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熟種子之含羞草鹼含量最大，請確認。 

感謝委員建議，確認文獻

資料(Xuan et al,2006)，銀

合歡之嫩葉(芽)和成熟種

子之含羞草鹼含量最大。 

 



 

IX 

 

8.  建議 ED50或 EC50註明中文名稱及計

算公式，後續似乎均採用 EC50 評估，

建議擇一表示即可。 

感謝委員建議，以統一使

用 EC50(concentration for 

50% of maximal effect，引

起 50%最大效應的濃度) 

14/15 

9.  雖然第 14 頁有說明耕地有架設遮雨設

施，但未來除非是設施栽培地外，其它

裸耕地栽培，下雨會不會影響施用劑

量及濃度? 畢竟其為水溶性。又其時效

性如何？ 

感謝委員建議，實際使用

時會受到天候影響，本計

畫結果，改以銀合歡粉碎

物作為抑制雜草之配方。 

71 

10.  對於造林樹種兩種幼苗材料之樹苗生

長影響(株高、新生幼苗數、新生枝條

長度、葉片葉綠素變化、藥害反應及傷

害指數)，請問以一個月時間觀察與量

測會不會太短? 

感謝委員建議，本計畫連

續觀察樹苗為其 3 個月，

以傷害指數作為判斷標

準。 

37 

11.  建議補列樹苗相關測定項目之方法。 感謝委員建議，已經修正。 16 

12.  種子及嫩葉含羞草素含量分別為 6.0%

及 5.4%，如何算出?有無重複試驗?標

準偏差建議列出。 

含羞草鹼先建立濃度檢量

線，以內插法計算分析樣

品濃度。 

12 

13.  建議本文內容撰寫格式，希望以一般

論文寫作規範處理。 

感謝委員建議，已經修正。  

14.  第 19 頁：表 1 中試驗重複數幾個？建

議列出標準偏差。再統計分析有無差

異性。炭化後所得炭及木醋液收率為

何？建議以收率表示之。 

感謝委員建議，銀合歡炭

收率為 16%，醋液收率為

10%。 

22 

15.  銀合歡枝幹炭化，含水率? 炭材如何利

用? 

銀合歡含水率約 20-30%，

其炭材可作為樹苗栽培介

質，促進生長。 

22 

16.  有關胚根及胚軸的抑制試驗，如抑制

伸長率，建議列出試驗方法。 

感謝委員建議，相關試驗

方法於執行方法詳述。 

15 

17.  有關計畫期中查核點，建立剋他物質

萃取及炭化標準化程序部分草案內容

為何？應於報告中再說明清楚。 

感謝委員建議，已經修正。 13，

74 

18.  第 32 頁:第 5 行:......和小花蔓澤蘭炭

材，....。此處何以不用本研究所研製之

銀合歡炭材試驗? 

感謝委員建議，因實驗時

程問題，後續考慮採用銀

合歡炭材。 

 

19.  建議可使用銀合歡材料製作粉粒狀， 感謝委員建議，本計畫結  



 

X 

 

作為栽培介質，以維持其長效性。 果得知，採用銀合歡枝條

粉碎物，對於雜草抑制生

長效果較為明顯。 

四、邱主任秘書立文 

1.  委員有提到銀合歡植株內有 10 種剋他

物質，請說明一下為何獨選含羞草鹼

為萃取研究對象。 

感謝委員建議，依據文獻

資料，銀合歡含有 10 種剋

他物質，以含羞草鹼為主

要成分 (Silvane 等人，

2001)。 

 

2.  不同季節採集之銀合歡樣體含羞草鹼

含量，是否有納入試驗分析。 

銀合歡以嫩葉和種子之含

羞草鹼濃度較高，因此於

春天較易採集。 

 

五、造林生產組 

1.  對於計畫內剋他物質或炭化程序部

分，請增加成本分析，便於比較刈草成

本，以評估可行性。 

感謝委員建議，已經補充

說明。 

74 

2.  報告內文字誤植及名詞統一部分請一

併調整修正。 

感謝委員建議，已經修正。  

3.  計畫開發萃取銀合歡剋他物質或炭化

過程之標準程序，希望未來委託團隊

能就此部分在報告中有清楚明確的說

明及建議，以便運用於現場造林工作，

達到減少每年刈草次數及降低造林成

本的目標。 

感謝委員建議 74 

 

  



 

XI 

 

七、 期末審查委員意見回覆對照表 

項 

次 
審查意見 委員意見回覆 

對照頁碼 

一、王委員慶裕 

1. 本研究計畫期末報告(以下簡稱報

告書) 大體上利用銀合歡資材進

行雜草管理工作，顯現來自嫩葉或

種子之水萃物，對於較敏感之生物

檢定材料，如五種蔬菜種子發芽及

幼苗生長有抑制效果，但利用此萃

取液直接噴施於雜草植株，則未能

發揮抑制效果，顯然，施用之剋他

成分濃度尚不足以抑制雜草生長。 

感謝委員意見，考量濃度問

題，於非耕地噴灑銀合歡枝

條萃取液的量，提升至

1000ml/2.25m2，第一週不同

試劑噴灑之雜草覆蓋率，明

顯下降，未來可增加萃取液

使用量 

，增加雜草生長抑制效果。 

69 

2. 以銀合歡資材之粉碎物作為數蓋

(mulch)資材，採用 8 公分敷蓋厚

度，卻可延緩雜草之生長，減少除

草頻度，但此效果推測應是物理

性、非化學性效應，因資材中包含

有大部分非嫩葉及種子部位，粉碎

物中含羞草酸含量更低於嫩葉與

種子部位，故推測敷蓋方式中剋他

成分是否發揮作用值得考慮。 

依據文獻（Hong 等，2004）

得知將銀合歡粉碎物施用

於田間混和，可以降低 70%

雜草覆蓋率，因此本計畫以

銀河枝條(幹)粉碎物鋪蓋於

非耕地，推測因其剋他有效

成分導致雜草覆蓋率降低。 

4 

3. 因水萃液直接針對雜草全株噴施

方式，不見效果，其所接受之最大

劑量亦無法抑制雜草植株生長，故

不推薦水萃液之應用。 

感謝委員建議，同時改以銀

合歡枝條(幹)粉碎物進行試

驗。 

71 

4. 綜合本研究計畫成果，以銀合歡嫩

葉或種子水萃液噴施應用於田間

雜草管理，恐無法獲得有效控制，

可能之應用方式係採用銀合歡現

場破碎之破碎物，直接鋪設於造林

地、或是破碎後先乾燥、再運送至

遠端造林地鋪設。鋪設時，其敷蓋

厚度至少需要 8 公分以上，但也需

要注意此種敷蓋資材方式，是否會

抑制擬造林之樹種幼苗生長。 

感謝委員意見，本計畫以銀

合歡枝條(幹)鋪蓋於樹苗栽

植盆中，結果顯示樹苗並未

受到傷害。 

35 

5. 有關碳化物之應用於植物栽培資 感謝委員意見，依據文獻 5 



 

XII 

 

材，雖然本研究計畫中有提及，但

並無數據支持其有利於植物生長。 

(簡等人，2012)得知生物炭

對於植物生長有正向影響。 

6. 報告書針對期中審查之回覆意見，

建議做部分釐清如下： 

  

(1) 頁碼 VII 謝委員奉家審查意見 4.

回覆「…另一方面可做為除草劑配

方…」，請說明如何進行？及其可

能之功能？ 

來自不同樹種的木醋液成

份大同小異，本計畫以銀合

歡木醋做為配方調製，進行

不同含量試驗。 

10 

(2) 頁碼 VII 謝委員奉家審查意見 5.

回覆「…免登記植物保護資材…」，

是否指除草劑 ? 是否有除草活

性？是指水萃液、濃縮物、還是粉

碎物素材？ 

原以水萃液為目標，但依據

結果會以銀合歡分碎物作

為申請可能性較大。 

74 

(3) 頁碼 VII 王委員慶裕審查意見 2.

回覆「…銀合歡炭材可做為樹苗栽

培介質，促進生長。」是否有支持

證據?其促進生長之原理為何？

(與頁碼 X 林委員曉洪 審查意見

15.回覆相同) 

生物炭促進植物生長，如文

獻所述。(簡等人，2012) 

 

5 

(4) 頁碼 VIII 王委員慶裕審查意見 4.

回覆「…樹苗無明顯損傷。」,顯見

無藥害，但相對處理對於雜草是否

有藥效？宜加以釐清。 

感謝委員意見，本計畫原規

劃以銀合歡萃取液作為剋

他有效成份，進行抑制雜草

生長試劑，對於樹苗無藥

害，但對於非耕地抑制雜草

有短暫性藥效。 

69 

(5) 頁碼 IX 林委員曉洪審查意見 12.

回覆應列出如何取樣?試驗設計?

以及有效成分萃取分析之回收率

(recovery rate)；另對於林委員曉洪

審查意見 14.未做適度回覆。 

銀合歡嫩芽 (葉 )和種子萃

取，採樣 3 次，共進行 3 次

萃取試驗，直接進行含羞草

鹼濃度測試，並無濃縮乾

燥，因此無計算回收率，但

實驗結果文獻相近(Xuan 

et al. 2006; Brewbaker et 

al., 1965)。 

10/21 

(6) 頁碼 X 邱主任秘書立文審查意

見 1.回覆,以含羞草鹼為主要剋他

成分，關於此成分之除草效果如

何，是否有足夠證據？達到抑制效

依據文獻得知銀合歡具有

10 種剋他成份(Chou and 

Kou, 1986)，但以含羞草

鹼為主要成份 (Tawata, 

 



 

XIII 

 

果所需濃度為何?達到剋他效果是

由單一成分，或是多種剋他成分所

致，均宜釐清。 

1990)，較具有抑制雜草生

長的機會。 

(7) 頁碼 X 造林生產組審查意見 1.回

覆，並未列出刈草成本,宜補充說

明。 

依據屏東林管處所提供資

料，每年刈草作業約 3-4次，

每次約 8-12 工，每工 1,500

元。 

74 

7. 報告書第 7 頁以後，關於描述萃取

液之濃度單位 ppm，宜說明清楚，

列出 w/v 之單位，例如 mg/L。尤

其第 8 頁 鮑(2006，未列出期刊名

稱)所指 ppm 係指何種成分或物

質？同樣地，計畫中水萃液之濃

度，應該是指多少銀合歡 資材乾

重以定量水溶出(w/v}，此時之萃

取液尚不知組成分為何。 

感謝委員指正，相關濃度單

已修正，銀合歡水萃一隻含

羞草鹼濃度已列於表 1；竹

醋液於低濃度具有促進植

物生長(鮑等人，2006) 

21/22/78 

8. 報告書第 10 頁僅列出檢量線，並

未 說 明 如 何 配 製  standard 

solution，以及如何進行萃取液含

羞草鹼回收率分析? 

