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苜蓿與燕麥混植生產技術探討 (1)

陳嘉昇 (2)(3)　劉信宏 (2)　游翠凰 (2)　王紓愍 (2)

收件日期：114 年 10 月 13 日；接受日期：114 年 12 月 10 日

摘　　要

本研究旨在透過四個試驗，建立國內環境下燕麥與苜蓿的生產技術與栽培模式。試驗 1 評估改良密植播種機，

並比較三種栽培模式：純植燕麥、苜蓿燕麥混植模式 AO-d ( 苜蓿撒播、燕麥條播 )、苜蓿燕麥混植模式 AO-b ( 苜
蓿撒播、燕麥撒播 )。結果顯示，AO-d ( 燕麥條播 ) 因機械條播使植株分佈均勻度及穩定性較佳，進而使總產量更 
高，整體產量表現高於 AO-b ( 燕麥撒播 )，而 AO-b 則因種間與種內競爭更劇烈，導致燕麥產量與純植差距較大，

然其苜蓿比例較高，可達 40%。試驗 2 調查連續刈割下的產量與雜草變化，並增加純植苜蓿作對照。混植雖降低初

期苜蓿產量，但透過燕麥補償使總產量提升，並加強了雜草抑制效果，其中 AO-d 的表現最穩定。試驗 3 進行純植

燕麥、純植苜蓿及苜蓿燕麥混植的地方試作。純植燕麥首次收穫量較高，但後期再生產量下降且雜草比例升高；純

植苜蓿對雜草的抑制更弱。相對之下，混植模式首期以燕麥為主，後期可再收穫 2 － 3 次苜蓿，全年產量較高且雜

草控制效果佳。試驗 4 探討圓盤型與耙型割草機刈割純植燕麥及苜蓿燕麥混植對田間萎凋速率的影響。結果顯示，

耙型割草機收穫之混植草乾燥速度最快，但四種處理在田間萎凋 72 小時後皆未達安全含水率，顯示在臺灣氣候 
下，田間萎凋速度緩慢，即使是最佳處理，萎凋 72 小時後仍未能達到安全含水率，故必須導入人工乾燥設備。綜

合而言，燕麥 – 苜蓿單年混植模式可在有限土地下進行全年生產規劃，並提供高品質溫帶乾草，同時兼顧保育耕 
作、土地效益與經濟收益。

關鍵詞：苜蓿、燕麥、混植栽培、人工乾燥。

緒　　言

燕麥、苜蓿及百慕達草並列為臺灣的三大進口乾草草種，其中，國產盤固草在乾草調製技術升級後，可以取代

同為熱帶禾本科的百慕達草，而燕麥、苜蓿則尚有栽培及利基性等多項問題待克服。苜蓿為溫帶多年生豆科牧草，

號稱牧草之后，唯在臺灣夏季高溫多濕環境下，主根系易因浸水而腐爛，經過夏季後嚴重缺株致雜草入侵，難以多

年生牧草視之，需要經常性重新播種，而播種後初期生長速度慢，易致雜草入侵，尤其有機栽培更難控制，除試驗

栽培及少量寵物草外，尚乏作為經濟動物芻料生產之紀錄 ( 陳等，2011；陳等，2025 )。

燕麥在臺灣早期已有栽培經驗，1979 年臺灣大學由引進小穀類作物種原中選獲適合本土栽植的燕麥品系，登記

為「台大選一號燕麥」( 曾，1984；劉及曾，1984 )，後因農地政策及進口乾草量增之故，2000 年後僅剩零星栽培 ( 黃
及陳，2020 )，國內歷來均做為青飼利用，並無乾草商品。近年進口乾草價格高漲且供貨不穩定，本土芻料的發展

出現新契機，燕麥適於臺灣各地冬、春作栽培，融入不同地區耕作制度，配合調製技術的改善後，以燕麥乾草或半

乾青貯取代進口乾草更值得期待，畜試所並已投入芻料燕麥新品種選育，加入國產芻料生產行列 ( 陳，2025 )。

由於苜蓿初期生長速度慢，溫帶地區新植苜蓿時，為免於發生土壤侵蝕及抑制雜草，經常與伴隨作物一起播 
種，燕麥是最常與苜蓿一起播種的覆蓋作物，主要作為「護理作物」來幫助苜蓿的生長 (Undersander, 2007; Amal et 
al., 2023; Wanal et al., 2024)。苜蓿在國內雖難以成為多年生作物，而燕麥亦有季節侷限性，但若兩者能相輔相成，

