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摘要 

目前外來種全台蔓延，造成許多原生種的破壞，現今以人力拔除居多，較費時費力，且多對

環境有害。毒他作用是指植物在代謝過程中所產生的次級代謝物，藉淋溶、揮發、植物殘留

分解、根泌等作用，造成對其他植物生長發育的抑制。我們希望藉此作用對外來種抑制生

長。首次實驗採用血桐和榕樹的枯葉，進行粗萃取。並將粗萃取液澆在大花咸豐草所在的土

壤。結果顯示 7.5%的血桐溶液並未造成抑制效果，10%及 12.5%血桐溶液的大花咸豐草葉子

有明顯枯萎，並不會開花。榕樹溶液對大花咸豐草有嚴重蟲害，因此無法看到準確結果。再

次實驗中鑑於土壤顏色的差異，可能是土壤內的菌相改變，進而導致植株生長不佳，這些澆

過毒他植物溶液的土壤確實會改變原本土壤菌相的數量。 

壹、研究動機 

在校園內，植物到處可見，不管是大樹，還是矮木灌叢都會聚集在一起，並伴隨著許多雜

草，不過卻發現血桐及榕樹他們的周遭並沒有其他雜草，只有他們本身的落葉聚集在他們周

圍，而資料告訴我們這是毒他植物，他們會抑制周遭植物的生長，這顯然是植物的一種生存

策略，而這時我們想到令人頭疼的外來種，或許我們可以利用毒他作用的方式來抑制他們，

而大花咸豐草是我們最初的實驗對象，我們希望利用這個實驗結果，之後來做對其他外來種

更進一步的衍生。 

對應章節：基礎生物上 第二章 植物的構造與功能 

     選修生物上 第四章 植物的生殖與生長 

 

貳、研究目的 

一、不同植物的毒他物質對大花咸豐草造成的影響 

二、不同毒他物質的萃取液濃度是否會造成不同效果 

三、溶液是否會改變土壤菌相 
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參、研究設備及器材 

一、使用器材: 

    

100ml 量筒(數個) 果汁機 紗布(數個) 塑膠杯(數個) 

    

電子秤 刮勺 滴管(數個) 500ml 燒杯(數個) 

 

二、研究植物種類： 
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榕樹  

Moraceae 榕屬 Ficus 常綠大喬木；氣根多而

下垂，如長入土中粗似支柱；深綠色卵形全

緣革質葉子，長 4－8 厘 米，基部楔形，羽

狀脈；近扁球形隱花果生於葉腋，直徑約 8 

毫米。 

血桐  

「大戟科血桐屬。分布臺灣全島平地至山

麓，多見於次生林中或荒廢地。陽性樹，耐

旱。」血桐為荒野地區的先驅植物，繁殖速

度快且加上種子傳播媒介的協助，很快就可

以佔領一塊寶地。因此血桐利用毒他作用來

抑制林木下方雜草，造成沒有雜草在此生長

的原因。 

三、植物相剋作用簡介 

植物相剋作用(Allelopathy)是指植物在生長的過程，經代謝產生出某些種化學物質，這些化

學物質會抑制植物的種子萌發、植株生長或開花結果等，避免其他植物競爭共同資源，可說

是一種植物競爭求生存的方式。 

植物相剋化合物的作用途徑： 

(一)淋溶作用（Leaching） 

植物之活體或枯落物所分泌之化合物經

由降雨淋洗而進入土壤，為主要抑制作

用，以水溶性化合物為主，包括類黃酮

素、酚酸，以及生物鹼等。 

(二)揮發作用（Volatilization） 

植物利用主動運輸或擴散將代謝物藉由

根泌或點泌的作用排至植物體外。此代

謝物質有時會抑制鄰近該植物的其他植

物個體的生長。 

(三)植物殘留分解作用（Decomposition 

of plant resides） 

枯落物經一段時間後，開始進行分解，

腐化初期所產生之酚類化合物，對植物

生長有不良影響。 

(四)根泌作用（Root exudation） 

植物之活體或枯落物所含低沸點之揮發

物質，在適當溫度下所產生的作用。內

陸地區空氣較為乾燥，植物通常釋放出 

化合物，為抑制其他種植物生長之方法 

之一。 
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肆、研究過程或方法 

一、 研究過程 

 
二、摘採原料 

  
血桐的葉 

變成咖啡色的(有文獻表是枯葉更有效果) 

榕樹的葉 

變成咖啡色的(有文獻表是枯葉更有效果) 

 

