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曳引機附掛式綠肥播種機之研究 1 

施清田 2 楊大吉 3   黃  鵬 4 

摘 要 

曳引機附掛式綠肥播種機之開發，係針對綠肥作物如青皮豆、太陽麻、田菁與綠肥大豆等種子設計

之播種作業器，主要是紓解人工播種作業之辛勞、提升播種作業效率及種子撒佈均勻度。播種機安裝在

曳引機後方與迴轉犁前上方，配合種子配出，在適當高度能有效達到均勻撒佈之作業。傳動方式分為三

種，其一為機械式傳動，利用曳引機後輪外接傳動皮帶輪驅動播種機主軸，主軸裝配有 15T、18T、21T、

24T、27T：16T 不同齒輪比，經變速裝置改變播種輪配出速度，種子施用量 20-32 kg/ha。其二為油壓式

傳動，利用曳引機外部油壓聯結流量控制閥，以無段速度調整開關驅動油壓馬達，帶動播種機，種子施

用量可調整為 20-80 kg/ha。其三為機電式傳動，利用曳引機電瓶為電源，經直流馬達控制器，以無段速

度調整開關驅動直流減速馬達帶動播種機，種子施用量可調整為 20-80 kg/ha。種子撒佈後迴轉犁隨即整

地攪拌覆蓋在土壤中，達到播種、整地與覆土一貫化作業，每公頃作業時間為 1.5-2.5 小時，作業費用為

5-6 千元，節省作業時間達 50%以上，節省作業成本達 2.5 千元（33%），發芽率為 86%以上，可抑制雜

草，增加土壤有機物。 

（關鍵詞：綠肥、播種機、曳引機、附掛式） 
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前 言 

我國加入世界貿易組織後，如何有效調整稻作生產面積，鼓勵休耕田種植綠肥作物提升地力及田園

景觀，已為當前農業發展重要措施。台灣一、二期稻作休耕田綠肥種植面積 17 萬多公頃，果園種植面積

22 萬多公頃；綠肥作物播種方面皆以人工撒施為主，相當的耗時費力。開發曳引機附掛方式結合整地、

機播、覆土等多項工作一次完成，可使綠肥作物生長整齊均勻，增加地力，促進綠肥作物栽培機械化，

及減少農友田間勞力與人力付出（謝 1975；關 1975；盧 1978；陳與陳與賴與尤等 4 人 1995；陳與陳

等 2 人 1996）。本機械的研發可適用於休耕田綠肥播種及果園草生栽培用綠肥大豆播種，可抑制雜草，

增加土壤有機物，改善土壤物理性、化學性及生物性，促使土壤微生物活動，有效維持地力，並促進農

作休閒栽培相關作業機械化之程度。 

材料與方法 

一、 試驗設備與材料 

（一）8860 型藍地利曳引機及 2400 mm 寬迴轉犁一台。 

（二）本場開發之曳引機附掛式綠肥播種機。 

（三）數字型轉速計、電瓶、可調式聯結皮帶輪、傳動齒輪、油壓零組件、油壓馬達、直流馬達控制器、

直流減速馬達、皮尺、捲尺、電子磅秤、碼錶、電子式游標卡尺等。 

（四）五金零件、鐵材、傳動元件等。 

二、 試驗方法 

（一）物性調查與基本試驗： 

1. 以青皮豆、太陽麻、田菁與綠肥大豆等種子供試，在發芽玻璃皿中播種測其發芽率。 

2. 分別量測調查綠肥作物青皮豆、太陽麻、田菁與綠肥大豆等種子長、寬、厚與千粒重等物理性

狀，及分析各類種子大小變異情形，並取其物理性狀之平均值，做為設計種子播種輪孔穴及株

距大小研發之參考。 

3. 開發適用不同綠肥作物種子播種輪，並進行動態播種試驗，在室內分別測試不同綠肥種子青皮

豆、太陽麻、田菁與綠肥大豆，調查測試播種種子分佈情形，並進行相關分析，以利農民在使

用播種機之同時，可依不同種子大小選擇不同種子播種輪。 

4. 以人工模擬機械播種方式，每一種綠肥作物試驗時處理區塊長為 12 m、畦寬為 0.8 m，區分為

8 區塊播種，每區塊播種 100 顆，行株距為 5×10 cm，播種深度分為 1 cm、3 cm、5 cm、8 cm、

10 cm、13 cm、15 cm 與 18 cm 等，播種後 3 週調查每一區塊總株數，以評估發芽變異情形。 

（二）曳引機附掛式綠肥播種機一貫作業機設計：調查綠肥作物播種情形，規劃設計曳引機附掛式綠肥

播種機之開發，包含傳動裝置、油壓裝置、機電控制裝置、種子配出裝置、播種室裝置、變速裝

置、離合器裝置、油壓馬達及直流減速馬達等結構組合研製作業。根據傳統機械作業分段工作，

給予規劃設計整合一次作業同時完成播種與整地覆土，機械製造完成後配合播種適期進行機構功

能測試分析整理後，輔導接受技轉廠商進行一貫作業示範機性能修改與商品化製造。 

（三）曳引機附掛式綠肥播種機一貫作業機作業性能試驗：研製完成之曳引機附掛式綠肥播種機，進行

靜態試驗修改，及配合田間播種作業相關試驗調查。為加速一貫作業機作業成效，配合代耕中心

進行田間試驗與耐久性測試，調查記錄一貫作業機作業性能、作業速度、作業精度及作業機構故
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障損害情形，以評估各機構強度與連續作業能力，並辦理示範觀摩會，加強農友對本機作業性能

