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摘要 

父親為了扶養我們３個小孩，身兼３份工作，為了增加收入，連假日都要種水稻。６

年前，種田數十年的爺爺，因為經常噴撒農藥除草劑，導至皮膚癌驟然去逝。我深怕同樣的

事發生在父親身上，因此花了３年時間實驗，終於能夠找到，不使用除草劑農藥、減少管理

水稻時間，亦能大幅提高水稻產量的機制。 

本研究花了 3 年時間，幫助父親實地種植水稻，在台中清水農場，以既有的實體物件如

農機具、農業設施等，不使用插電感測元件（生物感測器、環境感測器等）[1]，而是運用

智慧管理作物。 

根據本實驗，單單使用微生物肥料－溶磷菌的機制，可使產量增加 28.39%。使用「自

製灌溉系統」＋「雜草抑制蓆」的機制，產量幾乎沒有增加。但是同時使用上述二項機制，

產量卻能大幅增加到 59.09%，這項“1	+	1	>	2	”的效果，是個重大的發現、也是創舉，本實驗

將真實的記錄這一切。 

利用自行研發的「自製灌溉系統」，減少了管理農田的灌溉時間約 5~10 倍。使用雜草

抑制蓆，田梗完全不使用除草劑農藥，每年節省約 73.3%的除草成本。 

改良「自製灌溉系統」成為「二代自製灌溉系統」將更有效去除灌溉進水時，大小不

一的雜物所造成的堵塞問題。自創「定量進水」可以保持田間水位固定，秧苗不會淹死、枯

死。同時設計一套外掛「滴灌系統」，有效解決了藥物或液肥的管理作業，上面這些是台灣

農民數十年來，一直無法解決的擾人問題。 

噴灑作業時，利用「自製噴桿」將七孔噴桿結合 14 尺竹桿，作業半徑，由原先的 4

米，擴展到 12 米，讓人與農藥接觸時間少 3 倍、與農藥距離多 4 倍。 

經過三年統計，使用本研究提供的智慧管理機制，實務上每週只要投入 8 小時管理水

稻，每半年淨收益，平均約 17 萬元，如此誘人的龐大兼差收入，將可以大幅縮短青農踏入

此領域的門檻。 

 

壹、研究動機 

受米食文化影響極深的台灣，傳統農業自古就緊扣著稻米種植，據估計，全台灣每年

可生產約 140 萬公噸的稻米，總種植面積約 27 萬公頃(農委會。2018 年)，栽培地區遍布全台

各地，成為了農業人口的主要經濟來源，也是保證台灣糧食安全的重要作物。 
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水稻是台灣最重要的農作物，也是亞洲人民食用的主食，佔臺灣耕總面積 22.6%。根據

衛星影像分析地表溫度的結果顯示[11]，水稻田區比周圍地區平均溫度低 3℃，與都會區相

比差異更低了 7℃，換算起來，每公頃水稻田相當於有 2,600 部家用冷氣機的效果，因此，

稻田對於區域溫度之調節有很明顯的功效，也因此減少了二氧化碳的排放量。此外，由於水

田在耕作的過程中，需常時間保持土壤涵水，這就成為涵養補注地下水源，防止地層下陷、

調蓄暴雨洪水等生態功能。所以「農地是巨大的隱形水庫」一點也沒錯。 

 

然而，現行的農業管理主要運用物聯網的概念與技術，在農場導入感測元件，並結合

無線通訊科技，將蒐集與擷取到的感測數據上傳至雲端資料庫，達到有效管理大面積農田為

目的[5]。這是個理想，事實上，台灣農業耕地面積狹小，以 108 年為例，只有 790,197 公

頃，平均每戶耕農面積只有 1.2 公頃左右（農委會。2019），在這樣不利的條件下，以

小農為主體的臺灣農業，正面臨永續發展的挑戰，推動「智慧農業」發展已刻不容緩。

但智慧農業的內涵與技術，在水稻項目的執行上，目前僅佔全部耕地的 1%左右（農業

生技產業季刊。57 期），因為期初要投入龐大的基礎建設費用，不是每戶小農所能負擔

的[3]。 

再者，台灣多數農業者對於「外顯成本」(如人力、農藥、肥料、除草劑等化學劑品) 