以含羞草鹼標準品，配製 5

個不同濃度，進行半定量分

析，建立檢量線。 

12 

9. 報告書第 12 頁學名應斜體字，單

位前空一格；第 13 頁 實驗建議改

為試驗,倒數第 5 行應删除「育苗

盤三批」。 

感謝委員指正，已經修正。 14/15/16 

10. 報告書第 14 頁第 6 項內容 A-F 

之處理安排並非劑量反應分析。 

感謝委員指正，已經修正。 16 

11. 報告書第 15 頁有效成分分析，實

際上僅分析 mimosine。 

感謝委員指正，已經修正。 18 

12. 報告書第 17 頁期末查核點 1-2.萃

取最佳條件之判斷標準為何？以 

mimosine 含量、或剋他效果為依

據？期末查核點 6-2「植物源除草

劑」開發，應改為「剋他資材」開

發。 

感謝委員指正，已經修正，

本計畫以 mimosine 為主要

目標，建立標準萃取程序。 

20 

13. 報告書第 19 頁表 1 銀合歡嫩葉和

種子萃取液之含羞草鹼濃度欠缺

統計分析資料，小數點後數字可删

感謝委員指正，已經修正，

先以水萃物 mimosine 濃度

(w/v)，再推算嫩葉(芽)和種

21 



 

XIV 

 

除；單位濃度與含量應說明清楚，

例如  water extract 之  mimosine 

濃度 ppm(w/v)或 mg/L，單位葉片

或種子乾重所含之  mimosine 含

量%(w/w)。 

子 所 含 mimosine 濃 度

(w/w)。 

14. 報告書第 33 頁表 9 相思樹樹苗傷

害指數及表 10 光蠟樹樹苗傷害指

數，均欠缺統計分析；第 5 項雜草

抑制生長試驗第一段文字可刪除，

此內容與試驗成果無關。 

感謝委員指正，已經修正，

增加統計分析數據。 

37 

15. 報告書第 68 頁 A.B.C.D.組雜草覆

蓋率未做統計分析。 

感謝委員指正，該實驗結果

以標準差方式呈現。 

69 

16. 報告書第 70 頁雜草覆蓋率未做統

計分析、且未說明試驗設計與重複

數。 

感謝委員指正，實驗設計已

修正說明，統計分析結果於

圖 47 呈現。 

16 

17. 報告書第 75 頁以後，參考文獻格

式未統一，且有部分遺漏(第 77 頁

第 4 行)。 

感謝委員指正，已經修正。 78 

18. 報告書第 78 頁倒數第 4 行，應删

除「非耕地效果優於耕地的效果」。 

感謝委員指正，已經修正。 76 

二、林委員曉洪 

1. 報告書請強化前後章節連結及潤

飾；結論過於精簡，建請再修正 

補充試驗之成果。 

感謝委員指正，已經修正。 76 

2. 報告書內容有諸多模糊或未明之

處，建請重新檢視與修正；相關性

質試驗建議以表格方式呈現；報告

撰寫建議依科學研究標準格式。 

感謝委員指正，已經修正。  

3. 報告書第 1 頁銀合歡炭化是取枝

幹或枝條？請釐清。枝幹或枝條粉

碎試驗長度規格，請統一。 

感謝委員指正，已經修正，

炭化是取銀合歡枝幹。 

13 

4. 報告書第 3 頁含羞草鹼又稱含羞

草素屬於非蛋白氨基酸，文中寫非

分蛋白質氨基酸，請修正用詞；另

最後二段語意不清楚，請修正。 

感謝委員指正，已經修正 4 

5. 報告書第 11 頁銀合歡幹材炭化之 感謝委員指正，已經增修。 22 



 

XV 

 

物性(炭收率、固定碳、灰分、揮發

分、醋液及 pH 值)數據是否可提

供。 

6. 報告書第 12 頁 EC50 公式，請羅

列。 

感謝委員指正，已經修正 14 

7. 報告書第 19 頁表 1 銀合歡嫩葉和

種子萃取液之含羞草鹼濃度，各數

值試驗重複數為何？標準偏差？ 

感謝委員指正，已經修正，

補充標準偏差(表 1)。 

22 

8. 報告書第 19 頁 3-2-4 節文字內容

格式跑掉，請再修正。 

感謝委員指正，已經修正。 31 

9. 報告書第 31 頁「實驗組分對照組 

A ，B/C 將銀合歡枝條粉碎物 1公

分 /3 公分鋪設於栽種介質表

面.....」，語意不清楚，請修正。 

感謝委員指正，已經修正。 35 

10. 報告書第 42 頁圖 30 以後，為何只

有耕地雜草覆蓋率試驗資料，沒有

非耕地試驗資料。 

感謝委員指正，非耕地試驗

如 p71-73 所示。 

p71-73 

11. 報告書第 73 頁銀合歡枝條粉碎成

本，請詳細計算。 

感謝委員指正，已經修正。 76 

12. 報告書第 78 頁結論，建議移到第

75 頁參考文獻之前。 

感謝委員指正，已經修正。 78 

13. 為何銀合歡枝幹材炭化溫度採

500-600℃? 而非 300-400℃？ 

感謝委員指正，由於本計畫

使用傳統土窯進行銀合歡炭

化，因此以 500-600℃較易控

制，生產生物炭也不會溫度

過高。 

 

14. 銀合歡木醋液施用時是否有再稀

釋？ 

感謝委員指正，本計畫所使

用的銀合歡木醋液為原液，

無稀釋，加入不同木醋液比

例含量於萃取液中。 

 

15. 本研究實際是採用小花蔓澤蘭炭

材，是什麼原因？ 

感謝委員指正，考量小花蔓

澤蘭同為台灣入侵外來種，

並試驗時程較緊湊，所以選

擇過往已經炭化的小花蔓澤

蘭炭材為材料進行試驗。 

 

16. 本研究試驗地的雜草種類經調查 感謝委員指正，三大類雜草 45/46/56 
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有禾本科、莎草科及闊葉草三大

類，請問是否有分析含羞草鹼對何

種(類)雜草的毒殺較顯著? 

相關試驗如圖 28，圖 29，

圖 33，圖 34，圖 38，圖 39。 

/57/66/67 

17. 本研究的觀察施用含羞草鹼於農

地試區後對雜草抑制生長的有效

期大約多久？(以 EC50計)又多少

時間需再噴灑一次?又藥劑濃度提

高是否可增加抑制雜草生長的效

期？ 

感謝委員指正，抑制雜草生

長試驗，噴灑銀合歡萃取液

一次後，持續觀察 4 週，期

間不再噴灑。從原本耕地銀

合 歡 萃 取 液 噴 灑 量

400ml/2.25m2，於非耕地增

加為 1,000ml/m2，於第一週

的雜草覆蓋率有明顯下降，

因此得知藥劑量增加，有助

於雜草覆蓋率降低。 

69 

18. 本研究結果建議以何種處理(噴灑

含羞草鹼及以枝條粉碎後直接覆

蓋)，對非耕耕地的抑制雜草效果

較佳？ 

本計畫建液以銀合歡枝條

(幹)粉碎後，直接鋪蓋使用，

較有利於雜草生長抑制。 

71 

三、謝委員奉家 

1. 報告書內容尚符合期末查核評估

指標。 

感謝委員指正。  

2. 報告書第 73 頁提到「銀合歡萃取

液(嫩芽(業)/種子)可以有效抑制疏

菜種子萌前和萌後生長，將其用於

實場雜草抑制生長試驗，由於較易

受到環境因素影響，不具有明顯效

果。」建議可思考是否改變劑型，

例如緩釋型的粒劑，若成效具商品

化價值，仍可申請為「免登記植物

保護資材」。 

感謝委員指正，本計畫原預

計以銀合歡枝條萃取液，作

為雜草生長抑制劑，但實場

使用後環境氣候因數影響，

效果不彰；但若改為粉劑，

將增加濃縮成本。因此本計

畫將以合歡粉碎物作為抑制

雜草生長之物質，後續累積

更多數據，將可申請「免登

記植物保護資材」。 

71 

3. 報告書第 70 頁「銀合歡粉碎物作

為非耕地萌後抑制雜草試驗」，數

據最長只有觀察 4 週的結果，建議

補充說明是否也有觀察到 8 週的

數據，若有更長的數據，可以更有

效評估未來成本效益，也有助於推

廣。 

感謝委員指正，由於計畫執

行期間適逢雨季，所以非耕

地只進行 4 週較詳細實驗，

但後徐觀察至 8 週，其雜草

覆蓋約達 70%以上，若考量

時效性，未來可以複方方式，

加入緩釋材料，延長使用時

71 
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效性。 

四、本局林副局長澔貞 

1. 本研究計畫期中報告資料應納入

成果報告中。 

感謝委員指正，已經修正。  

2. 請研究單位瞭解本局屏東林區管

理處移除銀合歡後如何處理及利

用？俾利後續提供本局銀合歡植

株相關應用建議。 

感謝委員指正，經與屏管處

承辦人員，目前作業程序如

下說明，每年編列預算進行

規畫區域銀合歡伐除與造

林，將其伐除之銀合歡於現

地堆置，一方面抑制雜草與

銀合歡幼苗生長，另一方面

造林樹苗防風離。另外，公

告時間，開放民眾撿拾。綜

合銀合歡處理現況，將其粉

碎後舖蓋於現地，更有利於

抑制雜草生長。 

76 

3. 銀合歡枝條粉碎實地鋪設抑制雜

草生長實驗，有無採用其他樹種枝

條粉碎實地鋪設當對照組進行比

對及分析。 

感謝委員指正，本計畫層思

考以相思樹和竹子為對照

組，但相思樹和竹子同樣具

有克他成分。此外考量計畫

經費有限，無採取其他樹主

粉碎作為對照組，日後若有

持續性計畫，方可實施試驗。 

 