成為提升全年土地利用率與收益的生產模式，將對國內芻料發展帶來新契機。苜蓿是國內無可替代的進口高價豆科

乾草，而燕麥是進口價格最高的禾本科乾草，此外，苜蓿與燕麥等的混植尚具有減少化學氮素投入、主作物與雜

草消長的生態意義 (Sleugh, et al., 2000; Tilman, et al., 2001; Tracy and Sanderson, 2004; Undersander, 2007; Amal et al., 
2023; Wanal et al., 2024)。若能克服生產技術瓶頸應能提供充分誘因發展國內產業。

(1) 農業部畜產試驗所研究報告第 2847 號。
(2) 農業部畜產試驗所南區分所。
(3) 通訊作者，E-mail: chencsg@mail.tlri.gov.tw。
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配合國內氣候條件，理想的苜蓿與燕麥混植生產時序如下：11 － 12 月間燕麥與苜蓿同時播種，2 － 3 月先收

穫一次燕麥，由於苜蓿根系已發展完成，後續生長勢強，可再連續收穫 2 － 3 次的苜蓿，至 7 月進入土地休閒或輪

作。然這樣的生產模式包含混植方法、雜草控制、乾草調製等技術在國內尚未完備。本文由四個獨立試驗構成，一

為改良密植播種機的測試，並探討混植方法對前期生產與競爭的影響；二為純植、混植模式連續刈割之芻料生產量

與雜草消長；第三個部分之地方試作，以實際寵物草生產基地進行純植與混植模式生產之比較，尤著重於無化學藥

劑及人工投入下之雜草控制；第四個部分探討刈割後的田間萎凋速度，做為產業應用或後續研發之參考。

材料與方法

I. 試驗 1：密植條播機應用測試

為發展小穀類芻料的栽培，南區分所設計訂製密植播種機一款，本密植條播機附掛於曳引機後端，寬 236 
cm，可調整播種組間距，最密行距 15 cm，可同時播種 16 行 ( 圖 1A )。本試驗以純植及二種混植模式測試密植

條播機之應用，並進行不同模式下之生長性狀調查。

本試驗於 2017 年於畜產試驗所南區分所恆春場區 ( 以下簡稱恆春場區 ) 進行，播種日期 11 月 26 日。參試

燕麥為黑燕麥 (Avena strigose, Schber) 品系 Saia ( 以下試驗均同 )。栽培處理計三種，分別為：純植燕麥 Oat、苜

蓿燕麥混植模式 AO-d ( 苜蓿撒播、燕麥條播 )、苜蓿燕麥混植模式 AO-b ( 苜蓿撒播、燕麥撒播 )。每處理 3 重 
覆，小區面積 2.5 m × 20 m。模式 Oat 及 AO-d 之燕麥採條播方式種植，行距 15 公分，16 行區；模式 AO-b 之

燕麥以背負式動力施肥機撒播，播種量 20 kg/ha；苜蓿於燕麥條播或撒播之後以背負式動力施肥機撒播，再以

曳引機附掛滾筒鎮壓，播種量 10 kg/ha。播種前施予台肥 1 號複合肥料 200 kg/ha (N：P2O5：K2O = 20：5：10)
作為基肥，不施用追肥。於播種後 70、80、90 天調查鮮草產量、乾草產量及草種比例。調查方式：每小區內以 
1 m2 樣框逢機取樣 2 次，分別稱燕麥及苜蓿之鮮、乾重，並估算公頃產量、總乾物量及苜蓿比例。乾重為 80℃
烘乾 48 h 之重量。

II. 試驗 2：純植與混植模式比較試驗

本試驗 2018 年於恆春場區進行，播種日期 11 月 2 日。試驗分兩區塊進行，一為化肥區，另一為有機肥

區，兩區內之田間設計相同，兩區之間不進行比較。各區內之栽培模式計四種，分別為純植燕麥 Oat、混植模式

AO-d ( 苜蓿撒播、燕麥條播 )、混植模式 AO-b ( 苜蓿撒播、燕麥撒播 ) 及純植苜蓿 Alfa，每處理三重覆，小區

面積 5 m × 20 m。各模式種植方式同試驗一，純植苜蓿亦以撒播種植，播種量 10 kg/ha，不進行人工除草。化肥

區於播種前施予台肥 1 號 200 kg/ha 作為基肥，不施用追肥。有機肥區於播種前施予發酵後羊糞堆肥 4,000 kg/ha
作為基肥，不施用追肥。每兩周調查株高、雜草株數及覆蓋比例，12/13 及 1/23 進行收穫，調查鮮草產量、乾

