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摘 要 

本研究開發電動式青梗白菜收穫機，並配合曳引機附掛鎮壓輪整地鎮壓及機械移植等一

貫化作業，進行收穫測試。收穫機由撥輪、切割機構、輸送機構、驅動輪組、控制系統及電

池組件所組成。收穫時利用往復式月牙刀切割青梗白菜短縮莖基部至下胚軸範圍，並透過撥

輪及輸送帶將切割後青梗白菜向後輸送至收集籃內。本機為電動式，收穫寬度 70 cm，採單
人手扶方式進行收穫作業。本機於設施內尚可以驅動輪為支點原地迴轉，並可透過驅動輪及

輔助側輪而於不同設施間移動行走。由於收穫機機體小且迴轉容易，適合一般塑膠布溫室收

穫作業使用。配合整地鎮壓與機械移植作業，收穫機在 7.3 cm/s的作業速度下，收穫之青梗
白菜整株率 95.4%，平均株重 124.0 g。收穫結果顯示土壤經整地鎮壓及機械移植後，由於土
壤面高度及移植高度具一致性，作物生長樣態整齊，有利於機械的收穫作業。 

關鍵詞：電動農機、葉菜收穫機、設施葉菜、青江菜、淨零減碳 
 

前 言 

在臺灣，設施葉菜收穫均為人工採收，採收人員是以蹲坐方式割取葉菜。由於人工採收

速度慢、時間長，直接影響後續葉菜冷鏈處理的品質；加以設施內普遍高溫，人員長時間於

設施內作業極其辛勞，致使收穫人員招募不易，也墊高了收穫成本。因此在設施短期葉菜生

產成本中，收穫作業佔比高達 45%，是設施葉菜產業發展亟需解決的問題。 
設施葉菜生長週期短，收穫過程勞力相當密集，短時間即需投入大量人力進行收穫，以

避免超過作物最佳收穫期而影響其品質。一般葉菜收穫主要取其葉、葉柄、莖為主，如葉菜

甘藷、小白菜、青梗白菜等，部分葉菜甚至會帶根收穫，如蕹菜、菠菜等。由於葉菜種類繁

多，加以其栽培模式、種植行株距、生長特性及收穫樣態等有顯著的差異，因此設施葉菜多

以人工採收為主。然而設施葉菜栽培複種指數高，如以穴盤育苗移植方式進行種植，每年可

達 10作以上，亦即每年每座設施需進行 10次以上的收穫作業，因此開發菜收穫機械以取代
人力具有極高的經濟性，除可減輕人工採收辛勞、降低收穫人力需求外，透過機械的快速收

穫作業，亦可減少收穫後葉菜於溫室的等待時間，同步提升葉菜品質，從而增加農友收益。 
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青梗白菜是設施葉菜常見的栽培品項，於設施土耕栽培中全年均可栽種，經播種後 35-
40天即可採收。人工收穫方式是以手拔取青梗白菜，另一手持鐮刀切除青梗白菜短縮莖(dwarf 
stem)基部與下胚軸附近 2-3片不良外葉後放入收集籃內，等裝滿數籃後再由搬運車送至工廠
進行清洗、分級、包裝、預冷、截切或冷藏處理。 

以機械進行葉菜收穫作業受到栽培方式、栽培習慣及品種特性的影響，如 Kim et al. (2019)
評估韓國地區幾種葉菜機械化種植合理的方式[1]，結果顯示泡菜用甘藍、甘藍、青花菜及結

球萵苣適合機械移植的株距分別為 13, 13-15, 10-20, 12-13 cm；並且以 128及 200格的穴盤苗
較適用於以上葉菜的機械移植。另 Yamamoto et al. (2015)為確認甘藍移植深度與收穫機械操作
間關係[2]，以減少機械採收的損壞率，分別以淺植(土上 4 mm)、中植(土下 4 mm)、深植(土下
23 mm)等 3種移植深度(以穴盤苗介質平面為基準點)進行評估，結果顯示深植處理下，莖的
形態和淺層根系分佈可以有效降低甘藍傾斜度，減少機械採收的損害。因此，田間管理與栽

培模式需與各階段機械操作相互配合，才能獲得較佳的收穫效果，完整展現收穫機械的效能。 
目前應用於青梗白菜栽培的設施普遍不大，常見的規格為跨距 6 m，長度 20-30 m的塑