較為敏感，而看不見其背後潛藏的「外部成本」(如生態危機、食安議題、人體健康等)，這

些原因的加總，致使此慣行農法耕作模式廣為盛行[4]，因此智慧農業普及率不高，甚至無

法解決每個月要處理的田梗雜草。 

爺爺用自已的生命，見證了這一切。一般農民對「雜草抑制蓆」的使用，只有單一功

能：除草。「灌溉」也只是：管理灌溉水，少有人會深入了解其附加功能。 

因此，我們利用一些巧思創意，而且使用非常低的成本，將水管、網子做成「灌溉系

統」結合「雜草抑制蓆」的使用，就能夠提供生物菌大量繁衍的優質環境－「高涵氧且無銅

劑」，讓水稻完全吸收磷肥份，就能表現在產量上，這項“1	+	1	>	2	”的效果，是個重大的發

現、也是創舉，本實驗將真實的記錄這一切。	

 

貳、研究目的 

一、增加收入、減少群聚： 

利用假日空閒，每週工作 8 小時，每半年平均收入 17 萬元，高於勞動部公佈的實
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質平均基本薪資 14.4 萬元。假日農夫可以減少群聚，避免新冠肺炎的感染風險。透

過大量走路巡田，增加肺活量，有益身體健康。 

 

二、減少農田灌溉時間：  

自製灌溉系統減少農田管理的巡田水時間。提高灌溉水涵氧量，對作物、微生物菌

是不可或的。 

 

三、不使用農藥除草劑：	 	

使用雜草抑制蓆，完全不用農藥除草劑，可降低土壤中的銅劑，同時避免不甚使用除草

劑而造成：作物的重大傷害、人員的傷害、土壞中有益微生物的破壞。	

	

四、增加水稻產量： 

利用微生物肥料－溶磷菌，溶解被土壤固定住的三種磷肥(鈣磷、鐵磷、鋁磷)，提高產

量，降低磷肥及農藥生產成本，增加農民收入。 

 

參、研究設備及器材 

一、研究設備 

強鹿 75HP 曳引機、18V 電動軍刀鋸、剪刀、4 寸砂輪機切割機、18V 免力出四溝鎚鑽、

動力噴霧機系統、共立施肥機、14 尺噴霧竹竿、七孔噴霧桿、。 

 

二、實驗器材 

南亞 5 寸 PVC 自來水管及 90 度彎頭、PVC 膠合劑、白鐵網、雜草抑制蓆、釘子、3 分

壁虎、6 分厚木板、鐵鎚、計時器、溶磷菌。 

 

肆、研究過程或方法 

一、文獻探討 

從生物技術的角度來看，水稻從插秧到收割，約 120 天，其中，灌溉管理時間，佔了近

6 成，幾乎每天都要巡田水，所花時間無數，因此灌溉系統是水稻管理，首要任務。 
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二、自製灌溉系統 

包含：攔水、過濾、進水、曝氣等４個子系統。(如下圖 4-2-1～圖 4-2-4) 

 

 

  
（圖 4-2-1 自製灌溉系統－攔水） （圖 4-2-2 自製灌溉系統－過濾） 

  

（圖 4-2-3 自製灌溉系統－進水） （圖 4-2-4 自製灌溉系統－曝氣） 

(圖片來源：作者實驗現場拍攝) 

 

（一）系統元件：圖 4-2-1-攔水系統、圖 4-2-2 過濾系統、圖 4-2-3 進水系統、圖 4-2-4

曝氣系統。 

（二）操作過程：1、將木板寬度裁成與河等寬，高度為河高的 8 成，形成灌溉的「攔

水系統」。(圖 4-2-1) 

2、田梗的外側是河溝，在田梗外側，用 3 分不鏽鋼避虎，鎖上白鐵

網，形成灌溉的「過濾系統」。（圖 4-2-2） 

3、南亞 5 寸水管接上 90 度彎頭，接在田梗的內側，形成灌溉的進

水管。(圖 4-2-3) 

4、大量的水，超過攔水柵門，衝擊地面，產生無數氣泡，形成灌溉

的「曝氣系統」。（圖 4-2-4）。 
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5、系統組合圖示：攔水、曝氣系統的組合如下圖 4-2-5，進水、過濾

系統的組合如圖 4-2-6。 

 

   

（圖 4-2-5 自製灌溉系統－組合） 

（攔水＋曝氣） 

（圖 4-2-6 自製灌溉系統－組合） 

（左：進水＋右：過濾） 

(圖片來源：作者實驗現場拍攝) 