的了解進而採購使用。 

結果與討論 

一、 物性調查與基本試驗 

（一）針對各式綠肥作物，如青皮豆、太陽麻、田菁與綠肥大豆等種子播種輪之需求，開發適用各式之

播種輪孔穴大小，以利農友使用播種機時可換用適當的播種盤。綠肥作物種子播種量多少因地區

性環境及習慣不同而有差異，且種子形狀、大小、長、寬與厚等性狀差異大，為瞭解綠肥作物種

子種類性狀資料，做為設計訂定種子播種輪孔穴及株距大小研發之基礎。試驗調查青皮豆、太陽

麻、田菁等之長、寬、厚及千粒重等物理性狀結果如圖一、青皮豆種子平均長為 5.45 mm、平均

寬為 4.53 mm、平均厚為 3.46 mm 與千粒重為 62.4 g；如圖二太陽麻種子平均長為 6.67 mm、平均

寬為 4.78 mm、平均厚為 2.27 mm 與千粒重為 45.6 g；如圖三田菁種子平均長為 4.02 mm、平均寬

為 2.46 mm、平均厚為 2.05 mm 與千粒重為 18.4 g（施 2009；施 2009；施與楊等 2 人 2010），

顯示種子形狀差異大與不規則（邱與宣等 2 人 2001；邱與陳與林等 3 人 2006），因此必須設計

訂定適應不同作物的播種輪；目前開發完成之播種輪包括有青皮豆、太陽麻、田菁與綠肥大豆等

種子用播種輪（Shippen 1980）。  

（二）綠肥作物以青皮豆、太陽麻與田菁等種子供試，在發芽玻璃皿中播種測其發芽率，發芽率情形調

查如表一。 

（三）進行綠肥作物青皮豆、太陽麻與田菁等種子播種不同深度 1 cm、3 cm、5 cm、8 cm、10 cm、13 cm、

15 cm 及 18 cm，調查評估發芽變異情形，做為規劃設計機械撒佈種子後迴轉犁隨即整地攪拌覆蓋

在土壤中的不同播種深度，使播種、整地與覆土一貫化作業，如圖四與表二所示。由表二數據顯

示，播種深度與發芽率有密切關係。以綠肥大豆為例，播種深度為 5 cm 時，發芽率可達 99%，

超過 5 cm 之後，發芽率隨播種深度之增加而遞減。由於慣用法綠肥播種，在土壤適當溼度時，先

經過整地再將綠肥種子撒播在表面土壤讓其發芽生長，但是表面撒播後的種子被鳥食日趨嚴重，

因此，為了打破傳統而改變播種方法，在整地之同時播種讓種子攪拌覆蓋在土壤中，種子可能分

布於表面及不同層次深度中，探討其不同深度可能發芽情形。機械式傳動作業不同速比與綠肥作

物播種量及損傷率之關係調查如表三。根據調查結果機械式傳動田間機械播種後迴轉犁隨即整

地，種子覆蓋不同深度的土壤中，發芽率達 80%以上（如表四為機械式傳動田間機播發芽率情形）。

油壓式及機電式傳動田間機械播種在播種輪不同迴轉數，計算出總播種量及總損傷粒數，根據試

驗調查結果，綠肥作物播種量與損傷率及田間發芽率情形如表五。油壓式及機電式傳動較佳原因

是播種室開發模具射出，種子經過播種輪的溝槽輸送出來，減少種子磨破，所以損傷率降低。根

據調查結果油壓式及機電式傳動田間機械播種後迴轉犁隨即整地，種子覆蓋不同深度的土壤中，

發芽率達 86%以上如表五。使用該機試驗調查結果，機械式傳動青皮豆損傷率 3.88%，太陽麻損

傷率 6.43%，田菁損傷率 1.87%。油壓式及機電式傳動綠肥大豆損傷率 2.43%、太陽麻損傷率

0.78%、田菁損傷率 0.24%。 
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Average length 5.45 mm 

Average width 4.53 mm  

Average thickness 3.46 mm 