草產量及草種比例，刈割兩次後繼續雜草調查至 4/11 止。每小區內以 1 m2 樣框逢機取樣 2 次，估算產量與小區

草種與比例。

III. 試驗 3：地方試作

本試作於 2018 年 11 月於恆春鎮進行 ( 該場域為實際寵物草生產基地 )。栽培模式分別為純植燕麥 Oat、混

植模式 AO-d ( 苜蓿撒播、燕麥條播 )、及純植苜蓿 Alfa，每處理 2 個田區，田區長介於 100 － 130 m，寬介於

10 － 30 m，種植方式同試驗二，苜蓿播種量 15 kg/ha，不進行人工除草。播種前施予台肥 1 號 200 kg/ha 做為基 
肥，收穫後施追肥乙次，肥料量減半。每兩周調查雜草株數及覆蓋比例；並於 1/23、3/1、4/25 進行三次收穫期

調查，調查鮮草產量、乾草產量及草種比例。取樣方式為每田區內以 1 m2 取樣框逢機取樣 5 次以估算全區產量

與比例等。

IV. 試驗 4：田間萎凋速率調查

本試驗於 2019 年 2 月於恆春場區進行，處理為二種種植模式 ( 燕麥純植及燕麥 / 苜蓿混植 )，及二種刈割機

械 ( 圓盤型割草機及耙式調製型割草機 )，合計四種處理。燕麥純植及燕麥 / 苜蓿混植生產區各約 3,000 m2，於

播種 97 天後之上午 8 時分別以圓盤型割草機 ( Disc mower, Lely classic-165，美國 ) 與耙式調製型割草機 ( Flail 
type mower conditioner, Galfrè SPP-FR/D245，義大利 ) 附掛於 Same Explorer 3 100 曳引機進行刈割，刈割後於

田間萎凋，於第 2 天及第 4 天以相同之翻草機 ( Vicon haybob 300，挪威 ) 各翻草一次。前 3 日於 9 時、13 時、 
17 時各取樣一次，第 4 天 9 時取樣後適逢下雨，於 13 時取樣一次後間隔 24 小時取樣一次，取樣調查至第 7 天

為止。取樣方法為各區分別取樣 3 處，每處取 500 公克鮮草，經 80℃烘乾 48 小時後測量乾重以計算乾物率。



陳嘉昇　劉信宏　游翠凰　王紓愍 268

V. 統計分析：

(i) 試驗 1、3：調查資料以 SAS 軟體 (SAS, 2002) 進行處理之 GLM 單因子鄧肯氏測驗 (Duncan’s test)。
(ii) 試驗 2：化肥區與有機肥區調查資料各別以 SAS 軟體進行處理之平均值鄧肯氏測驗。

(iii) 試驗 4：含水率數據以 SAS 軟體之 GLM Procedure 進行兩因子變方分析，主效應為栽培模式 ( 燕麥純植及 
混植 ) 及割草機機型 ( 圓盤型及耙式調製型 )，各主效應均為固定型，以鄧肯氏測驗測驗比較處理間的差異

顯著性。

結果與討論

I. 試驗 1：密植條播機應用測試

試驗 1 目的為測試自行改良之密植條播機，及初步探討撒播、條播之混植播種操作與田間表現。本試區土

質為偏鹼性砂質壤土，前作為多年未翻犁之多年生牧草，以迴轉犁整地後仍夾雜少量珊瑚礁碎屑，田區亦不如

一般農作區平整，但除極小部分因覆土不良影響發芽外，密植條播發芽整齊度良好。混植模式中，條播燕麥組

(AO-d) 之燕麥密度與生長勢較為整齊，撒播燕麥組 (AO-b) 之燕麥則疏密較不一致 ( 圖 1C、D )。本機械表現符

合預期，可供後續調整及應用參考。

圖 1. 密植條播機及及各栽培模式之幼苗生長期狀況。A：密植條播機。B：燕麥條播 ( 模式 Oat )。C：苜蓿撒播、

燕麥條播 ( 模式 AO-d )。D：苜蓿撒播、燕麥撒播 ( 模式 AO-b )。
Fig. 1.	 Dense seeding drill and seedling growth under different cultivation modes. Panels A–D show: (A) dense seeding drill; 

(B) oat row seeding (mode Oat); (C) mixed cropping, broadcast sowing alfalfa- drill sowing oat (mode AO-d); and (D) 
mixed cropping, broadcast sowing alfalfa- broadcast sowing oat (mode AO-b).