4. 本研究計畫各項實驗結果，請納入

結論逐項總結，並提供後續實用性

建議及作法。 

感謝委員指正，已經修正。 76/77 

五、本局造林生產組 

1. 本研究計畫成果報告請依研究論

文撰寫格式修訂。 

感謝委員指正，已經修正。 76 

2. 本研究計畫結論及建議部分，請詳

述，俾利本局後續參考及運用。 

感謝委員指正，已經修正。 76 
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八、 計畫內容 

(一) 計畫中英文摘要 

本計畫以銀合歡枝嫩葉(芽)與種子為材料，萃取剋他有效成分

(含羞草鹼)，以 5 種蔬菜種子為測試目標，具有抑制蔬菜萌前和萌後

生長效果。進一步，調製銀合歡之萃取液複方後，實際噴灑於平地

造林樹種幼苗-相思樹和光蠟樹，並不具有負面影響。此外，進行非

耕地與耕地草相調查後，直接噴灑銀合歡萃取液複方，由於容易受

到天候下雨影響，抑制雜草生長效果僅維持一周。然而將銀合歡枝

幹/枝條粉碎成粒徑約 3 公分，直接鋪蓋於非耕地上，厚度約 8 公分，

經過一個月觀察，明顯可抑制雜草生長，其雜草覆蓋僅有 31.4%。

因此未來建議可於銀合歡伐除現地，將其直接粉碎鋪蓋於林地，一

方面可抑制雜草生長，另一方面可解決銀合歡去化問題。 

 

This project extracted the effective ingredient (minosine) of 

allelopathy from the leaf and seed of Leucaena leucoephala, applied on 

seeds of five target vegetables, and showed the inhabitation effects in pre-

emergence and post-emergence. In a further step, after compounded the 

extract of Leucaena leucoephala and sprayed at the young plants of 

Taiwan Acacia (Acacia confuse) and Formasn Ash (Fraxinus formosana 

Hayata) in the plain area afforestation, it didn’t show any negative effect. 

Furthermore, after conducting a survey on grasses of non-cultivated land 

and cultivated land, it showed that the weed growth inhibition was effected 

by Leucaena leucoephala extract compound maintained for only one week 

due to rain. However, by crushing the branches/twigs of Leucaena 

leucoephala to a grain size of about 3cm and spread directly on non-

cultivated land at a thickness of about 8 cm, and followed by one month’s 

observation, it was obvious that the weed growth could be inhibited and 

the weed cover rate was only 31.4%. Therefore, in the future, it is 

suggested that Leucaena leucoephala could be removed and crushed on 

site, and then pave directly in the wooded area to inhibit weed growth, 

thus also solve the problem of removing Leucaena leucoephala.  
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(二) 擬解決問題 

外來樹種-銀合歡(Leucaena leucoephala)入侵台灣的森林生態系，

銀合歡屬豆科植物，原始生長地為中美洲一帶，多集中於墨西哥、

瓜地馬拉、宏都拉斯與薩爾瓦多等國家，因繁殖生育能力強，故廣

泛被栽培於熱帶與亞熱帶國家。最初引進至台灣的時間已不可考，

惟由歷史文獻記載，1645 年荷蘭人拓展殖民地的時代，曾於台灣建

立起統治區域，期間駛往台灣的帆船中，攜運著充當牛馬飼料之銀

合歡種子前往，因此，可能就是由當年荷蘭人所引進，由於其對環

境適應能力強，本島許多低山地區皆能廣泛地生長。早年因文明尚

未發達，恆春半島居民因生活型態之所需，銀合歡具有多種用途潛

能，例如其木材可被製作成防風籬，抵抗沿海一帶之強風侵襲；其

枝條可被作為薪炭材；嫩枝、葉可被充作飼養牲畜，當時銀合歡處

於恆春半島時具備許多功能利用的價值。然而，至 1980 年代起，本

區之民生經濟發展有所提升，電力、煤炭與天然氣等燃料日漸普及，

居民不用再依靠銀合歡當炭材。政府為推動速生樹種作為造紙原料，

引進巨型銀合歡進行大規模造林，後因病蟲害影響，以及紙漿工業

改用進口木片而喊停；位於恆春半島境內之墾丁國家公園於 1984 年

成立，使原本主要的農業生產朝觀光服務業轉變。綜合以上各重大

事件，銀合歡於本區之利用價值減少，加上早期所經營的瓊麻地與

銀合歡造林地等相繼遭受遺棄的命運，因此，這些土地皆成為了銀

合歡入侵的重要基地，而形成如今到處可見到的銀合歡林地。銀合

歡有紀錄種植面積為 2007 年的 8,553.44 公頃(鍾與呂，2009)，銀合

歡繁殖力強大，每年每平方公尺可生產 8,000 顆種子，種子發芽，密

密麻麻形成單一林相，除了一些伴生植物，絕多數原生樹種無法生
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長。 

在台灣種植許多銀合歡地區發現林相相對單一，並且在地面積

累了大量銀合歡植物體的地區尤其明顯，田間資料顯示，這種現象

主要不是由於涉及光照、土壤濕度、pH 值和營養素的物理競爭造成

的，相反的，銀合歡新鮮葉、枯枝落葉、土壤和種子萃取物對許多

測試物種顯示出顯著的植物毒性作用，包括水稻，萵苣，金合歡，

榿木，木麻黃及楓香織胚根生長；然而，提取物對銀合歡種子的生

長沒有毒性。通過纖維素薄層層析、紫外光-可見光分光光度計、和

高效液相層析法(HPLC)，確定了 10種植物毒素；它們包括mimosine、

quercetin 、 gallic 、 protocatechuic 、 p-hydroxybenzoic 、 p-

hydroxyphenylacetic、vanillic、feralic、caffeic 和 p-coumaric acid (Chou 

and Kou, 1986)，共有 9 種有毒酚酸及 1 種類黃素，銀合歡對許多林

株有剋他作用，但此作用與環境因素息息相關，而受制於環境因子

甚大。 

含羞草鹼(mimosine)屬非蛋白質氨基酸(圖 1)，其含量隨品種而

變化，銀合歡嫩葉和成熟種子中的含羞草鹼含量為最大，乾重分別

為 2.66 和 2.38%，而其根木質部和木質部的數量最低，分別為 0.18

和 0.11%乾重(Xuan et al., 2006); 銀合歡葉子含羞草鹼約 2-5%，嫩葉

甚至可高達 10%(Brewbaker et al., 1965)。同時 Xuan et al. (2006)論文

提及銀合歡中含羞草鹼的提取用於開發生物活性除草劑的植物非常

有希望。含水的含羞草鹼溶液在 20 ppm 濃度下顯著抑制萵苣、水稻

和黑麥草的種子萌發和胚根生長，而所提到的森林物種的種子萌發

和胚根生長受到 50 ppm 或以上的含羞草鹼溶液的抑制。然而，高達

200 ppm 的含羞草鹼溶液並不會抑制芒草(Miscanthus floridulus)和黃
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山松(Pinus taiwanensis)的生長。此外，藿香薊馬幼苗在 50 ppm 的濃

度在含羞草鹼溶液中七天內會死亡，濃度提高至 300 ppm 會在三天

內迅速枯萎(Chou and Kou, 1986)。 

 

圖 1. 含羞草鹼化學結構 

銀合歡經乾燥，以 1-2 噸/公頃的數量施於稻田，可得到 70%減

少雜草生物量，使水稻增產 20%（Hong 等，2004）。然而，需用 1-

2 噸/公頃的劑量，增加繁重的野外工作，不符合當時的農業生產。 

Silvane 等人(2001)檢測了銀合歡幼苗中的含羞草鹼含量，發現

幼芽中含有最大量的含羞草鹼，對芽進行機械損傷，可以局部促進

含量的含羞草鹼；此外，培養基中的水楊酸刺激了幼苗根中的含羞

草鹼積累。然而，對成年銀合歡植物中含羞草鹼的調節以及來自銀

合歡的植物部分的含羞草鹼的滲出過程尚不清楚。含羞草鹼已經被

認為是銀合歡中的主要剋他物質(allelochemical)，其具有強烈的剋他

作用(allelopathy)，並且對一些受試植物和有害真菌具有抑制作用

(Tawata, 1990)。關於含羞草鹼對環境的毒性，依據其 SDS(SAFETY 

DATA SHEET)資料，毒害性相當低，且對於環境不具毒害(圖 2)。 
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圖 2. 含羞草鹼物質安全資料表部分截錄 

通過 HCl 水解過程(Tawata，1990)或消耗銀合歡的反芻動物，

將特定的瘤胃微生物降解為 DHP(3-羥基-4(1H)- 吡啶酮)，可將含羞

氨酸轉化為毒性較小的 DHP (Jones and Lowry, 1984)。FeCl3和 HCl

或從反芻動物微生物中提取的降解酶可降低銀合歡的含羞草鹼對於

土壤或反芻動物的毒性(Soedarjo and Borthakur, 1998; Tawata, 1990)。

此外，前人研究發現含羞草鹼與亞鐵離子結合形成一種對小鼠和大

鼠生長無毒的配位化合物；雖然相同量的游離含羞草鹼確實抑制了

它們的生長(Lin and Ling, 1961)。因此為了降低銀合歡毒性作為飼料

使用，可以利用陽光曝曬，水浸泡等方法，減少銀合歡中含羞草鹼

的含量(Wee and Wang, 1986)。 

生物炭是由有機生物質(如農業廢棄物)在無氧或缺氧條件下熱

裂解產生的固體產物，具碳封存能力，亦可改善酸化土質並能留住

營養物質、增加作物產量，而過量營養物質進入水體，如氨氮，造

成藻類大量繁殖，導致水中溶氧耗盡，造成優養化，影響水體生態

環境。碩士論文報告(黃，2018)選用木頭、椰殼纖維、稻殼、松果、

蔗渣、玉米芯、竹子、菱角殼、龍眼殼及銀合歡共十種農業廢棄物，

以 550℃熱解溫度下製成生物炭做為吸附劑，去除水溶液中的氨氮，

結果顯示生物炭對氨氮吸附量範圍為 0.5-2.2 mg/g，而其中以銀合歡
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吸附效果最好(2.15 mg/g)，菱角殼次之(1.94 mg/g)，椰殼纖維吸附能