Every thousand grains weight 62.4 g 

 

 

 

 

 

 
圖一、青皮豆種子物理性狀 

Fig. 1. Physical properties of blue soybean seed. 

 

 

 

 

 

 

 

Average length 6.67 mm 

Average width 4.78 mm  

Average thickness 2.27 mm 

Every thousand grains weight 45.6 g 

 

 

 

 

 

 

圖二、太陽麻種子物理性狀 

Fig. 2. Physical properties of sun hemp seed. 

 

 

 

 

 

 

 

Average length 4.02 mm 

Average width 2.46 mm 

Average thickness 2.05 mm 

Every thousand grains weight 18.4 g 

 

 

 

 

 

 

 
圖三、田菁種子物理性狀 

Fig. 3. Physical properties of sesbania seed.  
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圖四、綠肥作物播種不同深度田間發芽情形 

Fig. 4. Germination condition of green manure plants in different depth of fields. 

表一、綠肥作物播種培養皿發芽率情形 

Table 1. Germination ratio(%) of green manure crops planted at culture dish. 
Germination rate Culture dish germination ratio(%) 

Blue soybean 95.00 
Sesbania 97.83 
Sun hemp 97.04 

表二、綠肥作物播種不同深度發芽率情形 

Table 2. Germination ratio(%) of green manure crops planted at different depths.  
Sowing depth (cm)  

Crop 1 3 5 8 10 13 15 18 
Blue soybean 91 97 99 93 90 75 67 50 

Sesbania 73 80 83 82 77 54 43 22 
Sun hemp 83 86 68 68 68 62 62 56 

表三、機械式傳動作業不同速比與綠肥作物播種量及損傷率之關係 

Table 3. Relationship between sowing norm and damage ratio at various mechanical transmission speeds. 
Items Gear(T) Seeds needed (kg/ha) Damage ratio (%) 

Blue soybean 15-18 20-30 3.88 
Sesbania 27 32 1.87 
Sun hemp 21-24 20-30 6.43 

表四、機械式傳動田間機播發芽率情形 

Table 4. Sowing and germination condition of mechanical transmission field sowing machine. 