 

三、自製灌溉系統－攔水系統 

在灌溉河溝兩側，鎖上二片 L 型角鐵，再利用木板，置入二片角鐵之間，即可達

到阻水功效，木板的高度決定了攔水的深度。傳統方式是將石頭、雜草、塑膠袋等物

品堆成，達成阻水效果，堆砌的高度，決定了攔水的深度。實體操作比較如下(圖 4-3-

1、圖 4-3-2)。 

 

  

(圖 4-3-1) (攔水系統－實驗組) (圖 4-3-2) (攔水系統－對照組) 

(圖片來源：作者實驗現場拍攝) 
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（一）實驗結果：實驗組「自製攔水系統」與對照組「慣行農法」時間分析比較，如

下表 4-3-1、圖 4-3-3。 

（表 4-3-1） 

攔水 工法 
平均 

花費時間 
優點 缺點 

對照組 人工搬石頭 5 分鐘 零成本 

福壽螺、雜草進入田

間、危險（有蛇）、 

攔水效率不佳 

實驗組 
放下柵欄阻

水 
1 分鐘 

有效阻絕福壽螺、

雜草進入田間、攔

水效率極佳 

期初成本約 2000 元 

(資料來源：作者實驗整理) 

 

 

圖 4-3-3 (資料來源：作者實驗整理) 

 

（三）討論分析：金屬部份，全用白鐵，可防銹。尤其網子用一般非白鐵材質，在本

實驗中，測試結果，只耐用 2 年，就完全不能用了。白鐵網過濾雜

草、同時阻絕了大量嚴重危害稻作的福壽螺隨水進入田中，能真正

有效減少對秧苗的損害近 60%。[1] 
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（四）曝氣與水中涵氧量分析： 

當河水高度超過攔水系統的木板高度時，大量的水翻過木板，衝擊河床，產生大

量氣泡，氣泡粒徑越小，質量就愈輕，其上升速度就越慢，所以在水中滯留時間

長，傳氧率就越高。所以粒徑 5mm 的氣泡在水中上升速度為粒徑 1mm 的氣泡的

1.6 倍，表示 1mm 的氣泡在水中的滯留時間為 5mm 氣泡的 1.6 倍[9]。 

實驗結果：利用試管在曝氣系統的出水口，裝滿水後，觀察氣泡，平均粒徑在

1mm 到 5mm 之間，佔了總水量近 1/2。 

 

（表 4-3-2） 

氣泡粒徑(mm) 氣泡數量(個) 氣泡總表面積(m2) 

15mm(大氣泡) 5.60 x 105 400m2 

10mm(粗氣泡) 1.91 x 106 600m2 

 3mm  (小氣泡) 7.07 x 107 2000m2 

1mm  (細氣泡) 1.91 x 109 6000m2 

        (資料來源：今日水公司 http://www.todaywater.com.tw/Planning-view_2.html) 

 

四、自製灌溉系統－進水系統 

將孔徑 5 寸的 PVC 水管，用 PVC 膠合劑接上 90 度彎頭(圖 4-4-1)，形成進水系統。 

 

（一）系統元件：5 寸 PVC 水管及 90 度彎頭。(圖 4-4-1)。 

（二）實驗過程：放平水管就可以進水灌溉，如圖 4-4-1。拉起水管讓水停止進入如圖

4-4-2。相對的，傾斜水管時，依傾斜角度大小決定進水大小，即無

段進水如圖 4-4-3。加裝挖孔孔蓋，可以更精準的做到定量進水如圖

4-4-4。 

 

 

PVC 水管 
90 度彎頭 

塞子 
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(圖 4-4-1 進水) (實驗組) (圖 4-4-2 止水) (實驗組) 

 
 

(圖 4-4-3 無段進水) (實驗組) (圖 4-4-4 定量進水) (實驗組) 

  

(圖 4-4-5) (進水系統－實驗組) (圖 4-4-6) (進水系統－對照組) 

(圖片來源：作者實驗現場拍攝) 

 

 

（三）實驗結果：實測結果，調整進水灌溉平均時間由 3 分鐘，縮短 18 秒。慣行農

法是利用大石頭砌成堆，用小石頭、塞縫隙堵水，如圖 4-4-6。比

較表如表 4-4-1、比較圖如圖 4-4-7。 

 