力最差(0.53 mg/g)。另外，利用林業廢棄物–銀合歡木材於厭氧高溫

下燒製成之生物炭，添加 5%至酸性紅壤中，孵育 3 個月，結果顯示

酸性紅壤土 pH 值由 4.0 提升至 5.1、有機碳含量顯著增加至少 7.0 

g kg-1，而鹽基飽和度顯著增加 2 倍以上，且增加幅度與生物炭添加

量呈正相關。此外，土壤微生物活性隨時間漸達穩定平衡，土壤中

可交換性氮與有效磷含量顯著增加。施用生物炭至酸性紅壤中，不

僅可有效改善土壤品質，亦可達到保持土壤肥力的效用(簡等人，

2012)。 

台灣過去 50 年來追求工商業發展下，導致農作物生產量和農耕

土地面積趨勢大致降低，但農藥銷售總量不降反而維持水平成長，

農地施用農藥量從 2001 年 9.7 公斤/公頃，增加到 2013 年高達 12.4

公斤/公頃，成為世界農藥使用量最多國家之一，尤其是除草劑，可

能原因為台灣處在亞熱帶地區，氣候溫暖多濕，使農作物病蟲害種

類繁多，此外，農民對農藥依賴性高，且栽培管理上的精進，農作

物生長期間縮短，提高複種次數，以致使用農藥次數高。 

2012 年全球農藥產值成長至 512 億美元，全球農藥以除草劑為

主力商品，在 2012 年除草劑銷售額占所有農藥銷售額 44% (翁，

2016)。1960 年代初期臺灣正式有除草劑的登記及推薦，至 2017 年

止，目前合法登記之除草劑超過 130 種，市場上可取得之除草劑約

60 種，根據行政院農委會農藥產銷量值統計顯示，2017 年臺灣農藥

產銷量值達到 10,549 公噸(以農藥成品計算)，金額達 88 億元，為近

十年來最高，其中以除草劑用量最高，達到 4,392 公噸，佔農藥銷售

量 41.6%，金額為 27 億元。成功開發對環境友善新型除草劑，取代
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國內生產除草劑其中 5% 的產量，預估產值約可達 1 億元。 

許多森林植物之落葉、枯枝、花、果莢或其他殘體經淋溶或分

解後會釋放出代謝物質如酚類化合物、類黃素、松烯類、及植物鹼

於環境中，這些物質造成許多農作物生產力的降低(周，2006)。舉凡

連作的障礙，係因長期耕作同一物種，經年累月的釋出相同的化學

物質累積於土壤中，造成土壤的貧瘠（soil sickness），在世界各地此

現象相當普遍，作物如水稻（Chou and Lin, 1976）、蘆筍（Young, 1986）、

甘蔗 （Wang et al., 1967）、小麥、綠豆（Chou et al., 1995）、向日葵

（Rice, 1995）等。森林植物如孟宗竹（Chou and Yang, 1982）、銀合

歡（Chou and Kuo, 1986）、相思樹（Lee and Chou, 2000）、血桐（Tseng 

et al., 2003）及鳳凰木（Chou and Leu,1992）等也產生相當多樣的植

物毒物質。若能利用上述植物所產生的代謝有毒物質來做為天然除

草劑、除蟲劑、除菌劑，或植物抵禦外來病菌的物質，或成為生物

防治的天然農藥。因為這些植物代謝物質係天然物，其分解速率快，

不易造成殘留餘毒，不像合成的農藥，其分解速率慢而造成殘留餘

毒，因此合成的農藥如 2,4D 或 2,4,5T，或現今的許多農藥殘留於土

壤中後，造成土壤理化性質之改變，也造成土壤微生物相的不平衡，

導致土壤的貧瘠，地力降低(周，2006)。 

綜合以上資訊，銀合歡在台灣種植面積廣泛，植物生命力極強，

植物體的後代繁衍相當旺盛，嫩葉及成熟種子含有具有植物抑制效

果之含羞草鹼，雖然對於動植物有毒性，但在適當酵素及亞鐵離子

形成錯合物後毒性大大降低，由於銀合歡有這些特性，因此本計畫

將開發銀合歡之含羞草鹼萃取物，作為剋他有效物質，得以於人工

造林使用，減少人工刈草頻率。 
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(三) 計畫目標 

1. 完成銀合歡剋他有效物質萃取技(mimosine)與炭化技術建立。 

2. 完成非耕地草相調查，與銀合歡剋他有效物質抑制雜草測試。 

3. 完成銀合歡剋他有效物質對於造林樹種幼苗生長影響。 
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(四) 執行程序 

銀合歡採集萃取/炭化萃取液成份分析(含羞草鹼)，炭化物和

醋義物化性分析草相調查/抑制生長測試(蔬菜/雜草/苗木)抑

制雜草評估報告 

1. 銀合歡之有效成份萃取與分析 

依據文獻資料(Xuan et al., 2006)，銀合歡抑制植物生長之有效成

份為含羞草鹼，且多分布於嫩芽/嫩葉和種子，因此本計畫以該 2 部

位為目標材料。 

(1) 操作程序：材料採集、乾燥、萃取、濃縮和分析。 

 

圖 3. 銀合歡嫩葉與種子採集 

(2) 材料 

採集屏東恆春地區(恆春生態休閒農場)之銀合歡嫩葉(芽)和成熟

種子。 

  

圖 4. 銀合歡嫩葉(左)與種子(右)  
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(3) 萃取程序 

將上述材料，以常壓熱迴流萃取技術，採取以水為溶劑，固(材

料)液(水)重量比為 1:10(液面超過固體物即可，參考 Xuan et al., 2006

固液比為 1:5 為最佳)，並於室溫下進行不同時間(15 分鐘、30 分鐘)

萃取，再經過濾程序，濾除固體物，分別進行 3 次萃取實驗，分析

萃取液中之含羞草鹼濃度。 

 

圖 5. 銀合歡樣品萃取與過濾 

為考量未來現場使用便利性，將採集銀合歡的上半部，含有葉

子、種子和枝條等，直接進行粉碎(圖 6)，以水為溶劑進行熱水迴流

萃取(圖 7)，最後將固液分離，獲得萃取液。依據文獻報導(鮑等人，

2006)，竹醋液於低濃度含羞草鹼(<500 ppm)，具有植物生長調節劑

功效，高濃度液(2,000-5,000ppm)抑制作物生長，具有除草劑活性。

因此分別加入 0.1%、1%和 10%銀合歡醋液於萃取液中，一方避免

萃取液腐敗變質，另一方面可增加抑制雜草的效用。 
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圖 6. 銀合歡枝條採集與粉碎 

  

圖 7. 銀合歡枝條萃取 

 

 

圖 8. 銀合歡抑制樹苗植株生長配方配製 
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(4) 含羞草鹼濃度分析 

將銀合歡嫩葉(芽)和成熟種子之萃取液以液相層析儀(LC-MS)，

先以標準品 mimosine 配置 5 個不同濃度，透過 LC-MS 分析積分面

積，建立濃度檢量線。測試樣品經 LC-MS 獲得濃度積分面積，以內

插法進行水萃取液之含羞草鹼濃度分析，判斷建立銀合歡最佳萃取

條件(含羞草鹼最高濃度)。 

 

圖 9. 含羞草鹼(mimosine)標準品 

 

圖 10. 含羞草鹼濃度檢量線 
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2. 銀合歡枝幹炭化作業 

以銀合歡枝幹為材料，採取傳統土窯，進行(1)炭化作業，建立

標準操作流程，包含採集、乾燥、裁切、入料、升溫、炭化、降溫

等程序，最後獲得炭化材和醋液。(2)其物化性分析包含收炭率、固

定碳、灰份、揮發份，醋液收集率，pH 值等，後續作為配方調配參

考使用。 

 

圖 11. 銀合歡枝幹採集運送 

   

圖 12. 銀合歡枝幹秤重入窯炭化  
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3. 銀合歡水溶性萃取物剋他效應測試 

(1) 測試材料 

以農友種苗公司所生產五種蔬菜種子[油菜(Brassica napus)、日

本白菜(Brassica rapapekinensis)、奶油萵苣(Lactuca sativa)、青江白

菜 (Brassica chinensis L.)、與白蘿蔔(Raphanus raphanistrumsubsp. 

sativus)]等五種植物，進行發芽反應、與幼苗生長反應，作為生物檢

定(bioassay)材料，以確定剋他效果。 

(2) 測試方法 

本試驗全程使用恆溫生長箱(incubator)，以控制發芽溫度。 

A. 為確認所含剋他物質是否會抑制種子發芽(germination)、以及發

揮藥效之劑量、時間，分別以銀合歡嫩葉(芽)和成熟種子最佳條

件萃取物，以 10 種不同劑量[稀釋 1/1(母液原液), 1/5, 1/10, 1/50, 

1/100, 1/500, 1/1,000, 1/5,000, 1/10,000, CK(蒸餾水)]，處理 5 種生

物檢定材料種子後[採三獨立試驗(真重複)三次，每真重複含三假

重複(發芽皿三批)]，每日觀察紀錄發芽率、發芽勢等發芽性狀，

持續 7 天，將數據進行非線性迴歸 log-logistic model 之劑量反應

分析，以確定各項反應之 EC50(concentration for 50% of maximal 

effect，引起 50%最大效應的濃度)。 

 種子發芽率試驗係在直徑 15cm 之玻璃培養皿中將上述蔬菜

種子各取 30 粒放在濾紙上後，加入 6ml 蒸餾水或不同濃度

水萃取液，之後密封盒中避免水份散失，再放入 25℃之恆溫

箱中黑暗下培養，每天觀察並記錄種子發芽率。 

EC50為
發芽種子數

30
× 100% = 50%之萃取液濃度 
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B. 利用 5 種生物檢定材料種子之胚芽或胚根突破種皮後，分別以

10 種不同劑量[稀釋 1/1(母液原液), 1/5, 1/10, 1/50, 1/100, 1/500, 

1/1,000, 1/5,000, 1/10,000, CK(蒸餾水)]處理[採三獨立試驗(真重

複)三次，每真重複含三假重複(發芽皿三批)]，之後每日觀察紀

錄種子胚芽、與胚根之生長反應數據，將數據進行非線性迴歸

log-logistic model 之劑量反應分析，以確定各項反應之 EC50，作

為藥效之判斷標準。 

 胚根與胚軸伸長試驗亦利用發芽皿，將 10 粒發芽之蔬菜種

子放置於直徑 15cm 玻璃培養皿，加入 6ml 蒸餾水或不同濃

度水萃取液，密封避免水份散失，再放入 25℃之恆溫箱中黑

暗下培養，每天測量記錄胚根與胚軸伸長長度。 

EC50為
實驗組胚根

空白組胚根
× 100% = 50%之萃取液濃度 

EC50為
實驗組下胚軸

空白組下胚軸
× 100% = 50%之萃取液濃度 

 