三種模式於 70、80、90 天之鮮草產量、乾草產量及豆科比例如表 1。70、80、及 90 天時，燕麥純植 (Oat)
之乾物重分別為 5.6、8.2、9.1 mt/ha；混植模式 AO-d 的總乾物重分別為 6.6、8.1、7.0 mt/ha；AO-b 的總乾物

重分別為 5.0、4.7、5.6 mt/ha。燕麥初期生長勢快，純植燕麥至 90 天刈割時產量較高；苜蓿因初期生長較慢

且產量較低，故以本試驗之單期收穫產量而言，70 及 80 天 Oat 及 AO-d 之總乾物產量沒有顯著差異，均大於

AO-b。90 天 Oat 顯著大於 AO-d 及 AO-b，而 AO-d 及 AO-b 沒有顯著差異。因 AO-d 中燕麥的產量較高之故，

苜蓿產量則相反，AO-b 模式的豆科比例可達 4 成。
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表 1. 試驗 1 之三種模式於 70、80、90 天之鮮、乾重產量及豆科比例

Table 1.	 Fresh and dry matter yields and legume proportion of three cultivation modes at 70, 80, and 90 days after sowing 
in Experiment 1

Days Mode* Fresh yield Dry yield
Legume ratio

Oat Alfalfa Oat Alfalfa Total

------------------------------------------- mt/ha ------------------------------------------- %

70 Oat 47.6a － 5.6a － 5.6ab －

AO-d 42.9a 7.6b 5.6a 1.0b 6.6a 15.2

AO-b 22.2b 12.1a 2.9b 2.1a 5.0b 42.0

80 Oat 42.7a － 8.2a － 8.2a －

AO-d 35.3b 3.2b 7.3a 0.8b 8.1a 9.9

AO-b 13.6c 6.2a 2.8b 1.9a 4.7b 40.4

90 Oat 45.4a － 9.1a － 9.1a －

AO-d 24.4b 2.7b 6.2b 0.8b 7.0b 11.4

AO-b 11.0c 5.7a 3.3c 2.3a 5.6b 41.1

* Oat, oat-monoculture; AO-d, mixed cropping, broadcast sowing alfalfa- drill sowing oat; AO-b, mixed cropping, broadcast 
sowing alfalfa- broadcast sowing oat.

a, b, c Means in the same column within the same section with different superscripts are significantly different at 5%.

混植總產量與各別產量表現取決於成分作物間的競爭 (Springer et al. 2001; Aponte et al., 2019; Jiao et al., 
2024; Zhu et al., 2024)，穀粒用燕麥及芻料用燕麥在與苜蓿混植的競爭與角色有差異，穀粒用燕麥經常因競爭導

致子實變小、產量降低 (Undersander, 2007)，芻料燕麥則無此狀況，芻料燕麥本身做為優良的牧草作物，做為苜

蓿的陪伴或混植角色優於穀粒用燕麥 (Amal et al., 2023)。在本試驗的兩種混植模式中，AO-d 中的燕麥較 AO-b
中的燕麥相較對苜蓿更具競爭優勢，與同為條播之純植燕麥產量並無太大差距，AO-b 可能兩者同為撒播，無空

間區隔，而種子間距不一，甚至重疊，種間與種內的競爭更為劇烈，故燕麥產量與純植差距較大。與撒播苜蓿

同時條播或撒播燕麥是可行的方式，前者燕麥產量較高，田間表現較穩定而後者之豆科比例較高、牧草品質較

佳，但物種間競爭明顯且受操作影響，表現較不穩定。牧草收穫期因期望之產量、品質及品種而異，種植密度

可依需要調整 (Haby et al., 1999; Chocarro and Lloveras, 2014; Wanal et al., 2024; Zhu, et al., 2024)，本試驗之條播

