


序 preface

芋為國內重要的塊莖蔬菜，不論鮮食、加工皆深受消費者喜愛。產地

分布在臺中、苗栗、屏東、花蓮等地區，其中臺中地區占 30%以上，是中

部地區代表性作物之一。芋生育期長達 8-10個月且產區固定，栽培管理上

常發生連作障礙、肥料過度施用及嚴重土傳性病害等情形，又因繁殖種苗均

採用無性繁殖，故種苗常帶有病原菌，種種原因導致病害如心葉黃化症、疫

病與軟腐病等難以防治。除此之外，傳統芋種植、栽培管理與採收作業均仰

賴人力，為紓緩芋農種植期缺工與人力老化問題，也需要導入機械化輔助作

業，解決目前農業人力短缺問題。

為提升芋產業發展規模、競爭力與安全性，本場同仁整合農業技術，進

行各種試驗研究：栽培方面，依芋的生長韻律，規劃栽培管理要點，促進芋
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葉充分生長，以提高產量和品質；應用防颱除葉與留滯採收技術，

減少天然災損及避免產期集中之虞。建立芋苗消毒技術，減少種苗

帶菌情形，配合田間安全用藥，以生產質優安全之產品。肥培管理

方面，掌握芋生育周期，配合土壤肥力分析，在適當時期進行追肥，

滿足植株生長所需，達到豐產質優之目的。本場更研發附掛雙行式

芋苗種植機，工作效率可提高 23.1%，並減輕芋農栽種之勞苦，提

高芋農栽培意願。為使芋產業更為優化，本場出版本「芋栽培管理

及種植機械應用技術」專刊，期能協助農友解決上述栽培過程中遭

遇的問題，並生產安全質優的芋，以提升芋產業之規模與競爭力。

場長                                         謹識
中華民國 109年 12月

行政院農業委員會臺中區農業改良場
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　　　　　　　　　　　文圖 /錢昌聖、蕭政弘

一、前言

芋 (Colocasia esculenta Schott. L.)別名芋頭、芋艿或芋仔，為天南

星科 (Araceae)芋屬 (Colocasia)宿根性多年生草本作物，原產於印度中

部，後由東南亞、大陸華南地區與日本等地引進國內。芋頭塊莖含豐

富澱粉、礦物質及維生素等，除供主食外並可當蔬菜、製粉、加工食

品、動物飼料及工業用途，其利用性廣泛是熱帶地區重要的作物。

芋性喜高溫濕潤氣候，具耐熱、耐濕、耐旱及耐肥等特性，一般

耕地、水田、旱田及山地皆可種植。田間生育適溫為 25-35℃，球莖發

育最適溫度為 27-30℃，若氣溫低於 15℃以下時，則造成生育減緩或

生長停止。芋頭的根為肉質鬚根，對土壤的穿透力弱，因此土壤以微

酸性至中性 (pH值 5.5-7.0)、土層深厚、富含有機質、保水力強之壤土

或黏質壤土較為適合水芋栽培，而砂質壤土或砂土則較適於旱田栽培，

由於旱芋生長期較水芋長，管理成本較高，其栽培面積遠少於水芋栽

培。
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二、型態特徵與組成成分

芋由地下球莖、根系、地上葉片及葉柄所組成，其外部型態特徵如圖 1所示。地

下球莖包含母芋及子芋，子芋又可分包頭芋及走莖芋，由於走莖芋具有獨立個體，且

容易收集，因此常作為繁殖用種芋。芋根系為白色肉質纖維根，無根毛，分佈於球莖

0-40公分內，由於芋頭根系無根毛，因此吸收水、肥分能力較弱。芋地上莖部 (假莖 )

為葉柄包覆而成，又稱芋橫，可作蔬菜食用，其組成多為薄璧細胞，內含維管束與巨

型導管，且與葉片導管相通。地上葉片為互生，由柵狀及海綿組織所構成，為光合作

用主要位置。芋的花為佛焰花序，一般栽培較少發生開花情形，如栽培期間遭遇逆境

時，較易誘發芋形成花器。

三、栽培品種

國內芋之品種及品系相當多，依照植物型態及栽培收穫的目的，可將芋分為母芋

用品種及子芋用品種等兩類 (圖 2)。

(一 )母芋用品種

以食用母芋為主。澱粉含量高，肉質細緻，香氣濃，品質佳，分球性弱，子芋小，

母芋重量約0.5-1.5公斤。水芋生長期約8-10個月，旱芋約9-11個月。植株較高，可達1-2

公尺，葉片寬大，葉柄肥厚。是國內芋栽培最廣泛的種類，主要栽培品種如檳榔心芋、

高雄 1號、麵芋與紅梗芋。

(二 )子芋用品種

植株高度中等，母芋較小，分球性強，子芋及孫芋數目多。不同品種間子芋具有

不同程度休眠性，每株分球數約 10-30個。子芋發達，易與母芋分離，有圓錐形、短球

形、長球形或棒形等，以煮熟後直接食用為主，肉質細緻多為黏質、香氣濃。本類品

種之母芋質地粗、食味品質差。國內子芋用栽培品種如赤芽芋、狗蹄芋與高雄 2號。
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圖 1.  芋植株之構造
               (https://www.uq.edu.au/_School_Science_Lessons/TaroProj.html)
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四、生育特性

芋的生命週期約 8-10個月，依其植株發育階段可區分為適應期 (停滯期 )、營養生

長期與成熟期。以芋頭最大收穫指數 (Harvest index, HI)為指標時 (計算方式：HI=(地

下球莖乾物重 /植株總乾物重 )*100%)，適應期所需時間約為 2-3個月、營養生長期約 4-5

個月、成熟期則為 1-2個月，在此條件下芋頭收穫指數可高達 9成以上 (圖 3)，以下就

簡述各個生育階段。

(一 )適應期 (停滯期 )