4. 銀合歡水溶性萃取物作為萌後型除草劑評估 

考慮雜草種子收集不易、及發芽狀況較難掌握，以現場已經萌

發出土(emergence)之幼苗為測試對象，以確認萃取物是否具萌後除

草劑之功能。 

(1) 試驗材料 

以位於霧峰之興大農業試驗場一區之有機農場耕地現場土壤種

子庫(seed bank)為材料，以現場已經出土之幼苗為材料，測試萃取物

之剋他效果。 
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(2) 試驗方法 

為確認所含剋他物質是否會抑制雜草幼苗生長(seedling growth)、

以及發揮藥效之劑量、時間，以下數方式進行。 

A. 以現場已經出土之雜草幼苗為材料，長出之複合草相幼苗分別以

8 種不同劑量(400 和 1,000 毫升/2.25 平方公尺)噴施一次處理後

[採三獨立試驗(真重複)三次，每真重複含三假重複]，每週觀察

紀錄藥效、傷害指數、存活率等性狀，持續 4 週，之後將數據進

行非線性迴歸 log-logistic model 之劑量反應分析，以確定各項反

應之 EC50。 

B. 本試驗為考慮在不同季節天候下之環境條件變化，分別進行 3 次，

測試不同季節環境與草相對於萃取物之反應。 

 

5. 銀合歡枝條(幹)粉碎物對於雜草生長抑制試驗 

以粒徑尺寸約 3 公分之銀合歡枝條(幹)粉碎物，鋪蓋於實場，採

三獨立試驗(真重複)三次，每真重複含三假重複(現場三小試區，plot，

1.5m×1.5m)，每小區安排 3 個取樣點，每個取樣點面積為 20cm×20cm，

取樣 3 次。 

 

6. 銀合歡剋他有效物質對於造林樹種幼苗生長影響 

以 2 種造林樹種幼苗為材料(陽性樹種:相思樹和光蠟樹)，測試

銀合枝條萃取液複方對於樹苗生長之影響。將選定供試樹種之幼苗，

進行不同條件試驗(A.空白組，B.銀合歡枝條(幹)細顆粒(約 1 公分)

覆蓋表土(厚度約 4 公分)，C.銀合歡枝條(幹)粗顆粒(約 3 公分)覆蓋

表土(厚度約 8 公分)，D.銀合歡枝條萃取液含 0.1%銀合歡醋液，E.
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銀合歡枝條萃取液含 1%銀合歡醋液，F. 銀合歡枝條萃取液含 10%

銀合歡醋液)，以確立樹苗對於銀合歡萃取物和粉碎物之敏感度，判

斷標準係於處理萃取物之後，至少觀測一個月，定期觀察記錄樹苗

生長狀況，包括葉片葉綠素變化和傷害指數等。以肉眼觀察植物全

株黃化、萎凋、死亡等損害之分布，依嚴重程度分 0 至 9，0 為無

藥害，9 為全株地上部死亡，0: no injury (excellent), 1-3: good, 3-5: 

fair, 5-7: poor, 7-9: unsalable, 9:dead).(莊惠嫻，2010) 
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(五) 重要工作項目 

重要工作項目 

工   作   數   量 
預算金額 

(仟元) 
實施 

地點 
單位 

全程計畫目標 

自決標次日起至 109 年 10 月

31 日止 

林務局 

經費 

其他配合

經費 

1. 銀合歡萃取方法建立及
剋他性有效成分分析 

生態協會 2 項 a 220 - 台南市 

2. 銀合歡樹幹炭化處理及
分析 

生態協會 2 項 b 200 - 台南市 

3. 銀合歡最佳萃取物抑制
雜草分析及影響造林苗
木分析 

生態協會 9 項 c 500 - 台南市 

a.銀合歡採集萃取、有效成份分析(mimosine)，共計工作項目 2 項。 

b.銀合歡樹幹炭化處理、分析，共計工作項目 2 項。 

c.銀合歡最佳萃取物配製、5 種蔬菜種子抑制發芽/生長測試，非耕地

草相調查、雜草培育/生長抑制測試、2 種造林樹種幼苗生長影響測

試，共計工作項目 9 項。 
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(六) 預定進度 

重要工作項目 
工作比重％

及查核項目 

預  定  進  度 
預算金額 

（仟元） 

108 年 109 年 林務局 

經費 10-109/1 月 2-4 月 5-7 月 8-10 月 

1.銀合歡萃取方法

建立及剋他性有效

成分(mimosine)分析 

工作比重％ 10 10 5 5 220 

查核項目 材料收集 
活性物萃取

與成份分析 

抑制雜草

配方調製 
整理報告  

2.銀合歡樹幹炭化

處理及分析 

工作比重％ 5 10 10 5 200 

查核項目 
材料處理/炭化作

業 
性質分析 

抑制雜草

配方調製 
整理報告  

3.銀合歡最佳萃取

物抑制雜草分析及

影響造林苗木分析 

工作比重％ 10 15 10 5 500 

查核項目 
文獻收集/草相調

查/苗木收集 

抑制雜草實

驗場域建置

/苗木生長

影響測試 

抑制雜草

效應測試 
整理報告  

合    計 累計百分比 25 60 85 100  
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(七) 重要工作評估指標說明 

期初查核點說明(108 年 12 月 5 日) 

確認「研究架構」，繳交期初報告 1 份 

期中查核點說明(109 年 2 月 29 日) 

3-2-1. 完成銀合歡嫩葉和成熟種子收集與其活性物萃取，並建立標準

化程序草案 

3-2-2. 完成銀合歡枝幹炭化程序(200 公斤以上)，並建立標準化程序 

3-2-3. 完成 5 種蔬菜種子發芽率測試 

3-2-4. 完成 1 處非耕地草相調查 

3-2-5. 完成 2 種造林樹種幼苗培育或收集 

3-2-6. 完成銀合歡抑制生長配方配製 

期末查核點說明(109 年 8 月 31 日) 

1-2. 完成銀合歡嫩葉和成熟種子之萃取最佳條件，並建立標準化程序 

2-2. 完成銀合歡枝幹炭化物和木醋液性質檢測 

3-2. 完成 5 種蔬菜幼苗成長試驗 

4-2. 完成雜草生長抑制測試 

5-2. 完成 2 種造林樹種幼苗生長影響試驗 

6-2. 完成銀合歡剋他資材開發標準作業程序流程，包含照片與文字說

明 
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(八) 執行結果與討論 

1. 銀合歡採集 

計畫執行期間適逢冬季，原本預計於屏東林管處所轄之林地採

集銀合歡，但非造林時節，考量民眾觀感，因此與屏東之恆春生態

休閒農場合作(圖 13)，於園區內採集嫩葉(芽)、種子和枝幹，分別作

為剋他成分萃取和炭化實驗材料。 

 

圖 13. 銀歡採集地點-恆春生態休閒農場合作 

將採集的銀合歡枝嫩葉(芽)與成熟種子，以水為溶劑，考量未來

實際使用狀況，固液比為 1:10，以水迴流溫度分別進行 15 分鐘和 30

分鐘萃取，待冷卻後進行固液分離過濾，分別進行 3 次。以上述液

體稀釋 100 倍，進行 LC-MS 半定量分析含羞草鹼濃度，結果如圖 

14 和表 1 所示。從結果得知，萃取時間對於含羞草鹼的萃取濃度影

響不大，透過含羞草鹼濃度檢量線(圖 10)，以內差法計算得知銀合

歡萃取液之含羞草鹼濃度(表 1)，推算銀合歡種子約有 6 w/w%含羞

草鹼略高於其嫩葉(芽)中含羞草鹼濃度(5.4 w/w %)，與文獻(Xuan et 

al. 2006; Brewbaker et al., 1965)報導內容相似，可能是於冬天採集時，
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含羞草鹼濃度較高，後續以此作為母液進行稀釋，探討對於蔬菜種

子之生長抑制狀況。另外將銀合歡上半部枝條粉碎後，直接以水進

行萃取 30min，其萃取液之含草檢鹼濃度為 65 ppm(w/V, mg/L)。 

 

 

圖 14. 銀合歡嫩葉和種子萃取液之 LC-MS 層析圖 

表 1. 銀合歡嫩葉(芽)和種子萃取液之含羞草鹼濃度[ppm(w/V, mg/L)] 

樣品 

萃取時間(min) 
嫩葉(芽)萃取液 種子萃取液 

15 5484±82 5932±60 

30 5447±56 6140±81 

 

2. 銀合歡炭化 

此外，採集銀合歡，將其鋸成長度約 1 公尺(含水率約 20-30%)，

利用傳統土窯進行炭化，每批次總入窯重量約 2,500 公斤，採取方

便控制窯內最低溫度，其炭化溫度控制最高溫約為 500-600℃，歷經

約 30 多天，獲得約 400 公斤木炭，炭收率約 16%，並任取 3 處炭材

混合，再進行檢測相關性質，銀合歡炭材之揮發份=7.3%，固定碳

=88.6%，灰份=4.1%；銀合歡木醋液約 240 公升，其收集率約 9.6%，

取樣 3 次混合，銀合歡木醋液之 pH=2.73，其 GC-MS 檢測結果，酸
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類成份=69.8%，酚類 19.0%，其他=11.2%。木醋液可做為後續複方

調配使用，增加抑制雜草生長有效期限，另一方面銀合歡炭材也可

以做為樹苗培育栽種介質使用，促進生長(簡等人，2012)。 

整體炭化標準程序包含，採集/裁切(100 公分)、乾燥(1-2 個月)、

入窯、升溫(至 500-600℃)、炭化、降溫等程序，供後續工作參考。 

A.採集:去除末端枝葉，裁切約 1m 長。 

B.乾燥:自然風乾/氣乾 

C.入料:將上述乾燥約 1m 長之調製入土窯 

D.炭化:以木柴至於土窯燃燒室為燃料，進行窯內升溫。 

E.炭化:待窯內監控溫度至 500-600℃，進行封窯。 

F.降溫:待降問至室溫，將窯門打開，進行取料出窯。 

G.取樣測試:計算炭材和醋液收取率，炭材任取 3 處樣品混和測

試性質，醋液取樣 3 次混合進行測試。 

 

 

圖 15.銀合歡炭化紀錄 
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3. 銀合歡水溶性萃取物剋他效應測試 