行距為 15 公分，未來可進一步依不同株型、生物量及期望收穫期等進行行距調整的探討。

II. 試驗 2：栽培模式之產量與雜草覆蓋率比較

本試驗除試驗 1 的三種模式外，另加入苜蓿純植 (Alfa) 模式，以比較混植與純植苜蓿之效益。試驗分化肥

區與有機肥區進行，均未進行雜草防除，區內試驗設計相同，兩大區塊間僅肥料來源不同，未進行化肥區與有

機肥區之比較。

四種模式經兩次刈割的總乾物產量方面，化肥區以 AO-d 最高，與 Oat 之差異不顯著，其次為 AO-b，最低

為 Alfa 模式，分別為 8.4、7.4、6.7 及 3.7 mt/ha；有機肥區亦以 AO-d 最高，其次為 Oat 與 AO-b，最低為 Alfa 模 
式，分別為 9.2、7.9、6.0 及 3.9 mt/ha。苜蓿因初期生長較慢致產量較低，故兩次刈割總產量顯著低於純植燕麥

與混植模式 ( 表 2 )。

各別產量方面：燕麥，第一次刈割時化肥與有機肥區 Oat 與 AO-d 模式之燕麥產量接近，高於與 AO-b；第

二次刈割有機肥區之表現趨勢亦同，化肥區則以 Oat 模式高於另二者；苜蓿產量方面，兩次的刈割均以純植模

式 Alfa 高於混植。

四個模式雜草覆蓋率調查結果如表 3。在無雜草防除狀況之下，無論化肥區或有機肥區，苜蓿或燕麥純植試

區內初期的雜草比例均高於混植區，顯見純植對雜草控制能力均低於混植模式，純植模式中，初期苜蓿之雜草

比例高於燕麥純植，表示苜蓿的雜草控制力低於燕麥，然燕麥宿根之後雜草覆蓋比例大幅上升。苜蓿於初期因

生長勢較慢，對雜草的控制力低，但連續刈割後雜草比例明顯降低。在不同的研究區域與間植模式下均顯示相

似的研究結果 (Krstic et al., 2018; Enesi et al., 2025)。
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表 2. 試驗 2 四種栽培模式的乾物產量

Table 2.	 Dry matter yield of four cultivation modes in Experiment 2

Fertilizer Mode* 1st harvest (12/13) 2nd harvest (1/23)
Total

Oat Alfalfa Oat Alfalfa

------------------------------------------------- mt/ha --------------------------------------------------

Chemical Alfa 1.2a 2.5a 3.7c

Oat 4.4a 3.0a 7.4ab

AO-d 4.3a 0.4b 2.0b 1.7b 8.4a

AO-b 3.1b 0.2b 2.2b 1.2b 6.7b

Organic Alfa 1.7a 2.2a 3.9c

Oat 4.7a 3.2a 7.9ab

AO-d 4.7a 0.3b 3.5a 0.8b 9.2a

AO-b 3.3b 0.1b 2.0b 0.6b 6.0b

* Alfa, alfalfa-monoculture; Oat, oat-monoculture; AO-d, mixed cropping, broadcast sowing alfalfa - drill sowing oat; AO-b, 
mixed cropping, broadcast sowing alfalfa - broadcast sowing oat.

a, b, c Means in the same column within the same section with different superscripts are significantly different at 5%.

表 3. 試驗 2 四種栽培模式的雜草覆蓋比例

Table 3.	 Weed coverage percentage of four cultivation modes in Experiment 2

Fertilizer Mode* Date
12/27 1/10 1/23 2/22 3/8 4/11

------------------------------------------------------ % ------------------------------------------------------

Chemical Alfa 24.3a 38.7a 22.1a 30.8a 13.5b 14.4b

Oat 27.1a 20.1b 7.2b 20.5ab 42.6a 45.7a

AO-d 18.2ab 18.3b 9.4b 12.9b 5.2b 3.9b

AO-b 10.6b 8.5c 5.8b 10.3b 6.2b 6.8b

Organic Alfa 39.9a 25.0a 17.8a 23.7a 2.7 6.1b

Oat 21.2b 7.1b 17.5a 8.2b 4.6 34.3a

AO-d 12.5c 6.3b 4.5b 4.1b 2.7 0.0b

AO-b 8.0c 3.7b 1.3b 1.2b 0.4 0.4b

* the same as table 2.
a, b, c Means in the same column within the same section with different superscripts are significantly different at 5%.