適應期為種芋定植於田間後 2個月內 (圖 4A )，此階段屬於種芋萌發新生葉與根

部主要時期。以中部地區為例，適合芋苗定植的時間為 12月至翌年 3月，該時期因

圖 2.  母芋 (左 )及子芋 (右 )品種外觀差異性
               (http://hbs.bishopmuseum.org/botany/taro/key/HawaiianKalo/Media/Html/whatistaro.html)
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圖 3.  芋之生命週期與收穫指數之動態變化 (呂等人 , 1999)
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圖 4.  水芋不同生長階段，適應期 (A)、營養生長前期 (B)、營養生長後期
               (C)與成熟期 (D)

圖 5.  不同種植月份對水
              芋植株生育期轉變
               影響(呂等人, 1999)
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氣候較為冷涼，因此芋苗生長較為遲緩，導致適應期所需時間增加，占整個生育期

26.7-35.2%，約 8-12週；若將定植期延後至 5至 9月時，適應期會明顯縮短至 20.1-

25.4%(圖 5 )，顯示栽培溫度會顯著影響芋之適應期長短，亦造成生育週期的改變。

(二 )營養生長期

芋苗定植 2個月後，如遇溫暖氣候，植株會進入營養生長期。營養生長前期芋葉

會迅速增長 (圖 4B )，中後期球莖則會快速肥大 (圖 4C )。此階段田間管理包含除蘗、

病蟲害管理、促進葉片充分發育及莖肥大為重。

(三 )成熟期

芋苗定植 6至 8個月內會開始進入成熟期 (圖 4D )，成熟期為芋生長最終階段。

研究顯示，此階段植株乾物分配率，將全部轉移至地下球莖，於營養生長期間大量貯

存的碳水化合物，將由地上部葉片及葉柄轉移至地下球莖，導致葉片及葉柄乾物分配

率逐漸降低。

五、栽培法

芋的栽培方式主要有旱芋栽培及水芋栽培 2種。旱芋生長期較水芋長，管理成本

較高，其栽培面積遠少於水芋栽培。但旱芋病害較輕微，球莖質地較鬆軟，食用口感

不同於水芋，栽培地主要分布在山坡地或山區。水芋生長快速，產量較高，最廣受農

民採用的栽培法，約佔芋種植面積的 85％以上。但水芋球莖易發生軟腐病，且疫病罹

病情形亦較為嚴重。

(一 )種苗選擇

芋可利用包頭芋或走莖芋進行繁殖。以包頭芋繁殖時，直接將母芋周圍包頭芋連

根採起，葉片及葉柄尾端切除，葉柄留約 20公分長，以帶有 2-3片本葉，重量在 120-
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150公克之間為佳。若以走莖芋繁殖時，將完熟植株全株挖起。清除泥土，於陽光下曝

曬 1-2天，以減少病害之發生。走莖芋重量以 45-50公克最適，應選擇頂芽充實、大小

整齊者。種植前以層濕法進行催芽，待頂芽長至 3 公分時即可定植。

(二 )種植時期

子芋用品種以春作 (2-4月 )較適宜。母芋用品種在中、北部地區建議於 12月至翌

年 3月種植；南部地區全年可種，但以 8-11月種植較佳；山地及無灌溉設施之田區，

以春季雨水充足時為宜。

(三 )整地與定植

旱芋栽培宜選擇排水良好的地區，整地後以平畦直接定植；排水較差的田區，

則建議築高畦後定植。母芋用品種行株距 70×30-35公分；子芋用品種建議行株距為

60×30-45公分，操作時仍需按實際田間狀況及品種作調整。

水芋栽培之整地方法與種植水稻相似，惟芋的根系較深，故耕犁深度較水稻深 20 

公分。本田整地工作在定植前 1-2天完成，並保持 3-5公分水位。種植前將田間表面積

水排除，芋苗種植後較不易發生倒伏或傾斜的現象。水芋栽培密度在南部地區以行株

距 70×30公分，每公頃約 47,600株最適宜；中部地區則以 60×40公分較多，每公頃

約可種植 40,800株。

(四 )施肥

芋需肥量大，為保持地力和促進芋頭品質，宜多施用有機質肥料。並於生長期間

定期施用追肥，可促使球莖外形較均勻。施肥間隔按土壤肥力、氣候條件，及植株生

長狀況而定。一般每隔 10-15天施用一次，於定植後滿 6.5個月內，將全部施用量分次

平均施用完畢。若於生長後期施用氮肥，會延遲澱粉累積及球莖發展，促使根群和葉
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部持續發育，造成產量及品質降低。

(五 )培土、雜草防治與除蘗

中耕培土對旱芋栽培非常重要，可促進土壤通氣性、防止雜草產生、減少肥料消

耗，並可促進球莖外觀品質。培土一般配合施用追肥時進行，母芋用品種第一次培土

在株高約 30公分時，培土 5公分。以後每隔 1-1.5個月實施一次，每次 10公分，共進

行 2或 3次。子芋用品種培土高度每次 5公分即可。

水芋定植後可透過田區湛水之深淺來抑制雜草。芋定植存活後，分蘗 (側芽 )即開

始生長，但分蘗會與母芋競爭養分，所以生長期間需除蘗。第 1次除蘗通常在定植後 3-4

個月左右實施，隔 2-3個月後再除蘗 1次，生長期間約需進行除蘗 2次。

(六 )灌溉與排水

旱芋生育期間應避免乾旱，若遭受乾旱易造成生育不佳，或生長停止；但過於潮

濕或積水時，也不利於大部分子芋用品種的根系。因此，旱芋灌溉時宜採用溝灌或噴

灌，若田區積水過多或多雨地區，須注意田間排水。採收前 1-1.5個月起需限制水分供

應，可提高芋頭品質。

水芋苗株定植後生育初期，土面保持水深 3-5公分，隨植株生長，水位逐漸加深至

8-10公分。在定植後 4-5個月起，即可將水位降至土壤表面。追肥施用後 3-5天停止灌

水，以避免肥分流失，或肥料分布不均的現象。在預定採收時間前 1-1.5個月起，需開

始限制水分供應，土壤僅需保持濕潤。採收前 15天完全斷水，可減少球莖品質劣變，

延長貯藏壽命。

(七 )成熟與採收

旱芋在定植後 5-6個月為生長最盛期，地上部生長量達最高峰。隨即進入球莖結
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球期，地下球莖逐漸膨大，地上部隨之萎縮。至 9-11個月時，僅剩 2-3片葉片及很小