構思主題 資料蒐集
規劃實驗方法
及大略分配

設計第一次實
驗流程

實驗開始記錄
第一次實驗結
束並排除疑難

雜症

第二次實驗設
計

實驗開始與觀
察（目前進度）

第二次實驗結
束並討論與規

劃結果
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三、第一次實驗設計 

（一）使用三種濃度的溶液 

1. 先把血桐葉片剪碎，秤重成 7.5 克、10 克、12.5 克，因為是枯葉，所以我們在

攪拌的時候會直接加水，分別為 92.5 毫升、90 毫升、87.5 毫升的水。配成

7.5%、10%、12.5%的粗萃取液。 

2. 將攪拌好的粗萃取液用紗布去除葉渣。 

 

（二）分配： 

1. 尋找校園可用的大花咸豐草，利用盆栽栽培，並且生長環境、日照、植株必須

相似。 

2. 移植到盆栽中（連根挖起），利用兩星期的時間來適應盆栽環境。 

拿 2 個盆栽，分別是血桐溶液、榕樹溶液等，且用塑膠不透水的隔板將不同濃

度溶液阻隔，利用 3 個隔板形成 4 個空間。第一個是對照組，其後為實驗組，

並依序為澆灌。以 7.5%、10%、12.5%表示，如下圖: 

 

3. 因為葉片的大小不一且數量繁多，所以我們一開始在挑選時會儘量找數量、大

小相似之植株。以避免變因不同而無法比較。 

（三）、澆灌 

1. 注意天氣的潮濕與否，因為下雨的水可能會淡化我們調配的濃度。 

2. 三天澆一次毒他植物溶液，下午放學的時候則是水。 

3. 假設先噴 7.5％的在盆栽中，如果他過幾天後就枯死了，我們就可以捨棄 10

％，12.5％的溶液，進而去找比 7.5％更小的溶液值，依序推演，直到找到最精

確的濃度數據 

 

四、第二次實驗設計 

（一） 準備七個培養基 

1. 首先，先挖一克的土加五十克的水 

2. 接著倒出 7 毫升土壤水分別倒在不同的容器內，在加上 3 毫升的各濃度毒他溶

液。 

3. 最後在無菌台上，利用火烤過的軟鐵絲沾取各濃度溶液的土壤水，塗在我們培

養基上。 

（二） 放入培養箱中，將溫度調在 25 度左右 

 

 

 

濃度/

植物 

血桐 榕樹 

對照組 未澆灌 未澆灌 

7.5% 92.5 毫升水 

7.5 克葉 

92.5 毫升水 

7.5 克葉 

10% 90 毫升水 

10 克葉 

90 毫升水 

10 克葉 

12.5% 87.5 毫升水 

12.5 克葉 

87.5 毫升水 

12.5 克葉 

10% 7.5% 對照組 12.5% 
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伍、目前研究結果 

 
目前結果顯示 7.5%的血桐溶液並沒有太大作用，盆栽內的大花咸豐草還是有開花，所以我

們推測 7.5%血桐溶液對大花咸豐草的抑制沒效。 

血桐溶液實驗 

  
圖一                                                                     圖二 

澆血桐溶液後的第三天，實驗組的土壤開始    到了第六天澆 10%及 12.5%血桐溶液的大花咸 

變黑。                                                                 豐草葉片開始下垂、落葉。 

實驗組 對照組 
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圖三                                                                     圖四 

圖三左一對照組與圖四右一 7.5%，目測並無太大的差異。 

 

 

榕樹溶液實驗 

 
     圖五                                                                    圖六 

     榕樹打出來的溶液與血桐不同的是有大量 

     的泡沫。 

 

對照組 10% 12.5% 7.5% 7.5% 
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        圖七                                                                                圖八 

圖六、圖七、圖八澆榕樹溶液數周後，開始出現粉介殼蟲。 

粉介殼蟲 : 成蟲喜歡棲居於枝椏、葉背、葉腋及果實等部位，吸食植株養液，分泌大量蜜露

引發煤煙病，污染葉片與 果實，影響光合作用，致被害枝葉生長不良，提早落葉、落果。

若蟲 能分泌蜜露致誘煤煙病發生，並常招引螞蟻舐食共生，螞蟻則會驅逐天敵以保護粉介

殼蟲。我們推測昆蟲是否是造成植株衰敗因素之一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 圖九 

 

土的內層 

 土的表面  土的內層 
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菌相實驗(5 天後) 

 

血桐 7.5% 榕樹 7.5% 

 

 
血桐 10% 榕樹 10% 

 
 

血桐 12.5% 榕樹 12.5% 

  
圖十血桐與榕樹之菌相比較 
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圖十一對照組-----完全無添加任何溶液                  圖十二 

