再由人工放入水果完成套舒果網，每小時可處理1800個，雖然與國內鳳梨釋

迦套舒果網的模式不大相，但值得借鏡學習，發展適合國內集貨場使用之自動套舒果網。 

  

次世代農業技術展收集之果實套舒果網機

器資料 

農業資材展收集之無釘書針之結束機資料 
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次世代農業技術展實際展出之果實套舒果

網機器 

次世代農業技術展實際展出之多軸無人機 
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五、心得建議 

(一)心得 

1.本次參訪日本重要農機研發單位及相關展覽，發現多項技術值得國內借鏡改良，以用

於本土環境，其中果實套舒果網之機械為外銷鳳梨釋迦集貨場所需之機構，可配合目

前發展之粉介殼蟲清除機械，達到一貫化作業的可能，運用其原理加以改良，減少鳳

梨釋迦果實觸摸的機會，提升果品外觀品質。另外多項結束機械亦為國內少見之器械，

如有機會亦可引進改良，運用於果實套袋之袋口結束，提升果實套袋之效率及袋口密

封度。 

2.農機的研發必須建立於強大的農機產業，以日本為例，其基礎工業及農機產業與臺灣

相比發展相對進步、成熟，因此其研發之成果的推廣及運用必然較容易落實，反觀目

前臺灣環境農機產業相對弱勢，對於研發的需求也不高，故許多農業生產的問題無法

得到農機生產業者的投入，特別是小宗作物，因此必先發展農機產業之規模，才可持

續將研發成果有效運用。 

3.本次參訪發現許多果園的農業機械本場其實過去都有投入研究，如果樹冠下之割草

機、果園噴藥機械，其構想及功效與日本之機器相去不遠，只是日本可能比較精緻或

是有較完整的農機產業可將其商品化並出口，因此如果我們能提升自己的品質，農機

也是具有競爭力。 

4.本次參訪發現日本工廠非常清潔，物品放整齊及動線及作業區域規劃完善，與臺灣普

遍工廠情形差異極大，值得我們學習，不但可提升環境之整潔，也可增進工作之效率。 
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(二)建議 

1.臺灣農業目前面臨的困境，包括勞動力不足、從農人口老化、生產成本高等，其中日

本對於果園各項作業之機械均投入經費及人力研發，但其中修剪整枝及套袋機械同樣

面臨瓶頸，建議臺灣可加強相關研究，以解決上述問題，並提升農業機械技術以取得

技術輸出之條件。 

2.本次參訪發現日本果園常架設防風網、防鳥網或是棚架結構，且其架設均有模組化之

連結零件可供選擇，只需簡單工具即可搭建，建議臺灣亦可發展設施模組化相關連結

之零件供農友自行組合，以本次臺東尼伯特風災為例，許多荖葉棚架或設施吹毀，如

有模組化連結之商品可供選擇，即可快速更換或重建。 

3.本次參訪發現農業之問題及解決通常都是跨領域的結果，建議未來出國參訪可藉由不

同領域的人員組合，增加交流深度。 
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