的葉面積，此時為採收適期。

水芋種植後 7個月起，植株逐漸發生葉片黃化，葉柄切面乳汁減少或無，生長衰

退，根系褐化等現象，表示球莖已進入成熟期。一般而言，芋頭最適採收期為定植後 8

個月，可視市場需求及價格，提早或延後採收。球莖採收後所殘餘的葉柄 (芋橫 )，可

作為蔬菜食用，將外部老化葉柄剝離，葉片去除，綑綁成束即可供市場銷售。

五、管理要點

(一 )掌握芋的生長韻律

芋為多年生宿根性球莖作物，全生育期均處於營養生長狀態，其地下部球莖發育

初期以橫向生長為主，後期隨葉片數的增加則改為縱向生長。依據文獻指出，以植株

各部位乾物質生產分配之趨勢，可將整個生長期區分為適應期 (停滯期 )、營養生長期

與成熟期之三個階段，其中營養生長期之長短為決定芋產量的關鍵因素，因此中部地

區適合芋苗定植時間為 12月至翌年 3月之間。此外，芋頭於不同生長階段，栽培管理

重心均有所不同。

處於適應期之芋苗生長遲緩，此階段栽培管理應以誘導芋苗發根及雜草防治為主。

合適的基肥能有效誘導芋苗萌發新根，建議芋田於整地時以每 0.1公頃田區施用 40 公

斤台肥寶效 39號有機質複合肥料，並依土壤肥力分析，酌量施用完全腐熟堆肥。雜草

防治方面，水芋可透過田區湛水之方式抑制雜草；旱芋栽培則可覆蓋膠布及培土時一

併除草，植株下雜草則以人工拔除。
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芋進入營養生長期後須進行除蘗以避免消耗養分，促進母株生長。芋之分蘗可分

包頭芋及走莖芋，由於包頭芋緊鄰母芋，除蘗工作時須避免造成母芋受傷，以減少病

原菌感染。水芋除蘗工作宜選擇田區含水量較少時進行，除可增加除蘗效率外，亦可

降低除蘗傷口感染病菌風險。病害方面以疫病及軟腐病為主，高溫多濕時須注意疫病

防治；軟腐病部分宜選用健康之種芋為佳，並應用輪作制度，降低田區病原菌密度。

蟲害方面以蟎類、斜紋夜盜蟲、蚜蟲等為主，有關病蟲害防治藥劑可參考植物保護資

訊系統 (https://otserv2.tactri.gov.tw/PPM/)。

葉片發育方面，芋進入營養生長期後，芋葉面積會迅速增加，且組織形成乳汁亦

顯著增加。依文獻指出，芋葉於定植 3至 6個月期間，其葉面積從平均 234.3 ± 81.8 

平方公分增加為 985.1 ± 81.8平方公分。適時補充肥料為促進芋葉生長有效作法，其

中氮肥施用量與葉片生長發育息息相關，充分發育的芋葉，其葉柄組織切面必須富含

乳汁。當芋苗定植 4至 5個月後會逐漸進入球莖肥大期，此時植株大小已固定，大量

的光合物質將分配至球莖，田間操作將隨植株進入成熟期而逐漸改為旱式栽培，氮肥

施用宜逐步減量，避免結球後期因降雨而導致植株二次生長。

成熟期芋田為旱式管理，停止施肥須以田區殘存肥力作為依據。一般而言在芋頭

採收前 6-8週時會停止施肥，以促進地上部營養回流至球莖，使之充分膨大。若田間

殘肥過多，尤其是氮肥過量時，如遭遇颱風或多雨之氣候，易誘導植株發生二次生長，

進而延遲芋頭澱粉累積。因此，成熟期旱田管理可便於田間水、肥力之控制，並配合

氣候使芋逐漸累積澱粉至採收。
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(二 )芋葉之管理與維持

芋葉為芋頭產量與品質的根本，如何維持芋葉數量與壽命為芋栽培管理重要工作。

依研究指出，適量氮肥可促進芋葉生長，更可縮短新葉萌發所需時間及維持芋葉壽命。

一般而言，芋葉壽命介於 40-62天，適應期與成熟期之芋葉壽命較短，約 40-48天，營

養生長期之芋葉壽命較長，約 50-62天。另有研究指出，葉齡超過 35天以上之芋葉，

其光合作用能力會逐漸下降，說明壽命超過 35天以上之芋葉已進入老化階段，該葉片

從供源 (source)的角色轉變為積貯 (sink)，因此建議，芋葉壽命應維持 35天。另水芋

生長期約 8-10月，整個生長季可形成葉片數約 25-27片葉，依不同生長季節，萌發新

葉所需時間亦有所不同，春夏季苗株進入營養生長階段時，約 7-10天可形成一片新葉；

冬季植株進入成熟期階段，約 25天才形成一片新葉。對芋頭產量與品質而言，隨時維

持 5片以上完全展開之芋葉，能有效維持芋頭光合作用能力，促使球莖正常生長與發

育。

(三 )防颱除葉技術之應用

芋生育期長達 8-10個月，常於栽培期間遭遇颱風侵襲，導致植株倒伏後感染病原

菌而腐敗，又以疫病及細菌性軟腐病為多。由於國內水芋栽培慣於施用高氮肥，芋橫

常有生長過高、過粗之情形，進而增加植株受風而傾倒 (圖 6左 )。芋頭防颱除葉技術

係颱風登陸前，將芋葉完全去除，使植株減少風阻，能有效減少芋頭植株因強風倒伏

情形 (圖 6右 )。除葉技術雖可減少風災影響，但除葉後球莖生長會因而受阻使之減產；

另因除葉造成之傷口，如後續未及時進行田間病害防治，亦會導致傷口感染病原菌而

腐敗。颱風後病害防治以疫病與細菌性軟腐病為主，相關用藥資訊可參考植物保護資

訊系統查詢。
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圖 6.  芋遭遇颱風後植株傾倒情形 (左 )、防颱除葉技術可減少植株倒伏 (右 )