混植栽培的雜草控制能力較佳，而二混植模式間亦有差異。化肥區 AO-b 在 1/10 之雜草覆蓋率平均值顯著

高於 AO-d ( 表 3 )，其餘雖無顯著差異，但 AO-b 之標準偏差大都明顯高於 AO-d ( 圖 2 )，如 AO-d 於 12/27、
1/10 的標準偏差分別為 25.4、22.4%，數倍於 AO-d 的 6.2、4.3%。AO-b 模式取樣框之間雜草覆蓋率變異較大的

原因，推測因撒播處理之均勻度與穩定性較差之故；而條播燕麥之雜草覆蓋比例雖與撒播者接近但取樣框之間

機差小，推測以機械條播者因播種深度、密度與發芽均較一致，故結果較穩定。

由本結果可知苜蓿與燕麥與混植會降低前二期的苜蓿產量，但多獲得燕麥之產量，其中密植條播模式之總

產量高於撒播；混植有助於雜草控制，而以密植條播之控制效果較穩定，雖各試驗小區之環境變異大，但初期

雜草覆蓋若能控制在較低比率以下，刈割後雜草之控制狀況良好。



苜蓿與燕麥混植生產技術探討271

圖 2. 試驗 2 兩種混植栽培模式隨時間之雜草覆蓋比例。模式代號同表 2。上圖為化學肥料區，下圖為有機肥區。

Fig. 2.	 Temporal changes in weed coverage under two mixed cropping modes in Experiment 2. Mode codes are the same as 
in Table 2. Upper panel: chemical fertilizer treatment; lower panel: organic fertilizer treatment.

III. 試驗 3：地方試作

為驗證純植與混植之試驗結果，本研究續於恆春鎮牧草生產田區進行大面積試作。栽培模式分別為純植燕

麥 Oat、混植模式 AO-d、及純植苜蓿 Alfa，每小區面積介於 2,000 － 3,000 m2，均不進行人工除草。

雜草覆蓋比例調查自 12/27 至 3/21 每 2 星期調查一次。苜蓿純植區第一次調查之雜草覆蓋比例 26.2%，之

後降至 13.5%，第三次調查起均維持於 40% 以上，本模式在無人工除草之下經兩次刈割仍無法減少雜草比例，

三次刈割 (4/25) 後即中止苜蓿生產 ( 圖 3 )；燕麥純植區在第一次刈割之前有明顯抑制雜草數及面積之效果，由

12/27 之 12.9% 降至 1/23 的 6.5%，但由於宿根後再生力減弱，3/1 雜草覆蓋面積提高至 33.6%，因燕麥僅能宿根

生產一次，之後不再進行雜草調查。混植模式 AO-d 由第一次調查起即有效抑制雜草之數量及面積，經兩次刈

割後仍將雜草覆蓋控制於 10% 以下，且小區間標準偏差小於其他二者 ( 圖 3 )。

產量方面，由 11 月中旬播種至 4/25 為止，三個模式的總乾物產量以 AO-d 之 14.45 mt/ha 最高，顯著高

於 Oat 的 8.76 mt/ha 與 Alfa 的 6.45 mt/ha，其中 Oat 模式僅能宿根一次，所以僅記錄兩次的刈割產量。燕麥產

量方面，混植區兩次的燕麥產量總和為 8.24 mt/ha，純植區為 8.76 mt/ha，兩者差異不顯著。苜蓿產量方面，混

植區三次的苜蓿產量總和為 6.22 mt/ha，純植區為 6.45 mt/ha，差異亦不顯著，其中混植區第一次的苜蓿產量 
僅 0.06 mt/ha，然在第二割期時顯著提升至 3.40 mt/ha，顯著高於純植區的 2.52 mt/ha，第三割次則兩者接近 
( 表 4 )。

由本調查結果，無化學藥劑與人工除草下，混植模式 AO-d 較具有可操作性。AO-d 模式第一次刈割時因苜

蓿植株矮、生物量低，收穫幾乎全為燕麥；第二次收穫時燕麥產量大幅降低，苜蓿比例遠高於燕麥；第三次收

穫之後則全為苜蓿，在雨季影響苜蓿再生之前可再有兩次的收穫。對土地的全年利用而言，AO-d 為較具生產力

且有利雜草控制的模式。純植燕麥模式的第一次燕麥收穫產量優於混植，但宿根後產量降低且雜草比例升高，
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需再耕犁輪作其它春季作物。

圖 3. 地方試作三種栽培模式之雜草覆蓋率調查。

Fig. 3.	 Weed coverage survey under three cultivation modes in local trials.

表 4. 地方試作三種栽培模式之乾物產量

Table 4.	 Dry matter yield of three cultivation modes in local trials

Cut 1 (1/23) Cut 2 (3/1) Cut 3 (4/25) Sum of three cuts
Alfalfa Oat Alfalfa Oat Alfalfa Oat Alfalfa Oat Total

------------------------------------------------------------- mt/ha -------------------------------------------------------------

Alfa 1.07a － 2.52b － 2.86 － 6.45 － 6.45b

AO-d 0.06b 6.72 3.40a 1.52 2.76 － 6.22 8.24 14.45a

Oat － 7.08 － 1.68 － － － 8.76 8.76b

a, b Means in the same column with different superscripts are significantly different at 5%.