Germination rate Seed germination ratio of field sowing machine (%) 

Blue soybean 80.37 

Sesbania 81.08 

Sun hemp 79.55 
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表五、油壓式及機電式傳動田間機播損傷率與發芽率情形 

Table 5. Sowing and germination conditions of hydraulic and electromechanical transmission field sowing 
machine. 

   
Crop＊ 

Speed of 
sowing wheel 

(rpm) 
Sowing volume

(tablets) 
Damaged grains

(tablets) 
Damage 
ratio(%) 

Field 
germination 

ratio (%) 
 5  877  19 2.17 
10 1681  44 2.62 
15 2626  59 2.25 
20 3327  85 2.55 

Blue Soybean 

25 4098 106 2.59 

87.13 

 5 1153   7 0.61 
10 2316  18 0.78 
15 3396  27 0.80 
20 4514  35 0.78 

Sun hemp 

25 5445  51 0.94 

89.56 

 5 1814   2 0.11 
10 3584   4 0.11 
15 3653   8 0.22 
20 5015  16 0.32 

Sesbania 

25 6267  24 0.38 

86.13 

＊ One thousand grains per crop 

二、 曳引機附掛式綠肥播種機之設計 

曳引機附掛式綠肥播種機之開發，係針對綠肥作物青皮豆、太陽麻、田菁與綠肥大豆等種子設計之

播種作業器，主要是紓解人工播種作業之辛勞，及提升播種作業時之均勻度。播種機安裝位置在曳引機

後方與迴轉犁前上方，安裝位置配合種子配出撒佈，在適當高度能有效達到均勻撒佈之作業。傳動方式

分為三種，其一為機械式傳動：利用曳引機後輪外接傳動皮帶輪驅動播種機主軸，經由離合器傳動播種

輪。其二為油壓式傳動：利用曳引機外部油壓聯結流量控制閥及控制壓力閥開關，驅動油壓馬達帶動播

種機。其三為機電式傳動：利用曳引機電瓶電源，經控制器驅動直流減速馬達帶動播種機（野口 1975；

Smith 1965）。三種不同傳動作業流程如圖五（施與邱與林等 3 人 2007；施與楊與林等 3 人 2008；Smith 

1965），可依需求搭配使用。種子施用量可調整為 20-80 kg/ha，種子撒佈後迴轉犁隨即整地讓種子攪拌

覆蓋在土壤中，達到播種、整地、覆土一貫化作業，發芽率為 86%以上，可抑制雜草，增加土壤有機物。 
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圖五、曳引機附掛式綠肥播種機不同傳動作業流程 

Fig. 5. Different transmission operation flow of hanging type green manure seeder. 
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三、 曳引機附掛式綠肥播種機構造及功能 