（表 4-4-1 進水系統比較） 

 工法 花費時間 優點 缺點 

對照組 
搬石頭、布

塞入水孔 
3 分鐘 零成本 

易漏水、且 

進水量極難掌控 

實驗組 
上下調整 L
型水管 

18 秒 定量精準控進水量 期初成本約 300 元 

(資料來源：作者實驗整理) 

 

孔徑決定 
水量 

 

水量決定 
田中水位 

 

傾斜角度
決定水量 

進水口 
水容易倒流
出去 進水管傾斜，

田內的水不會
倒流出去 
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圖 4-4-7 進水系統－操作時間比較(資料來源：作者實驗整理) 

 

（四）分析討論：在進水管的塞子鑽孔，如圖 4-4-8，挖孔大小與田地大小成正比。灌

溉進水「定量化」，可以有效控制進水量。讓田間水位保持一定

高度，秧苗才不會淹死、枯死。 

 

 

圖 4-4-8 進水管－塞子鑽孔(圖片來源：作者實驗現場拍攝) 

 

五、自製灌溉系統－過濾系統 

利用孔距 1cmX1cm 的白鐵網，用白鐵鎖在進水口的河堤側邊，如(圖 4-5-1)，防止

雜草、福壽螺等異物進入稻田，效果如圖 4-5-2。 

 

田間 
水面高度一致 

秧苗才不會淹死 孔徑決定 
水量 
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(圖 4-5-1)過濾系統－組裝 (圖 4-5-2)過濾系統－效果 

(圖片來源：作者實驗現場拍攝) 

 

（一）分析討論：第一年實際操作結果發現，灌溉河溝的異物大小不一，大至手掌大

的樹葉、保麗龍，小至米粒大的半腐蝕物，造成造過濾系統的癱瘓

(入水口阻塞)如圖 4-5-3。因此透過「二代過濾系統」來解決。 

（二）二代過濾系統：採用二階段過濾法，形成「二代過濾系統」。第一階段：由竹

籃過濾長寬大於 5 公分以上的雜物，阻止大型異物。第二階

段：由白鐵網(孔距 1cmX1cm)過濾細小的雜物，如圖 4-5-4。同

時外掛滴灌系統，方便管理農田的藥物、肥料滴灌作業。如圖

4-5-6。 

  

(圖 4-5-3) 一代過濾系統－阻塞 (圖 4-5-4) 二代過濾系統－效果 

一次 
過濾大型 

雜物 

二次 
過濾小型 

雜物 

大小雜物塞在
過濾網外側 
內側無水流 
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(圖 4-5-5)一代、二代過濾系統的癱瘓 (圖 4-5-6)二代過濾系統外掛「滴灌系統」 

(圖片來源：作者實驗現場拍攝) 

 

（三）實驗結果：經過一期水稻(4 個月)的作業統計，「一代過濾系統」平均 6 小時就

要清理白鐵網上的異物，因為白鐵網會被大小不一的雜物阻塞，造

成進水系統的癱瘓(進不了水)。「二代過濾系統」平均 24 小時清理

一次(表 4-5-1)。 

(表 4-5-1 一代、二代過濾系統比較表) 

工法 生命週期 優點 缺點 

一代過濾系統 6 小時 操作簡單、河道寬度不受影響 易阻塞。一天清二次 

二代過濾系統 24 小時 一天清一次 河道寬度縮小 

(資料來源：作者實驗整理) 

六、「自製滴灌系統」 

地處沙漠的以色列是農業科技王國，設計許多精良的滴灌系統，才能大量節水。

本實驗利用這個想法，在「二代自製灌溉系統」，外掛「滴灌系統」，改裝用在節省藥

物、液肥的管理。 

 

（一）實驗方法：利用磚塊，砌成一個 20x15x40cm 的長方體，液體藥物進入後，透過

水流在小空間的激盪迴旋，就和水充份攪拌混合，流到進水系統，液

體藥物就能均勻在田間各處，即能以達到節省藥物、又有效的系統。

(圖 4-5-6) 

（二）實驗結果：傳統方法是將藥物(如福壽螺藥)，慢慢倒在進水口處，藥物很容易受

入水口， 
嚴重阻塞
後，無水

流 

外掛 
滴灌系統 
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風、水流影響，造成無法均勻分散在田間。以福壽螺用藥為例，觀察

使用次數來評量效果差異。比較結果如下表 4-6-1。 

 

(表 4-6-1 一代、二代過濾系統比較表) 