IV. 試驗 4：田間萎凋速率調查

田間萎凋試驗分燕麥－圓盤型 (O-Disc)、燕麥－調製型 (O-Flail)、混植－圓盤型 (AO-Disc) 混植－調製型

(AO-Flail) 四種處理。田間萎凋期間之日均溫 20.0 － 24.6℃，最高溫 22.2 － 29.6℃，日均相對溼度 65 － 82%，

日照時數 4.7 － 10.0 小時，刈割後的第 4 天 9 時降雨 22 mm。

各處理於田間萎凋之含水率變化如圖 4。刈割後第二天下午 ( 32 小時 )，O-Disc、O-Flail、AO-Disc、 
AO-Flail 的含水率分別降至 44.0、40.0、34.1、27.8%，刈割後第三天下午 ( 56 小時 ) 分別降至 36.1、35.0、
29.0、21.3%，AO-Flail 雖降低速度最快但仍尚未達可進行打包之安全含水率。刈割後第四天 9 時取樣後適逢下

雨，15 時含水率分別升至 60.0、58.5、55.0、54.0%，至第七天才分別降至 35.5、25.0、20.0、18.9%，萎凋速率

均低於盤固草 ( 朱等，2017 )。以耙型割草機刈割燕麥混植草之處理組田間乾燥速率最高，而以圓盤型刈割燕麥

之處理組田間乾燥速率最低。

分計草種及割草機之效應，草種間之差異較大，機械間的差異較小，混植 (AO) 的含水率降低速度高於燕麥

純植 (Oat)，差距約 10 － 15%，耙式調製型割草機 (Flail) 的含水率降低速度約高於圓盤型割草機 (Disc) 1 － 5% 
( 表 5 )。由結果知，燕麥純植或燕麥 / 苜蓿混植之田間乾燥速度慢，達到安全含水率較盤固草往後延遲，耙式調

製型割草機雖可破壞角質層即折斷莖葉 (Charmley et al. 1999; Greenlees et al. 2000; Castagnara et al. 2012)，但加

速蒸散效果仍有限，因此在本地環境下生產燕麥純植或燕麥 / 苜蓿混植乾草遇降雨之風險較盤固草為高，為順

利調製乾草應需要後端人工乾燥的配合，在田間萎凋 1 － 2 天、含水率至 30% 以下之後輔以人工乾燥，盡可能

節約能源成本下達安全含水率 ( 陳等，2024；Rotz and Muck, 1994 )，維持乾草品質。因燕麥及混植草莖葉較盤
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固草粗，同乾燥機型及相同初始含水率下其乾燥成本略高於盤固草 ( 未發表資料 )。

圖 4. 純植燕麥 (Oat) 及燕麥與苜蓿混植 (AO) 經圓盤型 (Disc) 及耙式調製型割草機 (Flail) 刈割後含水率之變動。

Fig. 4.	 Changes in moisture content of pure oat (Oat) and oat–alfalfa mixture (AO) after harvesting with disc and flail 
mower-conditioners.

表 5. 純植燕麥、燕麥苜蓿混植經圓盤型、耙式調製型割草機刈割後不同萎凋時數含水率差異之比較

Table 5.	 Comparison of moisture content differences among pure oat and oat-alfalfa mixture under different wilting 
durations after harvesting with disc and flail mower-conditioners

8 h 32 h 56 h 72 h 76 h 124 h 148 h

--------------------------------------------------------------- % ----------------------------------------------------------------

Mode

Oat 55.3a 42.0a 35.5a 34.0a 29.5b 37.4a 30.2a

AO 46.2b 31.0b 26.2b 26.1b 54.5a 27.0b 19.5b

Mower

Disc 51.2a 39.0a 32.5a 30.9a 57.5a 34.3a 27.7a

Flail 50.4a 33.9b 28.2b 29.1b 56.5a 30.1b 22.0b

a, b Means in the same column within the same section with different superscripts are significantly different at 5%.