(四 )留滯採收技術

芋頭為一年一收作物，除了栽培期長外，其收穫期亦有過於集中之問題。為減少

芋頭因產期集中而導致量多、價跌情形，可透過調控田間水、養分來延遲芋採收至翌

年 4月。留滯採收技術必須為旱芋或排水良好的田區，黏質土或濕度過高田區則無法

應用，栽培期間則要求氮肥施用量較少者才可應用。留滯採收技術之原理為透過日常

少量追肥使植株生長維持營養狀態，而非過度生長，每隔 15天追肥一次，其追肥量以

每 0.1公頃施用 10 公斤台肥之硝磷基黑旺特 43號有機質複合肥料。當栽培期進入國曆

12月時，以單質鉀肥作為追肥，並停止施用氮肥，其目的為促進球莖澱粉累積及維持

品質，直到 2月後可完全停肥；水分方面則以旱田方式進行管理，通常放任且不再進

行田間雜草管理 (圖 7 )，以維持土壤濕潤。
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圖 7.  留滯採收之芋頭田區
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五、結論

芋為中部地區代表性作物，由於產區固定、肥料過度施用及栽培期長等因素，導

致現今芋頭產業遭遇病蟲與不良氣候危害情形日漸增加。因此芋頭栽培管理更需掌握

植株的生長韻律，配合適時及適量肥培管理，才能有效提升芋頭產量與品質。栽種初

期宜導入種苗消毒技術，以建立健康苗株之應用。當芋頭進入營養生長期後，如何管

理與維持芋葉為未來產量與品質根本，栽培期間如遇颱風，應配合除葉以減少植株倒

伏情形。採收期之芋頭可透過延遲採收技術以減少量產而導致價格低落情形。應用以

上栽培管理技術要點，可望減少芋頭栽培期間遭遇之問題，並達到豐產及高品質之目

的。
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文圖 /趙佳鴻

一、前言

根據 108年農業統計年報芋種植面積達 2,623公

頃，以臺中市 851公頃最多，其次為苗栗縣、屏東縣。

臺中市以大甲區、大安區、外埔區及清水區為主要產

區。中部地區目前廣泛種植的品種為高雄 1號或檳榔心

芋，係母芋品種，採水芋栽種方式。病害有心葉黃化症、

白絹病、污斑病、疫病、細菌性軟腐病，蟲害則有長角

象鼻蟲、蚜蟲類、斜紋夜蛾、條紋天蛾、條斑飛蝨、葉

蹣類、蝦殼天蛾及福壽螺等。本技術研發係針對近年來

在中部水芋栽培區普遍發生心葉黃化症狀，導致芋頭生

長點褐化枯死，研究發現肇因田間軟腐病菌或疫病菌侵

入而導致植株感染及子芋帶菌。此芋苗消毒處理技術雖

無法消除芋苗內之病原菌，但可減少病原菌二次汙染的

機會，可供農民參考運用。
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二、心葉黃化症發生原因與病徵

大甲、大安與外埔等地是中部地區芋頭的主要產地，近年來水芋栽培區普遍發生

心葉黃化病症，導致芋頭生長點褐化枯死，肇因田間軟腐病菌或疫病菌侵入而導致植

株腐爛，其病徵與發病情形如圖 1、圖 2所示。

圖 1.  

圖 2. 芋頭心葉黃化症之病徵，感
病嚴重時會造成植株褐化枯

死

芋頭心葉黃化症之病徵，於

感病初期芋葉呈黃化現象
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三、芋苗帶菌率調查

芋以無性繁殖為主，一般可利用子芋作為種苗進行繁殖。為釐清芋苗於栽培期間

帶菌情形，筆者調查中部地區芋苗罹病率及病原菌種類 (圖 3 )。結果發現在 5個不同

芋苗區，芋苗帶菌率在 25-32%，其中 85%為細菌性軟腐病原菌所引起，其餘為真菌類

病原菌，分別為 10%疫病及 5%白絹病所引起。

四、芋苗消毒作業流程說明

由於芋苗帶菌情形嚴重，筆者於 103年開發芋苗消毒技術，透過此消毒技術能有

效改善種苗帶菌情形。農友種植前可採用 81.3%嘉賜銅可濕性粉劑 1,000倍稀釋液，使

用通風性較佳之塑膠籃放置芋苗 (圖 4 )，並浸泡芋苗 10分鐘 (圖 5 )，經 1-2小時陰乾

後再種植於田間 (圖 6 )；此時田區勿淹水，7天後再施用 81.3%嘉賜銅可濕性粉劑 1,000

倍稀釋液防治 1次 (圖 7 )，即完成芋苗消毒處理。

圖 3.  將罹病芋苗切開並檢測病原菌種類
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圖 4.  使用通風性較佳之塑膠籃放置芋苗

圖 6.  消毒後之芋苗，經 1-2小時陰乾後再
              種植於田間

圖 7.  芋苗定植 7天後再噴施 81.3%嘉賜銅
              可濕性粉劑 1,000倍稀釋液防治

圖 5.  芋苗浸泡於 81.3%嘉賜銅可濕性粉劑
               1,000倍稀釋液 10分鐘
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圖 8.  芋苗消毒並定植 14天後，新根生長情形良好

圖 9.  芋苗消毒定植 30天後，消毒處理植株根數 47 ± 2根、根長
             17.0 ± 5.0 公分；未消毒處理根數 31 ± 7根、根長 7.6 ± 4.9 公分

五、芋苗消毒之成果

種苗消毒區

種苗消毒區

未消毒區

未消毒區
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表 1. 芋苗消毒處理對芋株定植一個月後補植率的影響

處理 種植株數 (株 ) 補植株數 (株 ) 補植率 (%)

種苗消毒區 4,625 (1.2分地 ) 210 4.5

未消毒區 10,640 (3分地 ) 1,500 14.1

表 2.  芋苗消毒處理對芋株定植二個月後心葉黃化罹病之影響

處理 種植株數 罹病株數 罹病率 (%)