預備試驗中，針對種苗行市售鳳山白菜、小白菜、日本白菜、

油菜、白莧菜、奶油萵苣、青江菜、甘藍、黑芥菜、與白蘿蔔等 10

種物種之發芽率與發芽勢進行測試，根據 20、25、30℃恆溫箱之條

件，觀察三天內之發芽、胚軸、與胚根生長勢，選擇油菜、日本白

菜、奶油萵苣、青江白菜、與白蘿蔔等五種植物作為 bioassay 材料。

並以 25℃作為測試環境溫度，以兼顧發芽、胚根、與胚軸生長。 

供試驗之銀合歡萃取液，包括嫩葉(芽)萃取液(leaf extract)及種

子萃取液(seed extract)兩種，分別取母液(stock)稀釋 1/1(母液原液), 

1/5, 1/10, 1/50, 1/100, 1/500, 1/1,000, 1/5,000, 1/10,000, CK(蒸餾水)處

理種子。 

3-1. 發芽率抑制試驗 

3-1-1. 銀合歡嫩葉(芽)萃取液 

根據 log-logistic model 所進行之 dose-response analysis，銀合歡

嫩葉(芽)萃取液(leaf extract)對於蔬菜種子發芽之剋他效果結果(第三

天)如圖 16 和表 2 所示，其中 95%信賴區間(CI)之 EC50 於表 2 顯

示。 

五種測試之 bioassay材料之抑制蔬菜種子發芽率 EC50約在銀合

歡嫩葉萃(芽)取母液稀釋倍數 0.13-0.24 之間，敏感度(log EC50)依序

為青江白菜、油菜、奶油萵苣、白蘿蔔、及日本白菜。顯然五種物

種中，其發芽反應以青江白菜及油菜最為敏感，於第三天銀合歡嫩

葉萃取母液稀釋倍數為 0.126 及 0.1424(約為稀釋 1/8 及 1/7)可抑制

種子發芽達 50%。 
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3-1-2. 銀合歡種子萃取液 

根據 log-logistic model 所進行之 dose-response analysis，銀合歡

種子萃取液(leaf extract)對於蔬菜種子發芽之剋他效果結果(第三天)

如圖 17 和表 3 所示，其中 95%信賴區間之 EC50於表 3 顯示。 

五種測試之 bioassay材料之抑制蔬菜種子發芽率 EC50約在銀合

歡種子萃取母液稀釋倍數 0.17-0.45 之間，敏感度(log EC50)依序為油

菜、青江白菜、奶油萵苣、白蘿蔔、及日本白菜。顯然五種物種中，

其發芽反應以油菜、及青江白菜最為敏感，於第三天銀合歡種子萃

取母液稀釋倍數為 0.169 及 0.201(約為稀釋 1/6 及 1/5)可抑制種子發

芽達 50%。 
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圖 16. 銀合歡嫩葉(芽)萃取液之抑制蔬菜種子發芽率試驗(第三天) 

表 2. 銀合歡嫩葉(芽)萃取液之抑制蔬菜種子發芽率 dose-response analysis(第三

天) 
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圖 17. 銀合歡種子萃取液之抑制蔬菜種子發芽率試驗(第三天) 

表 3. 銀合歡種子萃取液之抑制蔬菜種子發芽率 dose-response analysis(第三天) 
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3-2. 蔬菜幼苗(胚根與胚軸)生長抑制試驗 

3-2-1. 銀合歡嫩葉(芽)萃取液抑制胚根伸長試驗 

根據 log-logistic model 所進行之 dose-response analysis，銀合歡

嫩葉萃取液(leaf extract)對於胚根(radicle)之剋他效果結果(第三天)

如圖 18 和表 4 所示，其中 95%信賴區間之 EC50於表 4 顯示。 

五種測試之 bioassay材料料抑制胚根伸長之 EC50約在銀合歡嫩

葉(芽)萃取母液稀釋倍數 0.0027-0.0073 之間，敏感度(log EC50)依序

為奶油萵苣、白蘿蔔、油菜、青江白菜、及日本白菜。顯然五種物

種中，其胚根伸長反應以奶油萵苣及白蘿蔔最為敏感，於第三天銀

合歡嫩葉(芽)萃取母液稀釋倍數為 0.0027 及 0.0028(約為稀釋 1/364)

可抑制胚根伸長達 50%。 

3-2-2. 銀合歡嫩葉萃取液抑制下胚軸伸長試驗 

根據 log-logistic model 所進行之 dose-response analysis，銀合歡

嫩葉萃取液(leaf extract)對於下胚軸(又稱子葉下軸、胚莖；hypocotyl)

之剋他效果結果(第三天)如圖 19 和表 5 所示，其中 95%信賴區間

之 EC50於表 5 顯示。 

五種測試之 bioassay材料料抑制下胚軸伸長之 EC50約在銀合歡

嫩葉萃取母液稀釋倍數 0.0060-0.0099 之間，敏感度(log EC50)依序為

白蘿蔔、奶油萵苣、青江白菜、油菜、及日本白菜。顯然五種物種

中，其下胚軸伸長反應以白蘿蔔及奶油萵苣最為敏感，於第三天銀

合歡嫩葉(芽)萃取母液稀釋倍數為 0.0060 及 0.0074(約為稀釋 1/167

及 1/135)可抑制下胚軸伸長達 50%。 
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圖 18. 銀合歡嫩葉(芽)萃取液之抑制胚根伸長試驗(第三天) 

表 4. 銀合歡嫩葉(芽)萃取液之抑制胚根伸長dose-response analysis(第三

天) 
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圖 19. 銀合歡嫩葉(芽)萃取液之抑制下胚軸伸長試驗(第三天) 

表 5. 銀合歡嫩葉(芽)萃取液之抑制下胚軸伸長dose-response analysis(第三

天) 

 

  



 

31 

 

3-2-3. 銀合歡種子萃取液抑制胚根伸長試驗 

根據 log-logistic model 所進行之 dose-response analysis，銀合歡

種子萃取液(seed extract)對於胚根(radicle)之剋他效果結果(第三天)

如圖 20 和表 6 所示，其中 95%信賴區間之 EC50於表 6 顯示。 

五種測試之 bioassay材料料抑制胚根伸長之 EC50約在銀合歡種

子萃取母液稀釋倍數 0.0029-0.0089 之間，敏感度(log EC50)依序為奶

油萵苣、青江白菜、油菜、白蘿蔔、及日本白菜。顯然五種物種中，

其胚根伸長反應以奶油萵苣及青江白菜最為敏感，於第三天銀合歡

種子萃取母液稀釋倍數為 0.0029 及 0.0039(約為稀釋 1/345 及 1/256)

可抑制胚根伸長達 50%。 

3-2-4. 銀合歡種子萃取液抑制下胚軸伸長試驗 

根據 log-logistic model 所進行之 dose-response analysis，銀合歡

種子萃取液(seed extract)對於下胚軸(又稱子葉下軸、胚莖；hypocotyl)

之剋他效果結果(第三天)如圖 21 和表 7 所示，其中 95%信賴區間

之 EC50於表 7 顯示。 

五種測試之 bioassay材料料抑制下胚軸伸長之 EC50約在銀合歡

種子萃取母液稀釋倍數 0.0091-0.0197 之間，敏感度(log EC50)依序為

青江白菜、白蘿蔔、日本白菜、油菜、及奶油萵苣。顯然五種物種

中，其下胚軸伸長反應以青江白菜及白蘿蔔最為敏感，於第三天銀

合歡種子萃取母液稀釋倍數為 0.0091 及 0.00197(約為稀釋 1/110 及

1/103)可抑制下胚軸伸長達 50%。 
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圖 20. 銀合歡種子萃取液之抑制胚根伸長試驗(第三天) 

表 6. 銀合歡種子萃取液之抑制胚根伸長dose-response analysis(第三天) 
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圖 21. 銀合歡種子萃取液之抑制下胚軸伸長試驗(第三天) 

表 7. 銀合歡種子萃取液之抑制下胚軸伸長dose-response analysis(第三天) 
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3-3. 小結 

本試驗之發芽、胚根生長、與下胚軸(胚莖)生長對於供試藥劑之

反應，類似萌前除草劑之作用行為。根據五種感性植物物種之發芽、

胚根生長、與下胚軸(胚莖)生長反應，分別測試銀合歡葉(芽)及種子

萃取液，結果發現供試驗 5 物種反應類似，於處理 3 天內可利用

bioassay 測試出剋他效果，其中銀合歡嫩葉(芽)萃取液之效果略高於

其種子萃取液。而針對不同生長反應之敏感度，胚根>下胚軸>>種子

發芽(表 8)。 

表 8. 抑制試驗EC50比較 
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4. 造林樹種幼苗培育與試驗 

考量造林實際狀況，選擇陽性樹種，行文屏東林管處索取幼苗，

將以相思樹與光蠟樹為主要測目標，每組 5 棵(空白組 x1，實驗組

x4)，共 30 棵(5 棵作為預備)。所獲得樹苗珠高 60 公分，先進行換

盆，其栽培介質包含砂土、培養土、蔗渣基礎有機肥和小花蔓澤蘭

炭材(屬入侵外來種之衍生應用，炭化前已經粉碎，不需再次加工；

未來也可考慮以銀合歡粉碎物炭化使用)，一方面兼顧養分，另一方

面增加栽培介質的透氣性(圖 22)。由銀合歡枝條之含羞草鹼濃度約

為嫩葉或種子所含濃度 1/100，符合上述抑制萌後生長含羞長簡有效

濃度。因此實驗設計為利用銀合歡枝條萃取液不同濃度進行噴灑於

樹苗地上部，包含對照組 A，實驗組 B/C 是將粒徑約 1 公分/3 公分

之銀合歡枝條粉碎物鋪蓋於栽種介質表面(厚度分別約 4公分和 8公

分)；另外實驗組 D/E/F，分別以銀合歡萃取液含 0.1%銀合歡醋液、

銀合歡萃取液含 1%銀合歡醋液和銀合歡萃取液 10%銀合歡醋液。

移植栽種(圖 23)一個月後，生長狀況正常無枯萎狀況，進行相關試

驗，維持 3 個月。觀察日第 14 天，相思樹與光蠟樹生長狀況良好(圖 

24)；觀察日第 30 天 2 種樹苗同樣生長狀況良好，傷害指數均小於

2(表 9 和表 10)，且光蠟樹茂出新芽(圖 25)。同時透過 ANOVA 統

計分析結果得知，各組並無明顯差異性，所以銀合歡枝條萃取液與

枝條(幹)粉碎物，對於陽性樹種-相思樹和光蠟樹，不具傷害性。 

 

圖 22. 樹苗栽培介質混合 
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圖 23. 樹苗移植至 8 英吋美植袋 

 

圖 24. 觀察 14 天樹苗生長狀況 

 

圖 25. 觀察第 30 天相思樹(左)和光蠟樹(右)生長狀況 
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表 9. 相思樹樹苗傷害指數 