曳引機附掛式綠肥播種機主要機械結構，包含傳動機構、種子箱機構、播種盒機構、播種輪機構、

播種輪毛刷、種子配出撒佈機構等機構所構成，種子撒佈後迴轉犁隨即整地攪拌覆蓋在土壤中，達到播

種、整地與覆土一貫化作業（小栗 1978；邱與林等 2 人 1996；欒等 1995），其作業機構及功能簡述如

下： 

（一）傳動機構分為： 

1. 機械式傳動：利用曳引機後輪外接傳動皮帶輪驅動播種機主軸，主軸裝配有 15T、18T、21T、

24T、27T：16T 不同齒輪比，經變速齒輪改變播種輪配出速度，再經離合器傳動播種輪（如圖

六為機械式播種整地覆土一貫化作業），種子施用量可調整為 20-32 kg/ha。 

2. 油壓式傳動：利用曳引機外部油壓聯結流量控制閥及控制壓力閥開關，以無段速度調整開關，

驅動油壓馬達帶動播種機（圖七），種子配出量可調整為 20-80 kg/ha。 

3. 機電式傳動：利用曳引機電瓶 12V100A 為電源，經由直流馬達控制器，以無段速度調整開關，

驅動 DC12V 直流減速馬達帶動播種機（圖七），種子配出量可調整為 20-80 kg/ha。 

（二）種子箱機構（圖七）  

由四組種子箱組成，每組種子箱設置透明視窗，方便操作者看到內部種子數量，以利隨時補

充種子，種子箱為儲存種子用，可容納田菁種子 50kg、青皮豆種子 45 kg、綠肥大豆種子 42 kg，

底端縮小到直徑 5 cm 結合播種盒上方圓孔。種子箱內的種子會自然落入播種盒輪槽入口，並自動

填入轉動中的播種輪穴孔（游及葉等 2 人 1997；游 1998）。種子箱容量大小可依實際需求，要

求授權廠商做適當變更。 

（三）播種盒機構（圖八） 

播種盒含播種盒體及播種盒蓋，由模具射出規格統一，組裝加工容易，每台有四組播種盒，

上方圓孔承接住種子箱。播種盒內側的輪槽中心樞設軸心，並加一卡銷，供播種輪的卡槽套入軸

心時直接以卡銷卡住套合樞固，軸心另一端結合齒輪後經由鏈條而被動力所傳動。播種盒的輪槽

上方入口至底端出口之間具有凹弧槽對應播種輪穴孔，且在輪槽入口處的弧槽端面設有一毛刷與

輪槽中的播種輪外徑接觸，因此種子箱的種子經由輪槽入口至播種輪穴孔，隨著播種輪旋轉將種

子帶動，在落入穴孔中的種子如果有數量太多或角度傾斜而高凸出於穴孔時，先被毛刷抵觸而給

以撥離、整平，所以更可確保穴孔內的種子不會因播種輪相對輪槽的轉動而被割傷、破損，促使

播種出的種子可順利發芽生長（趙 2002）。 

（四）播種輪機構（圖九） 

播種輪是由乙烯龍車製完成，內側設有卡槽，可使播種輪套入軸心時直接由軸心的卡銷卡住

卡槽而套合樞固，播種輪外側有圓形握把方便播種輪取出。播種輪規格如表六所示。種子經由播

種室之播種輪定量配出均勻撒佈於表土後迴轉犁隨即整地，讓種子攪拌覆蓋在土壤中，達到播種

目的，可提升播種均勻度（唐 1994；施與邱與林等 3 人 2007, 施與楊與林等 3 人等 2008）。 

表六、播種輪的尺寸規格 

Table 6  Specifications of sowing wheels for green manuare crops. 
Specifications of sowing wheels  

Item Outer diameter 
(mm) 

Thickness 
(mm) 

Dimensions(mm) &  
No. of seeding hole  

 
Crop 

1 120 38 18L×12W×5D/18 Blue soybean  
2 120 38 18L×8W×5D/18 Sesbania 
3 120 38 18L×10W×5D/18 Sun hemp 
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（五）種子配出撒佈裝置（圖九） 

在播種盒底端出口處下方，有一組調整桿鎖固懸設的倒 V 型斜板（圖八），種子經由播種輪

掉出後，碰撞到倒 V 型斜板而往兩側散落播種，達到均勻撒播效果，倒 V 型斜板的角度及高度可

由調整桿進行調整，達到實際播種寬度。種子經由倒 V 型斜板均勻散落播種後迴轉犁隨即整地，

讓種子攪拌覆蓋在土壤中以利發芽生長，達到播種、整地與覆土一貫化作業。 

 
圖六、機械式播種整地覆土一貫化作業 

Fig. 6. Integrating operation of casing soil preparation for mechanical 
sowing. 

 
圖七、油壓式或機電式播種整地覆土一貫化作業 

Fig. 7. Integrating operation of casing soil preparation for hydraulic or 
electromechanical sowing. 
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圖八、播種盒機構 

Fig. 8. Planting box device. 