 

 

 

陸、討論 
一、 使用濃度和用量的探討：我們採取 7.5%、10%、12.5%當作溶液濃度的原因是比起其他植

物來說，大花咸豐草生命力更為旺盛。所以我們想用較濃的溶液來做抑制。 

原本要做 500 公克的溶液，但因天氣因素會導致發霉進而影響實驗準確度，所以我們改

變方法以做 100 公克的溶液，且每隔 3 天澆一次。 

 
二、 榕樹打出來的溶液與血桐不同的是有大量的泡沫，目前推測或許跟成分有關。之後會找

更多資料來佐證此泡沫是否和榕樹的毒他成分有關。 

 
三、 根據圖一和圖二，實驗組有澆過血桐植物溶液的土壤，明顯變黑也比對照組的葉子顯得

更加下垂且枯黃可能是因為植物原本的顏色深，表示該 10%血桐溶液有效果。有鑑於實

驗組和對照組的土壤顏色的差異，推測是否是土壤內的菌相改變，進而導致植株生長不

佳，由此，我們進行了我們的第二次實驗。 

 
四、 根據圖四，這是 7.5%的血桐溶液。圖二 10%、12.5%的葉子和圖四中的葉子明顯有差

異，圖四較為健康且有長花，和對照組長花的數目相似。表示血桐 7.5%，抑制無太大效

果。 
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在第一次實驗中，推測 7.5%以下溶液沒效果，不過有文獻指出 3%到 5%的毒他溶液較為

有效，不過他們的實驗對象主要以綠豆為主。雖說這資料與們第一次實驗的推測結果並

不相符，但有鑑於大花咸豐草與綠豆的不同，所以他們所使用的濃度也不盡相同。 

 
五、 圖七、圖八有澆榕樹溶液的盆栽出現蟲害，而這也造成我們在做榕樹溶液實驗的不精

確。 

 
六、 至於第一次實驗中溶液是否滲透到隔壁的疑慮。我們將第一次實驗的盆栽土壤倒出，並

觀察溶液只有在表面而已，沒有流入隔壁的跡象，所以可以判定它們沒有互相影響(如圖

九)。 

 
七、 在菌相實驗中，由圖十可觀察血桐的菌較榕樹的菌少。圖十和圖十一相較下，含有毒他

植物溶液的菌相(圖十)比土壤水(圖十一)還要更多，由此可證，澆過毒他植物溶液的土壤

的確會改變原本土壤菌相的數量。由圖十二可清楚比較有毒他溶液和沒毒他溶液的土壤

水兩者明顯的差異。 

 
八、 應用價值：相較於合成的殺蟲劑或抑制劑之不易分解，相剋化合物可 以在自然界被更新

及分解，不會因生物濃化作用，對生態產生累積性的負面作用。 利用相剋作用的原理於

農業生產上，是一種對自然、對環境友善的方法。 所以我們在用來對付外來種的型式

上，可使用更環保的方式，既不會消耗太多人力，也不會造成汙染。 

 

生物農化：物質逐一轉換循環，能量濃度漸漸降低，但因汙染物不能分解轉化，故其濃

度反有增大之現象，至食物鏈末端，其濃度已增高千萬倍，對高級消費造成毒害，此種

情形，稱為食物鏈濃化現象，或生物體擴增作用。 

 
九、實驗組不多，需再多進行實驗，以確認結果非隨機。 

 
 
 

柒、結論 
 

一、7.5%的血桐溶液→對大花咸豐草隻生長影響無明顯差異。 

二、10%的血桐溶液有效果，至於 10%的榕樹溶液有太多變因，需做更多實驗驗證是否有效

果，並在第二次實驗中淘汰 7.5%溶液。 

三、澆過毒他植物溶液的土壤的確會改變原本土壤菌相的數量。 
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作品海報 