 A B C D E F P-值 LSD 

第 0 天 0 0 0 0 0 0 - - 

第 14 天 0 1 1 0 0 0 0.004223 ND 

第 30 天 0 1 1 0 0 0 0.000132 0.539017 

第 60 天 1 1 0 0 0 0 0.295816 ND 

第 90 天 1 1 1 1 1 1 0.998854 ND 

表 10. 光蠟樹樹苗傷害指數 

觀察日 A B C D E F P-值 LSD 

第 0 天 0 0 0 0 0 0 - - 

第 14 天 0 0 0 0 0 0 0.715171 ND 

第 30 天 0 0 0 0 0 0 0.232656 ND 

第 60 天 0 0 0 0 0 0 0.985594 ND 

第 90 天 0 0 0 0 0 0 0.730316 ND 

 

5. 雜草抑制生長試驗 

5-1. 耕地第一梯次雜草生長抑制試驗 

由於非耕地草相較為單調，因此增加於耕地進行草相調查與雜

草生長抑制試驗。 

5-1-1.  耕地第一梯次草相調查 

根據出現之雜草調查資料(圖 26)，共有三大類雜草，包括禾本

科有 4 種、莎草科有 1 種、闊葉草有 21 種(圖 26)。 
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圖 26. 耕地第一梯次草相調查 
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5-1-2. 銀合歡水溶性萃取物作為耕地萌後型除草劑第一梯次試驗 

供試之銀合歡萃取液，包括種子萃取液(seed extract)及嫩葉(芽)

萃取液(leaf extract)兩種，分別取母液(stock)稀釋1/1(母液原液), 1/2、

1/5、1/10、1/50、1/100、1/500、1/1000、CK(自來水)進行田間雜草

萌後噴施處理。根據log-logistic model所進行之dose-response analysis

設計，嫩葉(芽)萃取液與種子萃取液分別以九種劑量處理之試區，

其上分布之雜草草相覆蓋率調查結果如圖 27所示。根據處理嫩葉

(芽)萃取液及種子萃取液試驗區之草相調查，於第一週及第二週呈

現之草相顯然係依照不同試驗田畦之位置而異。於嫩葉(芽)萃取液

試驗區各試區之雜草覆蓋率約在80%左右，藥劑處理後2週內並未改

變各試區之雜草覆蓋率(圖 27a)。而經seed extract處理之試區，其雜

草覆蓋率約在60%左右，同樣地，藥劑處理後2週內並未改變各試區

之雜草覆蓋率(圖 27b)。 
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圖 27. 耕地第一梯次不同萃取液稀釋倍數對於雜草覆蓋率變化(2週)，

(a)嫩葉(芽)萃取液，(b)種子萃取液 
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根據log-logistic model所進行之dose-response analysis設計，嫩

葉(芽)萃取液與種子萃取液分別以九種劑量處理之試區，其上出現

之雜草草相中三大類雜草之相對覆蓋率(relative coverage；各試區取

樣點三大類合計為100%)調查結果如圖 26所示。 

根據處理leaf extract試區之雜草草相中三大類雜草之相對覆蓋

率調查，於第一週及第二週呈現之三大類雜草之相對覆蓋率顯示禾

本科(圖 28a)、莎草科(圖 28b)、及闊葉型(圖 28c)雜草分別約佔20、

30、與50%，顯然係依照不同試驗田畦之位置而異，藥劑處理後2週

內並未改變各試區三大類雜草之相對覆蓋率。 

根據處理seed extract試區之雜草草相中三大類雜草之相對覆蓋

率調查，於第一週及第二週呈現之三大類雜草之相對覆蓋率顯示禾

本科(圖 29a)、莎草科(圖 29b)、及闊葉型(圖 29c)雜草分別約佔5、

55、與40%，顯然草相係依照不同試驗田畦之位置而異，藥劑處理

後2週內並未改變各試區三大類雜草之相對覆蓋率。 

根據log-logistic model所進行之dose-response analysis設計，leaf 

extract與seed extract九種劑量處理之試區，其上雜草呈現之傷害指

數(injury index)結果如圖 30所示。根據嫩葉(芽)萃取液處理試驗區

之雜草傷害指數調查(圖 30a)，於第一週及第二週均未出現藥效，

其傷害指數均為0。同樣地，以種子萃取液處理之雜草，亦未出現任

何藥效(圖 30b)，其傷害指數均為0。 
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圖 28. 耕地第一梯次不同嫩葉(芽)萃取液稀釋倍數對於不同雜草覆蓋

率變化(2週)，(a) 禾本科雜草，(b) 莎草科雜草，(c) 闊葉草 
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圖 29. 耕地第一梯次不同種子萃取液稀釋倍數對於不同雜草覆蓋率變

化(2週)，(a) 禾本科雜草，(b) 莎草科雜草，(c) 闊葉草 
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圖 30. 耕地第一梯次不同萃取液稀釋倍數對雜草傷害指數，(a)嫩葉

(芽)萃取液，(b)種子萃取液 
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5-2. 耕地第二梯次雜草生長抑制試驗 

5-2-1. 耕地第二梯次草相調查 

根據出現之雜草調查資料(圖 31)，三大類雜草，包括禾本科有

7種、莎草科有1種、闊葉草有20種。 
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圖 31. 耕地第二梯次草相調查 
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5-2-2. 銀合歡水溶性萃取物作為耕地萌後型除草劑第二梯次試驗 

供試之銀合歡萃取液，包括種子萃取液(seed extract)及葉片萃

取液(leaf extract)兩種，分別取母液(stock)稀釋1/1(母液原液), 1/2、

1/5、1/10、1/50、1/100、1/500、1/1000、CK(自來水)進行田間雜草

萌後噴施處理。根據log-logistic model所進行之dose-response analysis

設計，嫩葉(芽)萃取液與種子萃取液分別以九種劑量處理之試區，

其上分布之雜草草相覆蓋率調查結果如圖 32所示。根據處理嫩葉

(芽)萃取液及種子萃取液試驗區之草相調查，於第一週及第二週呈

現之草相顯然係依照不同試驗田畦之位置而異。於嫩葉萃取液試驗

區各試區之雜草覆蓋率約在80%左右，藥劑處理後2週內並未改變各

試區之雜草覆蓋率(圖 32a)。而經種子萃取液處理之試區，其雜草

覆蓋率約在70%左右，同樣地，藥劑處理後2週內並未改變各試區之

雜草覆蓋率(圖 32b)。 
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圖 32. 耕地第二梯次不同萃取液稀釋倍數對於雜草覆蓋率變化(2

週)，(a)嫩葉萃取液，(b)種子萃取液 
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根據log-logistic model所進行之dose-response analysis設計，嫩

葉萃取液與種子萃取液分別以九種劑量處理之試區，其上出現之雜

草草相中三大類雜草之相對覆蓋率(relative coverage；各試區取樣點

三大類合計為100%)調查結果如所示。 

根據處理leaf extract試區之雜草草相中三大類雜草之相對覆蓋

率調查，於第一週及第二週呈現之三大類雜草之相對覆蓋率顯示禾

本科(圖 33a)、莎草科(圖 33b)、及闊葉型(圖 33c)雜草分別約佔30、

10、與60%，顯然係依照不同試驗田畦之位置而異，藥劑處理後2週

內並未改變各試區三大類雜草之相對覆蓋率。 

根據處理seed extract試區之雜草草相中三大類雜草之相對覆蓋

率調查，於第一週及第二週呈現之三大類雜草之相對覆蓋率顯示禾

本科(圖 34a)、莎草科(圖 34b)、及闊葉型(圖 34c)雜草分別約佔5、

25、與70%，顯然草相係依照不同試驗田畦之位置而異，藥劑處理

後2週內並未改變各試區三大類雜草之相對覆蓋率。 

根據log-logistic model所進行之dose-response analysis設計，leaf 

extract與seed extract九種劑量處理之試區，其上雜草呈現之傷害指

數(injury index)結果如圖 35所示。根據嫩葉(芽)萃取液處理試驗區

之雜草傷害指數調查(圖 35a)，於第一週及第二週均未出現藥效，

其傷害指數均為0。同樣地，以種子萃取液處理之雜草，亦未出現任

何藥效(圖 35b)，其傷害指數均為0。 
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圖 33. 耕地第二梯次不同嫩葉萃取液稀釋倍數對於不同雜草覆蓋率變

化(2 週)，(a) 禾本科雜草，(b) 莎草科雜草，(c) 闊葉草 
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圖 34. 耕地第二梯次不同種子萃取液稀釋倍數對於不同雜草覆蓋率變

化(2 週)，(a) 禾本科雜草，(b) 莎草科雜草，(c) 闊葉草 
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圖 35. 耕地第二梯次不同萃取液稀釋倍數對雜草傷害指數，(a)嫩葉

(芽)萃取液，(b)種子萃取液 
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5-3. 耕地第三梯次雜草生長抑制試驗 

5-3-1. 耕地第三梯次草相調查 

根據出現之雜草調查資料(圖 36)，三大類雜草，包括禾本科有

5種、莎草科有1種、闊葉草有12種。 
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圖 36. 耕地第三梯次草相調查 
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5-3-2. 銀合歡水溶性萃取物作為萌後型除草劑第三梯次試驗 

第三梯次供試之銀合歡萃取液，包括種子萃取液(seed extract)

及葉片萃取液(leaf extract)兩種，分別取母液(stock)稀釋1/1(母液原

液), 1/2、1/5、1/10、1/50、1/100、及CK(自來水)進行田間雜草萌後

噴施處理。為使萃取液之成分易附著於葉片表面、及增加其經由角

質層進入組織細胞內，各種施用濃度均加入0.5%展著劑。 

根據log-logistic model所進行之dose-response analysis設

計，嫩葉萃取液與種子萃取液分別以九種劑量處理之試區，其上分

布之雜草草相覆蓋率調查結果如圖 32所示。根據處理嫩葉萃取液

及種子萃取液試驗區之草相調查，於第一週及第二週呈現之草相顯

然係依照不同試驗田畦之位置而異。於嫩葉萃取液試驗區各試區之

雜草覆蓋率約在95%左右，藥劑處理後2週內並未改變各試區之雜

草覆蓋率(圖 37a)。而經種子萃取液處理之試區，其雜草覆蓋率約

在95%左右，同樣地，藥劑處理後2週內並未改變各試區之雜草覆

蓋率(圖 37b) 。根據所得數據無法進行dose-response analysis。 
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圖 37. 耕地第三梯次不同萃取液稀釋倍數對於雜草覆蓋率變化(2