除極少量寵物用草外，國內目前仍缺乏燕麥乾草、苜蓿乾草及其混植乾草之生產，而兩者皆為國內草食動

物業者之大宗需求。臺灣地處亞熱帶，生產上述溫帶牧草雖無環境優勢，但若能克服相關技術障礙，生產非完

全不可及。本研究針對播種、雜草控制與乾草調製等環節進行探討，期望建立符合國內環境下燕麥與苜蓿生產

模式。

芻料燕麥的收穫適期較寬，其差異主要體現在產量與品質表現上。臺灣各地冬季均可栽培燕麥，並可依不

同氣候與期作長短，透過品種早熟性或調整收穫期來因應 ( 朱等，2018；陳等，2021 )。然而，乾草調製困難是

國內缺乏燕麥乾草商品的主要原因，若以膠膜捆包方式進行半乾青貯，可降低天氣干擾 ( 游等，2012；王及陳，

2024 )，調製乾草則需要人工乾燥的輔助以穩定品質。

苜蓿在國內因夏季缺株問題，難以多年生牧草視之 ( 陳等，2011；陳等，2025 )，而其前期生長速度慢又面

臨雜草的競爭，故苜蓿在國內的生產障礙高於燕麥。本研究結果顯示，苜蓿與燕麥混植是國內具潛力的生產模

式：密植條播機械有助於燕麥之密度與穩定性；而燕麥協助初期的雜草抑制，苜蓿協助田區的固氮，減少氮肥

施用 ( 王及陳，2013；Homas, 1995; Dhakal, et al., 2020 )。其收穫利用可規劃為：第一次收穫以燕麥為主，第二

次為混合芻料，之後 2 － 3 次則以苜蓿生產為主，燕麥提供初期的禾本科粗纖維和能量；而後續的苜蓿收穫則
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提供豆科的高品質高蛋白。這種分期收穫的規劃不僅提升了總產量，也提供了不同營養特性的產品，滿足多樣

化的芻料需求。在有限面積下兼顧燕麥與苜蓿的生產，提升單一田區的芻料產出，是既能兼顧保育型耕作也能

充分發揮土地效能、提升收益的生產模式。國內已開始應用牧草乾燥機械 ( 陳等，2024 )，本栽培模式若配合人

工乾燥調製，可生產國內草食動物需求的高品質溫帶乾草。
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Abstract

This study aimed to develop production techniques and cultivation modes for oats and alfalfa under domestic conditions 
via four experiments. In Experiment 1, an improved dense-seeding drill was evaluated and three cultivation modes compared, 
namely sole oat (O), oat–alfalfa mixed sowing with drill seeding of oats and broadcast seeding of alfalfa (AO-d), and oat–
alfalfa mixed sowing with both species broadcast (AO-b). Results showed that AO-d AO-d (oat drill seeding) had better 
plant distribution uniformity and stability due to mechanical row sowing, resulting in higher total yield and overall yield 
performance than AO-b (oat broadcast). However, due to more intense interspecific and intraspecific competition, AO-b had a 
larger difference in oat yield when compared to monoculture. Nonetheless, its alfalfa content was higher and reached to 40%.
In Experiment 2, yields and weed dynamics across successive harvests were investigated, with sole alfalfa added as a control. 
The mixed modes initially reduced early alfalfa yield but the presence of oats compensated for this loss and enhanced weed 
suppression. In particular, AO-d exhibited the most stable performance. In Experiment 3, sole oats, sole alfalfa, and alfalfa-
oat cultivation were conducted locally. Sole oats achieved higher yield at the first harvest but showed poor regrowth and 
increased weed proportion in subsequent cuts. Sole alfalfa exhibited even weaker weed suppression. In comparison, mixed 
systems produced an oat-dominated first harvest followed by two to three harvests of alfalfa, achieving higher annual yield 
and better weed control. In Experiment 4, the effects of disc-type and flail-type mowers for sole oats and alfalfa-oat mixed 
system on field wilting rates was analyzed. The results showed that the flail-type mower-conditioner and mixed cropping 
(AO) significantly accelerated the drying rate. However, the four treatments did not reach the safe moisture content in 72 
hours after field wilting. This suggested that the wilting speed in the field was slow under the climate of Taiwan and even the 
optimal treatment could not reach the safe moisture content in 72 hours after wilting. This result indicated that supplemental 
artificial drying was mandatory. In summary, the oat–alfalfa annual mixed-cropping system enables year-round production 
planning on limited land, providing high-quality temperate hay while maintaining a balance among conservation farming, 
land-use efficiency, and economic returns.

Key words: Alfalfa, Oat, Mixed cropping, Artificial drying.
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