【評語】052107  

1. 本研究主要目的在對毒他作用對外來種的影響之探討。以血

桐和榕樹枯葉之粗萃取液澆在大花咸豐草所在的土壤，觀察

咸豐草之生長。結果發現 10%及 12.5%血桐溶液能使大花咸

豐草葉子有明顯枯萎，而榕樹溶液對大花咸豐草造成嚴重蟲

害，因而無法看獲得結果。 

2. 本研究的實驗方式簡易，主要為單純之性狀觀察，較缺具體

之結論說明。 

3. 研究細菌族群跟細菌數目的方法應多多參考相關的科展作

品或科學報告。 

4. 如果目的是要用來對付外來種，該有本土植物當作對照組，

才能有具體的結論。 
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毒他作用是指植物在代謝過程中所產生的次級代謝物，藉由淋溶、揮發、植物殘留分解、及根泌作用對
其他植物生長發育的抑制。而目前外來種大區域蔓延，造成許多原生種植物受到影響，現今以人力拔除
的方式清除和噴灑化學藥劑居多，較費時費力，也對環境造成汙染，所以希望能藉由毒他作用來對外來
種植物做抑制的效果。本實驗採用血桐和榕樹的枯葉，進行粗萃取。並將粗萃取液澆在大花咸豐草所在
的土壤，觀察是否達到抑制的效果。淋溶實驗的結果顯示7.5%的血桐溶液並未造成太大的抑制效果，不
過澆10%及12.5%血桐溶液的大花咸豐草葉子有明顯枯萎，並不會開花。菌相的實驗是鑑於實驗組和對照
組的土壤顏色的差異，推測是否是土壤內的菌相改變，進而導致植株生長不佳。結果發現澆過毒他植物
溶液的土壤的確會改變原本土壤菌相的種類。

在校園內，植物到處可見，不管是大樹，還是矮木灌叢都會聚集在一起，並伴隨著許多雜草，不過卻發
現血桐及榕樹他們的周遭並沒有其他雜草，資料告訴我們這是毒他植物，他們會抑制周遭植物的生長，
這時我們想到令人頭疼的外來種，或許我們可以利用毒他作用的方式來抑制他們，而大花咸豐草(Bidens
pilosa var. radiata)是我們最初的實驗對象，我們希望利用這個實驗結果，之後針對其他外來種植物進行測
試。

摘要

壹、研究動機

毒他作用及其化學物質

植物殘留分解作用

揮發作用

淋溶作用

根泌作用

(一)淋溶作用（Leaching）
植物之活體或枯落物所分泌之化合物經由降雨淋洗而進入土壤，為主
要抑制作用，以水溶性化合物為主，包括類黃酮素、酚酸，以及生物
鹼等。
(二)揮發作用（Volatilization）
植物之活體或枯落物所含低沸點之揮發物質，在適當溫度下所產生的
作用。這些揮發性物質屬於萜類，主要是單萜和倍半萜。內陸地區空
氣較為乾燥，植物通常釋放出化合物，為抑制其他種植物生長之方法
之一。
(三)植物殘留分解作用（Decomposition of plant resides）
枯落物經一段時間後，開始進行分解，腐化初期所產生之酚類化合物
，對植物生長有不良影響。
(四)根泌作用（Root exudation）
植物利用主動運輸或擴散將代謝物藉由根泌或點泌的作用排至植物體
外。此代謝物質有時會抑制鄰近該植物的其他植物個體的生長。

一、毒他作用的四種作用途徑

二、次級代謝物

萜類

植物主要次級代謝物：單萜及倍半萜

結構

特
性

作
用

．揮發性油狀液體
．沸點隨分子量和雙鍵數量
的增加而提高

．植物香味的重要成分
．參與植物的間接防禦反應
ex.植物受侵害時吸引害蟲

天敵捕食

1.萜類 2.酚類化合物

造成K+減少、

大量K+溢出

導致保衛細胞

膨壓降低

氣孔關閉

二氧化碳無法進

入進行光合作用

對植物激素的

影響

影響吲哚乙酸
(IAA、生長素)

分解

結構

3.生氰糖苷

經水解產生HCN

抑制種子萌發及

根的生長

Ex:  蒿、鼠尾草

Ex: 菊、錫生藤 Ex:藜、牛鞭草

Ex.野高粱

酚類對植物作
用

抑制植物對養

分的吸收



使用三種濃度的溶液，如下圖：

一個是對照組，後依序10％、12.5％、7.5％表示
如下圖:

貳、研究目的

一、不同植物的毒他物質對大花咸豐草造成的影響。

二、不同毒他物質的萃取液濃度是否會造成不同效果。

參、研究流程及方法

一、摘採原料

二、研究過程

血桐的枯葉
(有文獻表示枯葉更有效果)

榕樹的枯葉
(有文獻表示枯葉更有效果)