種苗消毒區 3,375 58 1.7

未消毒區 3,375 117 3.5

表 3.  芋苗消毒處理對芋株生長期間疫病罹病率之影響

處理別
罹病率 (%)

4月 2日 4月 9日 4月 16日

種苗消毒區 6.6 5.4 6.8

未消毒區 15.7 11.4 20.6
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圖 10.  消毒區芋苗補植株數及補植率較未
                消毒區低

圖 11.  芋株田間疫病發生情形

六、結語

芋健康管理首重使用優質健康的種苗，因目前尚未有無帶菌芋苗之生產技術，建

議農友種植育苗前可採用 81.3%嘉賜銅可濕性粉劑 1,000倍稀釋液，浸泡芋苗 10分鐘，

經 1-2小時陰乾後再種植於田間；此時田區勿淹水，7-10天後再施用 81.3%嘉賜銅可

濕性粉劑 1,000倍稀釋液防治 1次，即完成芋苗消毒處理。此芋苗消毒處理技術雖無法

消除芋苗內之病原菌，但可減少病原菌二次汙染的機會。此外，水芋種植期間，田區

僅維持湛水狀態 (水面 3-5 公分高 )即可，避免淹水過高，徒增病原菌傳播的機會，若

能再配合少量多次的施肥方式及病蟲害綜合管理技術，不僅確保芋頭產量，更能提高

經濟收益，最重要的是優質安全的芋頭可以讓消費大眾吃得健康又安心。
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表 4.  常見芋病蟲害種類與防治藥劑

病、蟲害 病徵 防治藥劑

疫病 (真菌 )

發病時葉片上長出黃褐色圓形斑點，逐

漸擴大，出現同心輪紋，芋葉病斑繼之

腐敗穿 孔有如破傘。連續陰雨時病斑表

面出現白色霉狀物；而病斑間相互癒合，

易造成整個葉片枯乾。

蓋棘木黴菌、嘉賜銅、三

元硫酸銅、亞托敏、達滅

芬、達滅克敏、氟比拔克、

鹼性氯氧化銅、普拔克 (苗

疫病 )

白絹病 (真菌 )

主要發生莖基部，被害組織褐化腐爛，

其上產生白色絹狀菌絲束並向四周擴

展，上面 產生初期白色後轉為褐色菌

核。

滅普寧、福多寧、

撲滅寧

蚜蟲類

益達胺、速殺氟、賽速安、

第滅寧、納乃得、培丹、

護賽寧、達特南

斜紋夜蛾

賽洛寧、二福隆、佈飛百

滅寧、剋安勃、賽滅寧、

納乃得、培丹、乃力松、

二福隆、佈飛百滅寧、芬

化利、克凡派、硫敵克

葉蟎類 賽洛寧、阿巴汀

植食性瓢蟲類及金花蟲類 二福隆

象鼻蟲類 達特南、 培丹

※※稀釋倍數及使用方法請參考農藥資訊服務網※※
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 追肥前宜適度排水芋施肥技術芋施肥技術



                        文圖 /郭雅紋、曾宥 

一、前言

芋 (Colocasia esculenta Schott. L.)，土壤適應性廣，水田、旱田及山

區皆可種植，適合生長之土壤 pH值為 5.5-7.0，可利用石灰改良資材或

產酸肥料進行土壤酸鹼值調整。根系分布很淺，對肥料依賴程度高，芋

是喜鉀作物，需鉀多，其次是氮和磷，氮、磷酐、氧化鉀吸收比例為 1：

0.7-0.8：1.4-1.6。芋生長期長，應視植株適應期 (停滯期 )、營養生長期

與成熟期各發育階段分施肥料，追肥後進行培土作業，有利肥效維持。

二、施肥建議

芋生育期長達 8個月以上，可分為 (1)適應期，約為 2-3個月，種芋

萌發新生葉與根部階段，生長遲滯，養分吸收能力差；(2)營養生長期，

約 4-5個月，需肥量較大，是施肥的關鍵時期，前期葉片生長快速，葉面

積顯著增加，中後期球莖分化、快速膨大，前期吸收的氮、磷、鉀、鈣、

鎂主要分布在地上部的莖葉中，生長後期才開始向地下部轉移；(3)成熟

期，芋苗定植後 6-8個月。氮、磷酐、氧化鉀三要素推薦施用量是每公頃

400-600：100-200：400-600公斤，種植時依土壤性質與肥力情形調整實

際施肥用量。基肥施用可配合整地進行，在芋生育期應多次追肥，滿足

生長所需，以生產優質農產品 (表 1、表 2)。
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表 1.  施肥時期和施肥次數

施肥時期

基肥
追肥

適應期 營養生長期 成熟期

定植前 定植 -定植後 60-90天
定植後 60-210天 定植後

210天葉片生長 球莖膨大

施肥次數 1 1-2 3-4 2-3 1

表 2.  施肥時期和分配率 (%)

施肥時期 基肥

追肥

適應期
營養生長期

成熟期
葉片生長 球莖膨大

氮肥 10 10 40 30 10
磷肥 100 - - - -

鉀肥 10 10 30 30 20

有機質肥料 100 - - - -

氮素影響產量甚鉅，掌握正確施肥時期和分次施用比高用量效果佳。於芋適應期

大量施肥將導致生長障礙，適應期施肥次數可分 1-2次。將 70%氮素分配於營養生長

期施用，此階段可細分葉片快速生長階段和球莖膨大階段，在葉面積顯著增加時期，

每 2-3週施用一次，每次每公頃氮素用量 40-80公斤。球莖膨大階段進行 2-3次施肥，

每次每公頃氮素用量 40-90公斤。最後 1次氮素施用不可太遲，應儘可能減少施用避免

植株徒長，於生長後期過量施用氮素，將影響芋頭品質。根據試驗，磷肥分施無顯著

促進產量效果，磷的吸收主要在生育初期，磷肥應早施，最好以基肥的方式施入，建

議全量於基肥時施用。鉀肥用量分配在營養生長期和成熟期，占全期用量 8成，對球

莖肥大及品質有幫助，可明顯提高芋頭產量和品質。
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成溶性狀態的養分才能透過質流或擴散到根系表面為植物利用，水分不足會影響