週)，(a)嫩葉萃取液，(b)種子萃取液 
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根據log-logistic model所進行之dose-response analysis設計，嫩葉萃

取液與種子萃取液分別以九種劑量處理之試區，其上出現之雜草草相

中三大類雜草之相對覆蓋率(relative coverage；各試區取樣點三大類合

計為100%)調查結果如所示。 

根據處理leaf extract試區之雜草草相中三大類雜草之相對覆蓋率調

查，於第一週及第二週呈現之三大類雜草之相對覆蓋率顯示禾本科(圖 

38a)、莎草科(圖 38b)、及闊葉型(圖 38c)雜草分別約佔20、5、與75%，

顯然係依照不同試驗田畦之位置而異，藥劑處理後2週內並未改變各試

區三大類雜草之相對覆蓋率。 

根據處理seed extract試區之雜草草相中三大類雜草之相對覆蓋率

調查，於第一週及第二週呈現之三大類雜草之相對覆蓋率顯示禾本科

(圖 39a)、莎草科(圖 39b)、及闊葉型(圖 39c)雜草分別約佔10、10、與

80%，顯然草相係依照不同試驗田畦之位置而異，藥劑處理後2週內並

未改變各試區三大類雜草之相對覆蓋率。 

根據 log-logistic model所進行之dose-response analysis設計， leaf 

extract與seed extract九種劑量處理之試區，其上雜草呈現之傷害指數

(injury index)結果如圖 40所示。根據嫩葉(芽)萃取液處理試驗區之雜草

傷害指數調查(圖 40a)，於第一週及第二週均未出現藥效，其傷害指數

均為0。同樣地，以種子萃取液處理之雜草，亦未出現任何藥效(圖 40b)，

其傷害指數均為0。 
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圖 38. 耕地第三梯次不同嫩葉(芽)萃取液稀釋倍數對於不同雜草覆蓋

率變化(2 週)，(a) 禾本科雜草，(b) 莎草科雜草，(c) 闊葉草 
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圖 39. 耕地第三梯次種子萃取液稀釋倍數對於不同雜草覆蓋率變化(2

週)，(a) 禾本科雜草，(b) 莎草科雜草，(c) 闊葉草 
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圖 40. 耕地第三梯次不同萃取液稀釋倍數對雜草傷害指數，(a)嫩葉

(芽)萃取液，(b)種子萃取液 
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5-4. 銀合歡萃取液抑制非耕地萌後雜草試驗 

從上述結果得知，於農場耕地進行抑制雜草萌後生長試驗，以銀

合歡嫩葉(芽)與種子萃取液進行噴灑，其抑制雜草萌後生長效果不佳。

可能是因為耕地的土壤較為肥沃或藥劑量不足，雜草生長快速所導

致。因此於台南市六甲區非耕地(林地，陽光充足處)，先進行刈草作

業(圖 41)，再使用銀合歡枝條萃取液進行噴灑(1,000ml/2.25m2)，分

別添加 0.1%、1%和 10%銀合歡木醋液，包含空白組共 4 組(圖 42)。

經過一周進行草試驗統計，如圖  43 所示，雜草覆蓋分別為

(A)59.9±10.2%，(B)41.9±10.9%，(C)39.3±6.9%，(D)22.9±6.9%，銀合

歡枝條萃取液含銀合歡木醋液，對於抑制雜草萌後生長，具有明顯效

果，得以減少林地刈草頻率。由於銀合歡枝條萃取液噴灑於戶外現

地，容易受到下雨等天候因素影響，實驗期間為雨季，第二周雜草覆

蓋均達 80%以上，經 4 周後雜草覆蓋率達 95-100%。 

 

 

圖 41. 抑制非耕地雜草萌後試驗之前置刈草作業 
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圖 42. 抑制非耕地雜草萌後試驗(A:空白組，銀合歡枝條萃取液含不

同濃度木醋液，B:0.1%，C:1%，D:10%。) 

 

圖 43. 抑制非耕地雜草萌後試驗一週 (A:空白組，銀合歡枝條萃取液

含不同濃度銀合歡木醋液，B:0.1%，C:1%，D:10%。) 
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5-5. 銀合歡粉碎物作為非耕地萌後抑制雜草試驗 

本計畫初步以粒徑約為 1 公分和 3 公分銀合歡枝條(幹)粉碎物，

直接鋪蓋於非耕地，進行草生長抑制試驗，考量雨水沖刷以及粉碎效

率，最後採取 3 公分銀合歡枝條(幹)粉碎物進行試驗。 

將約 3 公分粉碎銀合歡枝條(幹)，分別 15 公斤和 30 公斤鋪蓋於

1.5m1.5m 非耕地上，厚度分別為 4 公分和 8 公分(圖 44)，鋪蓋前

先進行刈草做，以便觀察抑制雜草盟後生長的狀況。由於實驗期間適

逢午後雷陣雨期，雜草生長相當快速，經過一周時間，對照組雜草覆

蓋率已經達 100%，但覆蓋銀合歡枝條粉碎物之實驗組雜草覆蓋率僅

有 8.89%(鋪蓋厚度 8 公分)和 23.41%(鋪蓋厚度 4 公分)，因此銀合歡

枝條(幹)粉碎物的鋪蓋厚度越厚，雜草覆蓋率越低；觀察 4 周的結果，

經過統計分析(圖 47)，鋪蓋厚度 8 公分的場域，其雜草覆蓋率僅有

31.39%，主要雜草為禾本科和莎草科；預估於同樣氣候環境雜草覆

蓋率於 2 個月後方可達 70%以上，因此可減少刈草頻率。從結果推

測是舖設厚度影響雜草光合作用生長，另外一方面，經雨水淋洗，銀

合歡剋他成分溶淋釋出溶入土壤，抑制雜草生長。因此未來銀合歡剷

除時，可以搭配可移動式粉碎機，將銀合歡於現場進行粉碎，一方面

便於搬運，另一方面已可直接鋪蓋於人造林間，抑制雜草生長，降低

刈草頻率，減少刈草人工費用，使銀合歡可以有效去化應用。 
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圖 44. 銀合歡枝條粉碎物鋪蓋抑制雜草生長試驗 

 

  

圖 45.觀察 1 周後，銀合歡枝條粉碎物鋪蓋抑制雜草生長狀況(上:對照

組，下左:4 公分，下右:8 公分)。 
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圖 46. 觀察 4 周後，銀合歡枝條粉碎物鋪蓋抑制雜草生長狀況(左:4

公分，右:8 公分)。 

 

 

圖 47. 銀合歡枝條粉碎物鋪蓋抑制雜草生長狀況統計分析 
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6. 銀合歡剋他資材開發標準作業程序流程 

從以上試驗結果，了解銀合歡萃取萃取液(嫩芽(葉)/種子)可以

有效抑制蔬菜種子萌前和萌後生長。將其萃取液施用於實場雜草抑

制生長試驗，由於較容易受到下雨等環境因素影響，不具有明顯效

果。反觀，銀合歡枝條經粉碎程序(初步估計材料成本為<0.5 元/公

斤，單位面積成本<70,000 元/公頃)，直接鋪蓋於實場，含羞草鹼緩

慢釋出，可以有效抑制雜草生長。以人工造林地一年刈草作業，平

均 3-4 月施作一次，每次作業成本約 12,000-18,000 元/公頃，約可減

少 70%刈草作業費，每年節省 3-5 萬元。 

所以未來銀合歡剋他資材開發標準作業程序流程如下說明(圖 

48)，包含 A.伐除，B.粉碎，C.舖設或收集，一方面可以去化銀合歡，

另一方面可以應用於雜草抑制生長應用，並不會產生環境二次危害。 
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銀合歡伐除 

粉碎 

 

  

收集/現地鋪蓋 

圖 48. 銀合歡植物源除草劑開發程序標準化 
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(九) 結論 

銀合歡是屬台灣外來入侵種，多分布於中南部，尤其是墾丁國家公

園，基於含有剋他成分，本計畫利用這一特性，進行一系列試驗。 

1. 本計畫成果如下說明 

A. 完成收集銀合歡嫩葉(芽)和種子，以水劑型熱迴流萃取，將其萃取

液進行不同蔬菜種子生長反應之敏感度試驗，包含種子發芽、胚根

生長和下胚軸生長。結果顯示水萃取液具有蔬菜種子抑制生長效果，

其中銀合歡嫩葉(芽)萃取液之效果略高於其種子萃取液，且抑制生

長敏感度，胚根>下胚軸>>種子發芽。 

B. 完成於耕地場域草相調查後，進行抑制雜草萌後生長試驗，分別以

嫩葉(芽)/種子之萃取液噴灑(400 ml/2.25 m2)，但由於容易受到環境

氣候影響，不見雜草生長抑制成效。同時考量銀合歡大量去化作業

程序，直接將銀合歡枝條粉碎進行萃取，萃取液直接於非耕地噴灑

(1,000 ml/2.25 m2)，然而抑制雜草生長效果僅維持約 1 周。 

C. 將伐除之銀合歡整株枝幹(條)粉碎成約 3 公分，以不同厚度(4 公分

/8 公分)直接鋪蓋於非耕地，經過一個月的觀察試驗，鋪蓋厚度 8 公

分之抑制雜草生長效果較佳，其雜草覆蓋率約 31.4%，推估可減少

70%的雜草刈除頻率，因此未來於林地直接相銀合歡粉碎物鋪蓋於

現地，可以減少人工刈草頻率，降低人造林的管理成本，同時解決

銀合歡去化問題。 

D. 本計畫除了將銀合歡直條進行萃取之外，也將銀合歡枝幹，經由傳

統土窯進行炭化程序，同時獲得 16%生物炭和 10%木醋液，生物炭

可作為植物栽種介質使用，木醋可作為抑制雜草生長配方，達自然

資源循環利用。 
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2. 未來銀合歡伐除應用建議 

經了解目前屏東林管處銀合歡伐除作業，每年編列預算進行規畫

區域銀合歡伐除與造林，將其伐除之銀合歡於現地堆置，一方面抑制雜

草與銀合歡幼苗生長，另一方面造林樹苗防風離。另外，公告時間，開

放民眾撿拾。 

綜合銀合歡處理現況，建議 1.未來將其粉碎後舖蓋於現地，減少

處理運送費用，同時有利於林地抑制雜草生長。2.較大枝幹部分，也可

供民眾或業者撿拾，作為生物炭生產使用，可大幅度減少伐除之銀合歡

處理費用，同時可逐漸形成商業模式，達到循環經濟的落實。 
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九、 附件 

含羞草鹼之物質安全資料表 
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