 

 

圖九、播種輪機構 

Fig. 9. Planting wheel device. 

四、 曳引機附掛式綠肥播種機作業性能 

利用研製完成之曳引機附掛式綠肥播種機，在花蓮縣瑞穗鄉及台南市學甲區鄰選績優代耕中心，於

一與二期作綠肥播種適期，進行耐久性能測試，雜糧代耕中心業者反應良好，其結果及功能特點為： 

（一）針對綠肥作物青皮豆、太陽麻、田菁與綠肥大豆等種子設計播種作業器，安裝在曳引機後方與迴

轉犁前上方，種子配出撒佈有效達到均勻撒佈作業。 

（二）傳動方式分為：機械式傳動、.油壓式傳動與機電式傳動等三種。種子施用量可調整為 20-80 kg/ha，

三種傳動方式可依需求搭配使用。 

（三）根據統計一般作業人工或機械播種每公頃作業時間為 1.5-2.5 小時，作業費用 1-2 千元；曳引機整

地覆土一次每公頃作業時間為 1.5-2.5 小時，作業費用為新台幣 4.5-5.5 千元，合計每公頃作業時

間為 3-5 小時，作業費用為新台幣 5.5-7.5 千元。曳引機附掛式綠肥播種機以附掛方式加以結合，

Axle center 

Planting box 

Planting box lid 

Planting wheel 

Adjusting rod 

Topple V type sloping plate 

Seed matches dispensing device 

倒 V 型斜板 
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使播種、整地與覆土等多項工作一次同時完成，每公頃作業時間為 1.5-2.5 小時，作業費用為新台

幣 4.5-5.5 千元，節省作業時間達 1.5-2.5 小時（50%以上），節省作業成本達新台幣 1-2 千元

（18-27%）。 

（四）使用曳引機附掛式綠肥播種機試驗調查結果，機械式傳動青皮豆損傷率為 3.88%，太陽麻損傷率

為 6.43%，田菁損傷率為 1.87%。油壓式及機電式傳動綠肥大豆損傷率為 2.43%、太陽麻損傷率為

0.78%、田菁損傷率為 0.24%。油壓式及機電式傳動較佳原因是播種室開發模具射出，播種輪種子

輸出有溝槽，減少種子磨破。 

（五）種子播種後迴轉犁隨即整地，讓種子攪拌覆蓋在土壤中，發芽率達 86%以上，達到播種、整地與

覆土一貫化作業，可抑制雜草，增加土壤有機物（圖十、十一、十二與十三）。 

 
圖十、綠肥大豆田間生長可抑制雜草 

Fig. 10. Soybean field green manure may inhibit weeds. 
 
 

 
圖十一、太陽麻田間生長可抑制雜草 

Fig. 11. Sun hemp field may inhibit weeds. 
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圖十二、田菁田間生長可抑制雜草 

Fig. 12. Sesbania field may inhibit weeds. 

 
圖十三、青皮豆田間生長可抑制雜草 

Fig. 13. Blue soybean field may inhibit weeds. 
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結 論 

曳引機附掛式綠肥播種機之開發，經田間試驗結果顯示，綠肥作物如青皮大豆及田菁的最適播種深

度為5 cm，太陽麻則為3 cm，田間發芽率皆達80%以上，雜糧代耕中心業者試用後反應良好。開發本機，

可結合整地、機播與覆土等多項工作一次完成，使綠肥作物生長整齊均勻，增加地力，促進綠肥作物栽

培機械化，減少農友田間勞力與人力付出。該機適用於休耕田及果園，可抑制雜草，增加土壤有機物，

改善土壤物理性，促使土壤微生物活動，有效維持地力，具有市場需求性。本機已取得經濟部智慧財產

局新型專利（專利號碼第M342017號及第M356373號）。相關技術已非專屬技術移轉給廠商（隆源農機

廠及谷林科技有限公司）商品化量產製造，以嘉惠農民。 
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