 工法 平均每期稻作用次數 分析比較 

對照組 慣行農法 3~4 簡單、易環境干擾 

實驗組 外掛「滴灌系統」 1~2 須泥作、藥物較省 

(資料來源：作者實驗整理) 

 

七、雜草抑草蓆 

雜草抑制蓆是遮光度百分之百的針織型百吉網[6]，可直接覆蓋在田梗上，使雜

草不受光漸趨腐爛死亡，而達到防草的效果。同時又兼固水土保持，更不用每年築

田梗，大大減少勞力付出。 

 

（二）實驗操作：將雜草抑制蓆平舖田梗上，間隔 100 公分，釘上 25 公分長的釘子。

結果如圖 4-7-1 上方田梗。 

 

（三）實驗結果：未使用雜草抑制蓆時，田梗大量雜草，雜草種子隨風傳到田間與作

物搶肥，嚴重影響到稻米產量(圖 4-7-2)。田梗噴灑除草劑時，經常噴

灑不當後造成的後果如圖 4-7-4 所示，稻子感染到除草劑，直接枯萎

死亡。使用雜草抑制蓆的田梗乾淨，稻穗生長健壯，如圖 4-7-3、圖

4-7-5。 

 
 

(圖 4-7-1) 使用雜草抑制蓆 (圖 4-7-2) 未使用雜草抑制蓆 

雜草 

雜草 
抑制蓆 

釘子 
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(圖 4-7-3) 田梗使用雜草抑制蓆(實驗組) (圖 4-7-4) 田梗大量雜草(對照組) 

  

(圖 4-7-5) 使用雜草抑制蓆（實驗組） (圖 4-7-6) 稻子枯萎死亡（對照組） 

(圖片來源：作者實驗現場拍攝) 

 

     

(圖 4-7-7)雜草抑制蓆的效果比較)    (圖片來源：作者實驗現場拍攝) 

實驗組： 

  田梗無雜草、 

土石不流失 

對照組： 

 田梗雜草叢生、 

土石嚴重流失 
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（四）分析討論：1、使用雜草抑制蓆環保美觀，同時減少田間內雜草發生，田梗土壤

不易被雨水沖走。圖 4-7-7。 

 

2、田梗使用除草劑，平均每一個月噴灑一次，日積月累，隨雨水、

灌溉水進入田間，造成無形的危害不容忽視。最直接受害的是生

物菌。經過 3 年的實驗得到的產量變化即可得知危害程度。 

 

3、雜草抑制蓆的平均使用年限為 5 年。一件寬 3 尺長 50 米抑制蓆約

500 元，每舖一件，平均工資 100 元。 

 

4、效益分析：每 3 尺ｘ250 米 x 8 件為一單位。分析表如下表 4-4-

1，分析圖如下圖 4-6-2。 

 

(表 4-7-1)效益分析表 

 初期材料費 人工成本 5 年總成本 每年成本 備註 

雜草抑制蓆 4000 元 800 元 4800 元 960 元 耐用 5 年 

噴灑除草劑 400 元 200 元 18000 元 3600 元 每年 6 次 

平均年差異    節省 73.3% 每年 2640 元 

(資料來源：作者實驗統整繪製) 

 

 
圖 4-7-8(資料來源：作者實驗統整繪製) 
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八、生物肥料－溶磷菌 

 

（一）文獻回顧 

磷素是一般農業生產上植物所必需的大量營養素之一。磷肥施入土壤後，

磷素容易將被固定形成不易溶解的型態[10]，如此將導致不易被植物吸收。另

外，磷素在土壤中的移動較差，不易被水流失，每次使用磷肥大約只有 20%左

右被吸收，故常在農田中累集[7]。圖 4-7-1 說明了土壤中磷存在的形式，包括無

機態及有機態。（安全農業期刊。2008） 

 

 

      (圖 4-8-1)溶磷菌的生物機制－土壤中的磷素動態系統及磷的存在系統 

（圖片取自：安全農業 2008 No.16 期 第 57 頁） 

 