土壤中養分的擴散速率，但土壤水分過多，容易引起養分流失，過量灌溉是造成根域

養分淋失，增加養分投入的原因。芋栽培方式多採浸水栽培，慎選肥料種類，可降低

根域養分淋失。硝酸態氮肥不被土壤中礦物或有機質所吸附，除部分被植物利用外，

一部分常隨水移動而流失，故硝磷基肥料或製肥原料多為硝酸態氮者，不適用。另追

肥前宜適度排水，若施入肥料後進行漫灌，將造成土壤中原有硝酸態氮和外加肥料養

分淋洗。

細整地前將基肥所需的肥料量施入田間，除化學肥料之外，應搭配有機質肥料，

以有機質肥料及磷肥全量，氮肥 10%、鉀肥 10%作為基肥施用。試驗顯示栽培溫度顯

著影響適應期長短，中部地區多數芋苗定植於 12月至翌年 3月，生長前期氣溫不高，

生長量小，需肥量低，不宜以大量肥料促進植物生長以期降低適應期，大量施肥將導

致生長障礙。應多次追肥，一般追肥 7-10次，追肥量及次數應以土壤狀況和植株生育

為基礎。適應期施肥次數 1-2次，營養生長期追肥每 15-20天施用一次。進入成熟期施

肥 1次，將肥料用量平均分配在每次施肥作業中。最後 1次追肥不可太遲，會延遲澱

粉累積和球莖發展。

發現養分缺乏徵狀時可進行葉面施肥，以葉片兩面濕而不滴水為準，噴後遇雨需

補噴，以快速補充養分、延長功能葉生長。

三、結語

芋栽培易受氣候條件及土壤性質等因素影響，對肥料依賴程度高，上述概述芋施

肥原則，但事實上，並非簡單一種施肥管理模式就能適用於不同區域條件，配合土壤

肥力分析資料可事倍功半。

四、參考文獻

‧賴文龍、曾宥綋 2015 臺中地區水田之芋施肥管理 農業世界 377:30-36。

‧高雄區農業改良場 2005 水芋 作物施肥手冊 p.90 中華肥料協會編印。

‧蔡正賢 2019 水芋土壤管理與施肥推薦參考資訊 p.104-114 作物土壤管理與施肥技  

術蔬菜與雜糧篇 農業試驗所特刊第 222號。 30
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文圖 /田雲生、張金元

一、前言

臺灣芋栽培面積約 2,600公頃，年產量 4萬 6,000公噸，

產地分布在臺中、苗栗、屏東、花蓮等縣市，其中臺中地區占

30%以上，鮮食、加工皆為消費者所喜愛。芋分為旱田及水田

兩種栽培方式，國外以旱田栽培居多，臺灣則以水田為主。種

苗來自芋頭採收後殘留田間的分蘗，亦可由生長期間母株分蘗

生成的苗株，又區分為側生 (包頭 )苗與走莖苗 2類，一般建

議栽植走莖苗較佳，可減少後續側芽發生與節省除芽的工時。

但芋苗種植時並無規格化，株高、徑粗差異極大，通常株高介

於20-30公分，部分地區甚至超過40公分，此為研發芋苗種植

自動化機械的首要瓶頸。
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傳統芋苗種植皆仰賴人工為之，定植前先進行田區乾、濕整地作業，種植時再將

田間表面水稍微排除，保持在 3-5公分水位，而後手拖畫線器於田區縱向與橫向畫線定

位，交叉處就是芋苗種植的位置，再將芋苗逐株插入土中，如圖 1、圖 2所示。常見種

植行株距多為70×30-35公分或60×30-45公分；亦有芋農將行距設定為寬、窄交錯模式，

例如奇數行距為 70-75公分、偶數行距為 40-45公分，可方便於寬行距田間巡查行走與

進行各項管理作業。另以畫線器輔助作業係中部地區種植芋苗的慣行法，南部地區則

習慣採行拉水線協助芋苗種植，如圖 3所示。

此外，芋苗種植每分地若以 4,000苗株為基準，單人種植含劃線需花費 5-7 小時，

相當於每日 8 小時種植約 0.13公頃，並以芋農在泥濘田間拖著秧船行走、俯身彎腰取

苗、定植與搬運芋苗最為費工，再加上種植期多為每年 11月至隔年 3月之寒冷季節，

人工作業倍感辛勞，農友冀望能導入機械化輔助作業，以紓緩種植期農忙缺工與人力

老化問題，進而提升芋頭產業發展規模與競爭力。
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圖 1.  中部地區芋苗種植前以畫線器劃線定位

圖 2.  中部地區人工種植芋苗方式 圖 3.  南部地區拉水線輔助芋苗種植 (高雄農  
               改場潘光月助研員提供 )
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二、機械設計考量與組裝結果

針對農友種植芋苗作業所需，試驗研製芋苗種植機械，採旱田種植後再淹水管理

的栽培模式，可減輕芋農長時間俯身彎腰的勞苦，並提升作業效率。本芋苗種植機械

之設計規劃與研發考量如下：

(一 )參考國內外甘藷苗插植及相關機械為範本，規劃採曳引機承載或附掛式機型為目

標，可加速研究改良期程與成果產出。

(二 )考量臺灣栽培田區坵塊與頭地迴轉所需，設定以中小型曳引機為行走部，並採行

雙行式種植機進行作業。

(三 )因應芋苗規格差異大，且為減輕人工一部分作業辛勞，設計採人工乘坐供苗、機

械種植之半自動型式，即 1人駕駛曳引機、2人供苗之 3人團隊分工合作。

(四 )機械種植具備破土、開溝、夾放苗、鎮壓、覆土及築畦、整畦等作業項目。

(五 )於種植機適當處裝設承苗架等裝置，方便人員取苗與供苗作業，同時具備操作安

全的設計。

(六 )針對不同作物種植應用的可能性，行距與株距具有可調整或選擇功能。

本機依照前述設計考量，選擇採 50 hp(含 )以上曳引機為行走部，其後方三點鏈

接承載並聯且間距可調整之 2組種植機構，如圖 4所示。每組種植機構包括破土

板、開溝犛、夾放苗裝置、鎮壓覆土輪、覆土片與座椅等，再搭配芋苗定植前後

之作畦與整畦器、機械著地支撐之橡膠輪 (亦可更換為鐵輪應用 )，設於 2組夾放

苗裝置之間的ㄇ字型連動、互補式傳動系統，以及在夾放苗裝置上方偏前安裝承

苗架。另種植機於田間頭地轉彎時，供苗的 2人工不必離開座位，該機可被完全

舉升離地。
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圖 4.  曳引機承載之雙行式
              芋苗種植機