膠布溫室，一般收穫機械於此類設施運行不易，特別是還要在有作物的狀態下迴轉更顯困難。

因此，本研究開發手扶電動式青梗白菜收穫機，可應用於台灣普遍的小型溫室；並於機械移

植場域進行收穫測試，評估整地鎮壓對移植與收穫的影響性。 
 

材料與方法 

電動式青梗白菜收穫機(圖 1)由撥輪、切割機構、輸送機構、驅動輪組、控制系統及電池
組件所組成。切割機構包含一鋁擠框及固定在框架下方的月牙刀片，整組框架由連桿連接到

馬達驅動的迴轉偏心輪上，框架因此可以往復地進行切割作業。驅動輪組使用 850 W無刷直
流馬達，切割機構、輸送機構及撥輪分別使用 200 W、200 W及 100 W直流馬達。收穫機使
用 2組鋰離子電池，驅動輪組使用 48 VDC電源，其餘馬達及控制器使用 24 VDC電源。 

 

 

圖 1、電動式青梗白菜收穫機 



電動式青梗白菜收穫機開發與一貫化作業應用測試 

29 

收穫機操作為單人手扶式，採收寬度 70 cm，2輪跨畦行走。收穫時以往復式月牙刀切割
青梗白菜下胚軸(圖 2)，並透過撥輪及輸送帶將切割後青梗白菜往後輸送至收集籃內。為便於
收穫機於設施內、外移動，收穫機底盤設計具備收穫、迴轉及行走等 3種方式。直線收穫時
透過驅動輪及輔助膠輪(圖 3)，以及控制割刀高度以穩定切割作業；溫室內轉彎時則以驅動輪
為支點，下壓翹起前方機台，並配合電動控制及輪組內差速器，使收穫機可以原地迴轉，減

少迴轉所需空間；於不同設施間移動則以驅動輪配合輔助側輪行走(圖 4)。 
 

 

圖 2、青梗白菜下胚軸 圖 3、設施內收穫狀態 圖 4、設施外行走狀態 
 
收穫試驗於桃園場育成基地作物栽培溫室執行，青梗白菜品種為農友種苗公司生產之綠

愛品種。種子育苗後 23天後以桃園場開發之電動履帶式菜苗移植機移植於田間(圖 5)，植株
行距 15 cm、株距 10-12 cm，配合收穫機寬度，採 4行植，畦溝深度約 2-3 cm，為移植機壓
痕深度。植株移植前，土壤鬆土後經鎮壓輪處理，土壤壓入深度約 5 cm，經量測於 20 cm深
度之土壤硬度為 60-70 psi。青梗白菜栽培收穫前 6 日即斷水(圖 6)，收穫時土壤硬度 60-80 
psi。 

收穫機試驗之行走速度 7.3 cm/s，測試青梗白菜收穫效率、整株率、切割率及平均重量
等。 

整株率(%)=[(植株數-收穫後地面殘留被切到葉柄的植株數)/植株數]×100% 
切割率(%)=[(收穫植株數-未切到短縮莖基部至下胚軸範圍的植株數)/收穫植株數]×100% 
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圖 5、 土壤整地鎮壓後，以電動履帶式 
移植機移植菜苗 

圖 6、青梗白菜收穫前斷水 6日狀態 

 
結果與討論 

一、電動式青梗白菜收穫機 

應用於收穫試驗之青梗白菜栽培模式是採用整地鎮壓，並配合機械移植作業。收穫機在

7.3 cm/s的作業速度下，收穫之青梗白菜整株率 95.4%，平均株重 124.0 g，每分鐘可收穫 3.1 
m2的青梗白菜(表 1)。相較於土壤整地無鎮壓狀態 0.9 m2/min的收穫效率、83.3%的整株率，
收穫機的作業效能明顯提升。由於收穫的青梗白菜整株率高、地面殘株極少，顯示切刀可較

精準的切割青梗白菜短縮莖基部至下胚軸範圍，極少會切割到植株本體。此說明土壤經鎮壓

後，由於栽培面的平整性較佳，有利於收穫機對植株精準的切割與收穫。 

表 1、不同栽培模式之收穫差異 

栽培模式 作業速度

(cm/s) 
收穫效率

(m2/min) 
整株率 

(%) 
切割率 

(%) 
平均重量 

(g) 
品種 

整地鎮壓 
機械移植 7.3 3.1 95.4 76.0 124.0 綠愛 

整地未鎮壓 
機械移植 2.2 0.9 83.3 ￚ 86.0 全盛 1號 
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青梗白菜是以整株樣態收穫，因此割刀切割位置最佳點在短縮莖基部至下胚軸範圍處，