溶磷菌是泛指能溶解土壤中不易溶解的無機或有機磷化物的微生物總稱。

近年來農業施用許多的化學磷肥，然而磷肥中有效性磷非常容易與土壤中的正

離子（鈣、鐵、鋁、鎂等）結合，形成不易溶性的磷化合物，如磷酸鈣、磷酸

鐵、磷酸鋁等，加上磷的流失性小，於是磷在農田中累積，但作物並不易吸

收。若能利用溶磷微生物，除了能夠增進磷肥有效性外，又能抑制病害、促進

作物生長、協助作物抵抗逆境等等，兼具環境保護與達到農作物收益的功能。

(圖 4-8-2) 
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(圖 4-8-2)溶磷菌的生物機制－示意圖 

(圖片來源：作者自行繪製) 

 

（二）實驗過程：粒狀的溶磷菌，每分地，施撒 40 公斤，同時保持土壤濕潤，以利微

生物生長，同時在下午 4 點後施撒，以防菌體被太陽中的紫外線殺

死，同時在基肥時期使用。插秧後 15 天左右，用液態溶磷菌稀釋

500 倍噴撒葉面補充。 

 

（三）實驗結果：1、穗長多 5 公分(圖 4-8-3) 

2、曬田後新根的生長(圖 4-8-4)。 

3、植株高度增加約 10 cm(圖 4-8-5)。 

  

(圖 4-8-3)穗長約 25 公分 (圖 4-8-4)根系生展健壯 

(圖片來源：作者現場自行拍攝) 
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(圖 4-8-5 使用溶磷菌的比較分析) (圖片來源：作者現場自行拍攝) 

 

（四）與課程相關性：1、生物：氮、磷、鉀是植物生長三元素。微生物菌作用原理。 

2、化學：有機、無機。 

 

（五）分析討論：溶磷菌的作用溶解累集無機及有機結合的磷素，產生植物不可或的

微量元素，促進根系之伸展，有利營養吸收，同時促進開花結果，植

株強壯高大，抗病強，產量大幅增加[10]。 

 

九、自製噴霧桿 

 

傳統噴桿短(90cm)，為了加大噴撒面積，大多採直噴，作業半徑可達 4 米，但是作

物吸收效果不彰，因為直噴，藥物大部份在葉面上方，無法到達下方的氣孔。而且操作

人員與藥物只有 1 米之距，所以經常發生噴撒農藥中毒事件。 

 

利用「七孔噴桿」接上「14 尺竹竿」形成「自製噴桿」，總長度共 5.5 米。實地操

作是由最左轉到最右共 180 度，如此作業半徑，由原先的 4 米，擴展到 12 米，省下近 3

倍的作業時間，同時大量減少人與藥物接觸造成的不可逆傷害。在中部，此法是創舉，

因為總長太長，結構太弱、易斷，所以本實驗是在七孔噴桿與竹竿接合處放入二條玻璃

纖維，再利用膠帶纏繞固定，以加強二者的強度。 

 

（一）系統元件：自七孔噴桿、竹桿、玻璃纖維 2 片。(圖 4-8-1 上) 

 

實驗組： 

使用溶磷菌 

（插秧後第 103 天） 

（平均高度 83 公分） 

對照組： 

未使用溶磷菌 

（插秧後第 103 天） 

（平均高度 73 公分） 
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（二）組裝操作：先將噴桿與竹竿接合，再將二片玻璃纖維緊密貼合，用膠帶纏繞(圖

4-8-1 下)，與傳統比較如(圖 4-8-2)。 

 

 

 

 

(圖 4-8-1)自製噴桿分解(上)、組裝(下) 

 

(圖 4-8-2)傳統噴桿 V.S 自製噴桿 

(圖片來源：作者現場自行拍攝) 

 

（二）分析討論：噴施藥物最佳時機，是選擇晴天無雨、又無風天氣，時間從上午 8 點

至 12 點之間，下午 3 點至 5 點之間，因為植物葉面無露水，氣孔進

入植物體內的通道全部打開。這時植物葉片吸收藥液能力最強，吸收

量達到最大化，噴到葉片上的藥物濃度不會改變，作用效果達到最好

程度。噴藥時，藥液儘量噴到葉片的反面，因為氣孔口一般都在葉片

反面，有利於對藥液的吸收，提高藥效。另外我們發現，用自製噴桿

玻璃纖維 
七孔噴桿 

傳統噴桿 

自製噴桿 

完成組裝 

竹竿 
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作業，不會發生時下非常流行的植保機(無人機)，發生作物被強大氣

流吹襲的傷害，如圖 4-8-3。 

    

  (圖 4-8-2) 植保機作業 

   (圖片來源：網站截圖) 

 