三、芋苗種植機組成架構

試驗改良完成之曳引機承載雙行式芋苗種植機，其外觀與組成說明如圖 5所示，

除支撐輪前方之作畦器及覆土片外側之整畦器外，主要組成構造分為三大部分：

① 三點連接裝置

② 傳動軸

③ 前作畦器

④ 支撐輪

⑤ 開溝器

⑥ 鎮壓覆土輪

⑦ 整畦器

⑧ 覆土片

⑨ 夾放苗裝置

⑩ 破土深度調節器

①三

② 傳

③前

④ 支

⑤開

⑥ 鎮

⑦ 整

⑧覆

⑨夾

⑩ 破

圖 5.  雙行式芋苗種植機示意圖與架構說明
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(一 )機體連結與支撐機構

以方形橫桿為連結主體，其上自左而右依序銜接緊固左支撐輪、左作畦及整畦器、

承苗架左腳座、三點連接左下連結座、左種植機構、三點連接上連結座、右種植機構、

三點連接右下連結座、承苗架右腳座、右作畦及整畦器、右支撐輪等。藉由曳引機後

方三點連接之油壓升降作動，可將方形橫桿所銜接各部機構組件完全舉升離地，於田

頭轉彎或道路移行時應用；油壓放下時則至左、右支撐輪著地為止，以進行芋苗種植

作業。

 

(二 )種植機構

每組種植機構包括直立式破土板、雙圓盤式開溝犁、對稱輻射狀夾放苗裝置、鎮

壓覆土輪、橫向撥片式覆土板與座椅等，其中座椅係供苗人員乘坐，並自承苗架上取

芋苗與供給夾苗爪夾持，機械可依序進行破土、開溝、夾苗、放苗、鎮壓覆土與再覆

土等動作。其中鎮壓覆土輪之右側輪加裝撥片而兼為接地輪之用，可帶動夾放苗裝置

迴轉，並配合進行夾苗與放苗動作。為避免田間作業時，接地輪遇到石塊等障礙物，

造成其不轉動而以滑動方式前行，致無法正常驅動夾放苗裝置迴轉；遂在 2組夾放苗

裝置前方加裝 1支傳動軸、2組方爪離合器及 2組鏈條，使雙行式種植機構呈現ㄇ字型

連動、互補式傳動系統，如圖 6所示。當右側接地輪卡到石塊不迴轉，無法就近帶動

右側夾放苗裝置轉動，此時左側接地輪除正常帶動左側夾放苗裝置轉動外，亦藉由左

側皮帶經由傳動軸連結右側皮帶驅使右側夾放苗裝置迴轉，即可避免因右側夾放苗裝

置靜止而發生缺株情形。另種植株距可藉由更換 3種不同齒數傳動齒輪與調整組裝 4

組夾苗爪數目 (10、8、5、4爪 )，具 12種組合供選擇應用。
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(三 )承苗架機構

位於機體連結機構之方形橫桿至夾放苗裝置一半位置的上方，採用方管為框架，

上覆不繡鋼薄鐵板；承苗架長度與機體同寬，可承載袋裝或籃裝芋苗，其中袋裝芋苗

同時放置 4-5袋、約 2,000株，為 0.05公頃 (約 5厘地 ) 芋苗種植的數量。

　　

三、芋苗種植機性能與作業測試

(一 )曳引機承載雙行式芋苗種植機經研發改良，可達成所設計之目標動作，在確定機

體外觀尺寸及各機構性能後，將量測結果彙整如表 1所列之性能規格。

① 接地輪

② 夾放苗裝置

③ 傳動軸

④ 傳動皮帶

⑤ 障礙物 

圖 6.  ㄇ字型連動、互補式傳動系統
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表 1.  芋苗種植機規格型式彙總表

項　目 說　 明

機體尺寸 長 186*寬 208*高 127 公分，含曳引機總長 524 公分 

行 走 部 50 hp(含 )以上曳引機，承載 2組芋苗種植機及承苗架 (4-5袋芋苗 )

作業動作 作畦、破土、開溝、夾放苗、鎮壓覆土、再覆土與整畦

破 土 板 直立式，深度可調

開 溝 犁 雙圓盤式

夾放苗裝置 圓形轉盤搭配拆卸式夾苗爪，可對稱組裝 10、8、5、4爪四種型式

鎮壓覆土輪 每行 2輪，單輪具撥片，兼為接地輪帶動夾放苗裝置迴轉

每行 1-2片，橫式撥片 (亦可更為雙圓盤犁 )再覆土板

種植行株距 行距 60-80 公分；株距 28-80 公分，具 12種組合可選擇

(二 )雙行式芋苗種植機採人工供苗、機械種植之作業模式，如圖 7所示；操作人員供

苗速率與熟練度，足以影響田間種植速度及效率，該機若以每株苗 1、2、3、4、

5 秒共 5種供苗速率進行作業測試，其測試結果如表 2所示。可知，每株供苗速

率在 4 秒或以上時，操作人員雖來得及取苗後供給夾放苗裝置上的夾爪夾持，但

換算每人每日作業面積僅 0.12公頃以下，較傳統人工每日種植 0.13公頃為低；

每株苗 2 秒或以下時，則明顯發現供苗速率來不及夾放苗裝置的迴轉速度，甚至

造成缺株情況頻繁；故每株 3 秒為最適中之供苗速率，且換算 3人團隊每日共可

種植 0.48公頃，即每人每日 0.16公頃，作業效率較慣行人工種植快 23.1%，且不

需再忍受插植芋苗長時間俯身彎腰作業的勞苦。另在試驗過程中發現，若芋苗在
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種植前先經過整理分類，以及取苗位置與供苗給夾苗爪距離愈接近，可更提升機