此位置非常接近土壤面，甚至在土壤面以下。為避免切到植株，割刀幾乎貼著土壤面行走，

因此畦面、畦溝的平整性相當重要。相較於一般葉菜收穫是割取地面以上數公分的葉片模式
[3,4]不同。應用機械收穫，田間條件及作物栽培方式均需調整配合。本試驗在畦寬、畦溝深、

畦面平整性、土壤硬度、植株品種、苗期狀態、機械移植、插植深度、土壤整地鎮壓、收穫

前土壤含水率的管控等均配合機械收穫需求進行處理，因此在機械化收穫有較佳表現。 
收穫試驗之切割率 76.0% (表 1)，顯示有 76%收穫的青梗白菜可被完整切割短縮莖基部

至下胚軸範圍，而仍有部分青梗白菜雖被收穫且植株完整，但短縮莖基部至下胚軸範圍未被

切割，根系仍帶有部分介質團塊(圖 7-右下)，此可能與種植深度、根系發育、短縮莖與下胚
軸長度；或與切刀進刀點、撥輪轉速與位置有關。因此未來在收穫機優化設計上應增加切刀

高低自動控制系統，使收穫機在前進時切刀可依土壤及植株狀態自動調整，以增加切割率；

同時調整撥輪轉速與位置，以提升植株的切割率。 
 

 

圖 7、收穫之青梗白菜 

二、整地鎮壓對移植及收穫的影響 

圖 7顯示使用鎮壓輪整地後對菜苗移植的差異性。土壤經鎮壓後，表面的平整度及菜苗
移植深度均具有一致性；而未鎮壓處理者，土壤高低歧異度較大，菜苗移植的深度也較不一

致。根據以往收穫經驗，如未使用鎮壓輪，僅以曳引機整地後即進行機械移植時，由於土壤

面高低歧異度大，加上土壤相對鬆軟，若移植機移植深度未隨之調整，其前後移植深度(以穴
盤苗介質之平面為基準點)差異可達 1-5 cm，相當大程度影響後續收穫機的操作與性能表現。 
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A： 整地鎮壓後移植，土壤面高度及移植高度具

一致性 
B： 整地未鎮壓移植，土壤面高低歧異度較大，

移植深度較不一致 

圖 8、整地鎮壓對菜苗移植的差異性 
 

在幾次的收穫測試中，均發現栽培面是否鎮壓會影響收穫效果。土壤經整地鎮壓及機械

移植後，土壤面高度及移植高度較一致，作物生長樣態差異小，收穫機切割較順暢；如整地

後無鎮壓，土壤較鬆散，加上青梗白菜屬於淺根性，土壤的附著力較差，當切割不順暢時，

收穫過程中植株較容易被推擠傾斜而切到植株；同時由於無鎮壓，土面鬆軟，行走於畦面的

輔助壓輪容易陷入畦面中，影響機械收穫作業。 
短期葉菜的生產栽培歷程包含整地、種植(種子直播與穴盤移植)、栽培管理、採收、運

輸、分級、預冷及貯藏，每個作業階段均有專屬機械或技術輔助生產。雖然在整地、種植及

栽培管理部分，機械化程度相對成熟，但若要達到一貫化機械作業目的，田間管理與各階段

的機械操作必須相互配合，才能發揮機械作業的最大效益。 
 

結 論 

本研究開發電動式青梗白菜收穫機，其機體小且可於原地迴轉，適合於一般塑膠布溫室

收穫青梗白菜使用。收穫機採 1 人手扶操作，每分鐘可收穫 3.1 m2 的青梗白菜，整株率達

95.4%，可應用於小型農企業葉菜生產的收穫作業。 
土壤經整地鎮壓及機械移植後，由於土壤面高度及移植高度具有一致性，作物生長樣態

整齊，利於收穫機的精準切割與收穫。配合機械收穫作業的栽培模式與機械操作，可發揮一

貫化作業效能，提升葉菜品質，增加產業競爭性。 
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