（三）實驗結果：作業人員行走速度不變下，經過多次觀察記錄，使用自製噴桿，因

作業半徑，由原先的 4 米，擴展到 12 米(圖 4-8-3)，作業時間大幅降

低 3 倍。根據本實驗統計，在清水農地，用自製噴桿(圖 4-8-4)，一天

作業 6 小時，大約可噴 5 甲地。表 4-9-1 是傳統噴桿與自製噴桿分析

比較。詳細結果，每一筆記錄在生產履歷(https://reurl.cc/WXdz4y)。 

 

  

(圖 4-8-3)作業半徑 12m （左 6m，右 6m） 

 

稻梗易遭受
強大的氣流
吹倒折損 
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(圖 4-8-4)自製噴桿作業情形 

  (圖片來源：作者現場自行拍攝) 

 

(表 4-9-1)傳統噴桿、自製噴桿分析比較 

(每 5 甲地) 成本 人與農藥接觸時間 人與農藥接觸距離 

傳統噴桿 500 元 18 hrs 1m 

自製噴桿 600 元 6 hrs 4.5m 

(資料來源：作者實驗整理)  

 

伍、研究結果 

一、連續實驗 3 年，相同面積 1.2 公頃，在不同的管理機制下，比較產量如下表 5-1-1。 

 (表 5-1-1) 

 管理機制 

年份 
雜草抑制蓆 

自製灌溉

系統 
溶磷菌 產量(Kg) 產量增減 

對照組 106    8521  

實驗組 107   V 10956 +28.39% 

實驗組 108 V V  8533 0% 

實驗組 109 V V V 13576 +59.09% 

(資料來源：農會提供自行彙整) 

二、證明文件：農會收購公糧申報書。106 年、107 年、108 年、109 年農會收購公糧稻穀

聯單，如下表 5-2-1、表 5-2-2。  

彈起的藥霧 
碰到葉子背面 
進入作物氣孔 

提高藥效 
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 (表 5-2-1)   

（一）收購公糧種植面積申報書 （二）107 年農會收購公糧-稻穀聯單 

 

 

(資料來源：農會提供自行彙整) 

 

(表 5-2-2)  

（三）108 年農會收購公糧-稻穀聯單 （四）109 年農會收購公糧-稻穀聯單 

 

 

(資料來源：農會提供自行彙整整) 

 

三、淨收益分析：最近 4 年統計，種植水稻，每一期（半年）生產成本，幾乎是固定

的，變化不大，平均每 1.2 公頃的生產成本(肥料、藥物)大約 10 萬元，利潤（不含人

工成本）大約 10 萬元。使用本實驗機制，所增加成本與收益分析，在耕地面積為

1.2 公頃，且每百台斤濕穀市價 890 元(107 年市價)，比較淨收益，增加 71959 元。每

半年總淨收益約 17 萬元。收益明細表，如下表 5-3-1。 
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表 5-3-1 (每 1.2 公頃增加的收益) 

 雜草抑草蓆 溶磷菌 總產量 淨收益(增減) 

成本增減（%） 減少 73.3% 增加 5% 增加 59.09%  

金額增減（元） +2640 元 -5500 元 +71959 元 +71959 元／1.2 公頃 

(資料來源：作者自行統整繪製) 

 

四、從這 3 年實驗得知，水稻種植前要種綠肥活化土壤、下基肥用生物菌肥、田梗用抑

草蓆、進水要量化控制、並增加入水涵氧量、同時配合生物菌的使用，可大大減少

農藥、肥料的使用，平均每分地產量 1882 台斤，超過中部地區，平均產量 1500 台斤

[5]，增加了 25.5%。 

 

五、實驗結果分析：由表 5-3-1 總產量增加 59.09%，讓人大吃一驚。這可能是土壤中的磷

肥，多年來，沒有完全被水稻吸收，日積月累造成這次溶磷菌的大爆發所至。 

 