械作業效能。

圖 7.  雙行式芋苗種植機田間作業
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表 2.  附掛雙行式芋苗種植機田間測試結果

供苗速率

(秒 /株 )
作業速度

公尺 /秒 (公里 /小時 )

每日種植株數

(株 / 2人 )

換算作業面積

(分地 / 3人日 )

與人工比較

(%)

1 0.39 (1.40) 57,580 0.48 (1.44/3) + 269.2

2 0.20 (0.72) 28,800 2.4 (7.2/3) + 84.6

3 0.13 (0.48) 19,200 1.6 (4.8/3) + 23.1

4 0.10 (0.36) 14,400 1.2 (3.6/3) - 7.7

5 0.08 (0.29) 11,520   0.96 (2.88/3) - 26.2

四、機械使用成本估算與效益分析

計算曳引機承載雙行式芋苗種植機作業成本，包括折舊 (D)、利息 (I)等固定成本，

以及修理維護 (M)、油料 (F)和工資 (L)等變動成本，全部以年花費計算，並以年作業

面積 (A)平均，則單位面積的作業成本 (Ca)可以如下公式表示，其整體成本分析彙整

如表 3所式。

Ca = (D+I+M+F+L)/A= P(1-α)/AN+P· i (1+α)/2A+P·Cr/AN+f·Hp·H/A+Lc·H/A

其中 Ca：每年每公頃作業成本 (NT$/ha)

P：機械購入價格 (NT$)，芋苗種植機以 46萬元計；50 hp曳引機依農糧署大型

農機補助計畫所訂，約可補助 33萬 3,000元，再扣除迴轉犁價格，可以 70

萬元計
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A：年作業面積 (ha/year)，以 40公頃計

N：使用年限 (years)，以 10年計

α：機械報廢時殘留價格與購入價格比值，通常為 10%

 i ：年利率，以目前農機低利貸款利率為 0.79%

Cr：總維修費用與與購入價格比值，設定為 50%

 f ：單位馬力小時之燃油與潤滑油費用 (NT$/hp·hr)，實測結果為 1.2元 /hp·hr

Hp：機械之馬力數 (hp)，以 50 hp計

H：作業時間 (hr/year)，以每 共 667 小時

Lc：操作人員每小時工資 (NT$/hr)，以曳引機 1人操作、2人供苗的工資分別以

2,000元及 1,500元 /日計，則平均每小時 625元

表 3.  芋苗種植機成本分析

項　目 成 本 說 明

機械售價 (NT$) 1,160,000 50hp曳引機 (補助購置 )及雙行式芋苗種植機

殘值 (NT$) 116,000 機械售價的 10%

使用年限 (years) 10

作業面積 (ha/year) 40

總作業面積 (ha) 400 40×10

折舊 (NT$/ha) 2,610 1,160,000×(1-10％ )÷(40×10)

利息 (NT$/ha) 126 1,160,000×0.79/100×(1+10％ )÷(2×40)

維修費 (NT$/ha) 1,450 1,160,000×50％÷(40×10)

油脂 (NT$/ha) 1,001 1.2×50×667÷40

工資 (NT$/ha) 10,422 [ (2000×1+1500×2)÷8 ]×667÷40
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實際上，芋苗種植機所需之曳引機並非專機專用，若採租賃方式計算成本，則折

舊費用、利息支出、維修費用皆可降低，而油料甚至可全免 (芋苗種植機無燃油需求，

且潤滑油脂可忽略 )；曳引機 (含操作人員 )的租賃費用若以每公頃旱田整地 7,000元計，

並列於工資成本估算，那麼每公頃工資將由 10,422元增為 13,253元。因此，曳引機採

購置或租賃模式之每公頃機械種植成本與人工種植的成本效益比較，如表 4所示。

當曳引機採租賃模式、附掛雙行式 芋苗種植機每年作業 40公頃，且每公頃收取耕

作服務費 18,000元，則芋苗種植機須 3.73年回收成本；如果耕作服務費提高至 20,000

元， 2.26年即可回本。又，行政院農業委員會農糧署為推動農業生產機械化，執行多

項示範推廣與產業輔導計畫，本雙行式芋苗種植機亦可列入補助機種，補貼機械購置

費用之 33-50%，若此，將可再降低機械種植成本與提高機械耕作服務的淨收益，進而

縮短回本時間。

表 4.  機械與人工種植之成本效益比較

項  目 折舊 利息 維修 油料 工資 合計 比較

機械種植
(曳引機購置 ) 2,610 126 1,450 1,001 10,422 15,609 (-) 224

機械種植
(曳引機租賃 ) 1,035  50   575 － 13,253  14,913 (+) 472

人工種植 － － － － 15,385 15,385

單位：元 /公頃
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五、結論

研發改良雙行式芋苗種植機，以曳引機承載 2組種植機構與承苗架，每組種植機

構由 1人負責供苗，機械進行破土、開溝、夾放苗、鎮壓與覆土等動作，再搭配種植

前後之作畦與整畦，即完成機械種植流程；承苗架可放置 2,000株芋苗，約為 0.05公

頃的種植量。本種植機採 3人團隊分工合作，主要推廣對象為芋頭栽培規模較大及農

業機械耕作服務業者；作業效率較人工提高 23.1％，芋農不需再忍受長時間彎腰作業

的勞苦。

雙行式芋苗種植機創新結構已取得我國新型專利 (名稱：雙行式種植機結構改

良，證書號：M585475)，並榮獲「109年國家發明創作獎」創作獎銀牌；另完成技術

移轉予嘉義縣新港鄉「富國農機資材」(嘉義縣新港鄉共和村頂菜園 9之 12號，05-

3743819)進行商品化製作與推廣應用，期藉由芋苗種植機械化之研發應用，提高芋農

栽培意願、擴大產業規模，讓芋頭產業優質化。
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