三、淋溶作用實驗流程

構思主題 資料蒐集
規劃實驗方法

及大略分配

設計淋溶實驗

流程

實驗開始記

錄

淋溶實驗結束並

排除疑難雜症

菌相實驗設

計

實驗開始與觀

察

菌相實驗結束

並討論與規劃

結果

濃度/植物 血桐 榕樹

對照組 未澆灌 未澆灌

7.5% 92.5毫升水

7.5克葉

92.5毫升水

7.5克葉

10% 90毫升水

10克葉

90毫升水

10克葉

12.5% 87.5毫升水

12.5克葉

87.5毫升水

12.5克葉

對照組 10% 12.5% 7.5%

肆、淋溶作用實驗結果

圖一 圖二 圖三

圖四 圖五 圖六

圖一、澆血桐溶液後的第三天，實驗組的土壤開始變黑。

圖二、到了第六天澆10%及12.5%血桐溶液的大花咸豐草葉片開始下垂、落葉。圖三為放大圖。

圖四左一對照組與圖五右一7.5%，目測並無太大的差異。。

伍、菌相實驗

溶液是否會改變土壤菌相。

一、菌相研究目的

二、菌相培養實驗流程

對照組 實驗組 對照組 10% 12.5% 7.5%

土的內層土的表層



（一）7.5%的血桐溶液→對大花咸豐草生長影響無明顯差異。
（二）10%、12.5%血桐溶液有效果，但實驗植株太少，所以需做更多實驗來驗證。
（三）澆過毒他植物溶液的土壤菌相種類會改變。

相較於合成的殺蟲劑或抑制劑之不易分解，相剋化合物可以在自然界被更新及分解，不會因生物濃化作用，對生態
產生累積性的負面作用。利用相剋作用的原理於農業生產上，是一種對自然、對環境友善的方法。所以我們在用來
對付外來種的型式上，可使用更環保的方式，既不會消耗太多人力，也不會造成汙染。

0.02 0.04 0.05

0.12

0.02

0.12 0.14
0.18

0
0.04
0.08
0.12
0.16
0.2

對照組 7.50% 10% 12.50%

菌
相
的
表
面
積
比

溶液濃度

菌相所占表面積比

血桐溶液 榕樹溶液

伍、菌相實驗研究結果

陸、討論

1.根據圖一和圖二，實驗組有澆過血桐植物溶液的土壤，明顯變黑也比對照組的葉子顯得更加下垂且枯黃可能是因為
植物原本的顏色深，表示該10%血桐溶液有效果。
2.有鑑於實驗組和對照組的土壤顏色的差異如圖六，推測是否是土壤內的菌相改變，進而導致植株生長不佳，由此，
我們進行了菌相實驗。
3.根據圖四，這是7.5%的血桐溶液。圖二10%、12.5%的葉子和圖四中的葉子明顯有差異，圖四較為健康且有長花，
和對照組長花的數目相似。表示血桐7.5%，抑制無太大效果。
4.在淋溶實驗中，推測7.5%以下溶液沒效果，不過有文獻指出3%到5%的毒他溶液較為有效，不過他們的實驗對象主
要以綠豆為主。雖說這資料與們淋溶實驗的推測結果並不相符，但有鑑於大花咸豐草與綠豆的不同，所以他們所使
用的濃度也不盡相同。

2.在菌相實驗中，由圖可觀察血桐的菌較榕樹的菌少，榕樹和血桐相較下，含有毒他植物溶液的菌相比土壤水還要
更多，由此可證，澆過毒他植物溶液的土壤的確會改變原本土壤菌相的數量。由對照組可清楚比較有毒他溶液和沒
毒他溶液的土壤水兩者明顯的差異。

3.對照菌相實驗結果，以下可能為其菌屬 :

1.有鑑於實驗組和對照組的土壤顏色的差異如圖六，推測是否是土壤內的菌相改變，進而導致植株生長不佳，由
此，我們進行了菌相實驗。

柒、結論

捌、未來展望

對照組 血桐7.5% 榕樹7.5% 血桐10% 榕樹10% 血桐12.5% 榕樹12.5%

一、淋溶實驗之討論

二、菌相實驗之討論

玖、重要引註資料

一、洪昆源(2006)。森林下層植物之相剋作用與生物量關係及其在林業上之應用。
二、「毒」樹一「植」－毒他作用的探討。張和香、陳怡瑄、黃敬喬。
三、宋君(1990)。植物間的他感作用。
四、袁秋英(2016)。植物相剋化合物於雜草管理之應用。

土壤中常見的
菌屬

枯草桿菌
(Bacillus subtilis)

芽孢桿菌屬
(Bacillus)

作
用

．與病原菌競爭營養及空間
．抗生物質的作用促進土壤中
大分子的分解與營養的有
效吸收

．改善土壤性質
．促進作物生長
．抗病性
．可作為殺菌劑

．殺菌劑
．增加植物抗病性、
降低罹病率

．促進作物發育與生
長

．促進作物對於土壤
養分吸收

丁香假單孢菌
( Pseudomonas syringae)

可生
能長
造不
成佳
植的
物菌

．植物致病菌
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