
1

【農業新知】

臺灣農業正面臨農業人口老化、缺
工、全球化競爭及氣候變遷等問題，草苺
產業亦不例外，近年來勞動力短缺與極端
氣候的雙重挑戰，產業有新型病害感染、
主流品種改變、人工成本高、高溫造成種
苗繁殖不易、產期縮短及極端氣候風險增
加等問題，亟需克服。智慧農業發展已是
世界農業趨勢，在韓國及日本亦致力發展
智慧農業技術，因應氣候變遷及農業人口
老化問題，運用在草苺智慧溫室栽培上亦
有多數成功案例，如｀日本GRANBERRY
大地＇農場園區，運用高科技農業設施結
合智慧農業技術，透過充分利用自然光及
通風設備，以溫室栽培技術確保生產高品
質草苺。我國自106年開始推動智慧農業
技術發展與數位轉型，透過數據驅動技術
藉由提高產量、減少損失和降低投入成本
來幫助提高農業生產力。智慧農業結合資
通訊技術(ICT)、物聯網(IoT)、大數據(Big 
Data)分析等技術，可提供農民更有效率的
農場經營管理模式。政府科研及產業主管

單位亦積極進行強固型設施與高架栽培體
系推動，以確保作物在極端氣候下能穩定
生產，亦為克服農業人口老化及減輕勞動
強度的方式之一。本文就作者於桃園區農
業改良場(以下稱本場)進行溫室草苺高架立
體化栽培研究與示範成果，以及導入自動
化及智慧化栽培之經驗，提供草苺栽培農
友參考。

育成基地草苺高架栽培示範溫室重點

1. 省工高架栽培：以多種類型栽培床架進
行試驗，並測試不同草苺品種，透過自
動化水分及養液管理，達到省工栽培目
的，可作為農民投入高架栽培之參考。 

2. 利用溫室栽培降低氣候風險：如寒流、
降雨等，並有助於減少病蟲害發生，栽
培管理期間以生物防治法及非農藥防治
方式，建立草苺溫室栽培管理技術。 

3. 導入自動及智慧化栽培管理：整合植物
生理、微氣候、水分、養液參數，溫室
可智慧自行運作，利用數據作為精準管
理依據。

智慧監控系統於溫室草 栽培管理應用
新埔分場 副研究員 羅國偉 03-5894949 分機 12

▲ 圖 1.溫室草苺高架化立體栽培。 ▲ 圖 2.不同型式草苺立體化床架。
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▲ 圖 3.溫室智慧監控系統。 ▲ 圖 4.感測器蒐集溫室參數作為管理參考。

草苺為高經濟價值作物，根據農糧
署草苺生產成本調查，人工費占45%為最
多，省工化管理可降低人工成本，而提高
單位面積產值，產業可透過高架化、自動
化及智慧化管理進行升級，逐步朝向精準
化、穩定生產、降低生產成本及提高品質
為目標邁進。草苺溫室與露天栽培最大的
差異在於溫室栽培可提供作物較穩定的生
育環境，以降低開花結果期間受降雨造成
果實腐爛之風險，與減少病蟲害發生；但
溫室內微氣候會受外在氣候環境影響，必
需再適時進行環控管理，以確保適合作物
生長環境條件，若管理不慎，可能會對於
作物生育及病蟲害發生影響甚大。溫室栽
培管理包括溫度管理、濕度管理、光照管
理等；草苺作物栽培管理包括植株管理、
水分管理、養分管理及病蟲害管理等。溫
室內微氣候管理與作物生理管理密切相
關，因此，溫室栽培管理的首要重點必需
瞭解溫室內微氣候狀況，以維持作物與環
境之間平衡；例如當溫室內溼度偏高，管
理者需透過風扇或增加通風等方式達到降
低濕度目的，在作物需求上，濕度偏高時
對於水分需求相對較低，則可減少灌溉，
以避免過度潮濕造成病害感染。在傳統栽

培管理模式皆是以經驗法則，並無儀器進
行測量，且管理人員必需在現場進行管理
操作，相對費時費工，並難以即時準確管
控溫室環境。

智 慧 農 業 著 重 關 鍵 3 P ， 包 括 預 測
(predictable)、預防(preventive)和精準
(precise)。導入溫室智慧監控系統有如汽
車的自動輔助駕駛功能，具有提示、警告
與協助駕駛人，避免意外事故的發生，而
溫室智慧監控系統亦利用各種感測器，透
過數據輔助管理者，以管控溫室相關設
備，提供有利於作物生長的環境，達到增
加生產力、提高品質並減輕生產成本的目
標，並實現精準化、省工化及降低風險。
溫室環境監測數據亦可作為改善作物生育
環境之科學化評估參考依據，環境感測器
主要為監測環境相關參數，溫室環境感測
器種類有溫溼度感測器、照度感測器、二
氧化碳感測器、光合有效輻射感測器、土
壤水分、電導度感測器、風向及風速感測
器等。溫室內常見環境控制設備包括內外
遮陰網、循環風扇、負壓風扇、水牆、天
窗、灌溉系統及養液系統，溫室環境控制
除可以手動控制及時間控制外，目前智慧
化控制為更精準的管理模式。智慧化控制
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▲ 圖 5.農民參訪學習溫室草苺自動化及智慧化管
理。

▲ 圖 7.利用溫室栽培降低氣候風
險，穩定生產。

▲ 圖 8.利用溫濕度及二
氧化碳濃度感測器，
監控溫室微氣候環境。

▲ 圖 9.監測溫室環境參數變化，輔助進
行草苺栽培管理作業。

▲ 圖 6.監測土壤水分及電導度感測器，作為水分
及養分管理參考。

即利用環境感測器蒐集數據後，透過數據
驅動技術，即可因應溫室各項環境參數，
讓環控設備智慧自行運作。但有效的環境
控制除了須考量其經濟效益外，尚必須建
立在草苺作物的植物生理基礎上；管理者
則必須先瞭解草苺各生育階段的基本適合
條件，如育苗期、定植後、開花期及果實
發育期管理需求，才能建立智慧管理模
式，以滿足草苺生育階段生理所需。

智慧農業為未來省工栽培管理之趨
勢，在進行智慧農業轉型前，傳統栽培模
式可先以導入自動化管理為初期目標，以
減少部分人力支出，提高工作效率；再透
過自身栽培管理經驗，配合環境監測數據

輔助，逐步建立經驗數位化，後續可再依
生產規模及管理需求，進階智慧化栽培管
理。現今許多農友已導入智慧農業技術，
農民可利用手機遠端監控，不出門也能知
道溫室環境及植物狀況，並可遠端操作進
行溫室設備控制；當有環境異常狀況發生
時，可即時通報現場資訊給管理者，有效
降低生產風險及提早因應，大幅減輕農民
管理壓力，為農民分憂解勞。未來本場亦
將進一步建立整合溫室草苺栽培管理技
術，包括品種、種苗繁殖、高架省工栽培
管理、土壤肥料及病蟲害防治等相關技
術，並結合智慧化創新農業科技，促進草
苺產業永續發展。

桃農專訊129期.indd   3桃農專訊129期.indd   3 2024/9/24   下午 05:10:502024/9/24   下午 05:10:50