柒、結論 

 
一、根據中央氣象局資料顯示，本實驗所在地區－台中清水，這三年中部的平均溫度變化不

大、同時均無颱風侵襲，故本實驗的產量分析，受氣侯影響的變因，微乎其微，影響不

大。 

二、自行研發的「一代灌溉系統」，減少管理農田的灌溉時間約 5~10 倍。「二代灌溉系

統」使過濾系統有效作業時間增加二倍。外掛「滴灌溉系統」，提供有效又方便的藥

物、液肥滴灌。「自製噴桿」讓人與農藥接觸時間少 3 倍、與農藥距離多 4 倍。 

三、「自制定量進水」：在進水 PVC 的出水口，鑽一小孔，利用孔徑來調整田中水位高

度，秧苗才不會淹死、枯死。 

四、使用雜草抑制蓆，不使用除草劑，每 1.2 公頃（約 3600 坪）每年節省除草劑農藥成本

2640 元（約 73.3%）。同時創造一個無銅劑的生態環境。 

五、平均每分地產量 1882 台斤，超過中部地區，平均產量 1500 台斤（增加 25.5%）。 

六、107 年單獨使用溶磷菌，微生物菌容易受到銅劑破壞、且灌溉水涵氧不足，產量增加

28.39%。 
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七、108 年使用「自製灌溉系統」＋「雜草抑制蓆」，產量幾乎沒有增加，但可大幅節省管

理農田時間 5~10 倍。 

八、109 年使用自製灌溉系統＋雜草抑制蓆＋微生物菌，創造一個無銅劑類（除草劑）、同

時提高灌溉水涵氧量(曝氣系統)的生態環境，讓溶磷菌完整發揮功效，同時形成優勢

菌，及產生高量的抑菌物質(IturinA) [7]，即能強化植株的抗菌力，同時增加磷效吸收，

促進作物生長，大幅減少農藥、肥料的使用，此時產量大幅增加到 59.09%。 

九、這是一個真正用在民生的實驗操作，同時與農會契作，所有稻作全數繳交農會，並開單

據證明（如表 5-2-1、表 5-2-2 所示）經過三年統計，每週投入 8 小時管理農田，每半年

淨收益約 17 萬元，是一筆為數不小的假日農夫收入。 

 

捌、應用與未來展望 

一、利用本機制－雜草抑制蓆，將使水稻的有機種植技術，往前邁向一大步。 

二、「進水系統」的量化。本實驗利用 PVC 水管的塞子(堵住水管)，鑽一小孔，孔徑大小決

定進水量。未來將用流量計，方能快速精確計算出進水量，同時計錄不同地區不同土壤

的需求水量、及對應的塞子孔徑。 

  三、外掛「滴灌系統」精準化。液體藥物可以配合小型流量計，更能精準控制藥物，即能免

於藥傷、又節能且環保。未來植物保護劑的進化，如果能完全不用噴撒，屆時「滴灌系

統」將是未來全球農業的明日之星。 

四、自製噴霧桿的「作業理念」，可以運用在植保機(無人機)作業。現行植保機作業是飛行

的路線，即是施撒完成面。未來植保機在噴撒作業時，可以用噴桿自動升長(如同三星

推出的摺疊手機)，如此作業時間將更大幅減少。 

五、長效肥的好處。合理施肥是政府近幾年對農民宣導目標。將溶磷菌的機制，應用在肥料

的改良(如氮、鉀、稀有元素等)，如此農民的作物管理，９成以上就是巡田水了。 

六、製作－水稻的生產履歷（實驗日誌）：詳實記錄了 3 年來本研究的每一個實驗操作。水

稻從整田、插怏、施肥、噴撒藥物、微生物菌、收割、自製灌溉系統、雜草抑制蓆等，

均按日期，詳實記錄在生產履歷記錄簿，連結如下：https://reurl.cc/WXdz4y。 

七、利用這３年的生產履歷記錄，建立「水稻生產管理 SOP」並逐年修正，以利後續操作，

連結：https://reurl.cc/WXdz4y(水稻生產管理 SOP 在生產履歷記錄簿下方) 

八、利用本實驗的機制，觀察水稻成長階段的變化如下表 10-1-1。（記錄時間 109 年 1 月 12

日～109 年 6 月 10 日。)  
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（表 8-8-1） 

（一）下綠肥養土(油菜子) 

  (109.1.12) 

（二）施基肥－溶磷菌 

      (109.2.20) 

  （三）插秧 

 (109.3.4) 

   

 （四）曬田至龜裂 

 (109.4.2) 

 （五）長出新根 

 (109.4.6) 

（六）孕穗 

  (109.5.2) 

   

（七）穗長 25 公分 

   (109.5.10) 

（八）灌漿期 

(109.5.20) 

  （九）黃熟期 

(109.6.10) 

   

(資料來源：作者實驗現場拍攝彙製) 
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