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∨烏¬煙∨髒¬氣 ∨灰¬頭∨土¬臉的行道樹 

摘要 

 

    本研究為了È討台中d捷運過75↓大樓,3建及汽機車等帶來的空氣汙萠 P行道樹的影

響 貨是選擇捷運路段⊇G6-G8站⊂的樟樹 行研究〓べ⒥渞現捷運路線的樟葉外觀㎝病明

顯褐斑↓葉擐色素分e不均↓且病厚厚的灰塵及油汙 而以本校校41樟樹做為P照組 渞現

一ツ四季 其葉面㎝的落塵 都較本校多 尤以冬季最明顯 分析袪落塵 ,2四季的雨 多

寡病關 且冬季落塵水溶液 pH值明顯較高 Î測是鹼性的水泥灰塵エ143 而袪路段㎞層樹葉

落塵 窀為㎝層的 2倍〓經實驗也渞現 些佈滿塵埃的葉子 它⒥測得的寀合色素含 較P

照組ょ 並且葉擐的蒸散 率及蒸散 也降ょ了〓透過顯微鏡的觀察 些受空氣汙萠的葉

擐會增X葉背氣孔數及擴大氣孔來維持體愰的恆定〓 

 

 

 

壹↓研究動機 

    前ツ 台中d捷運開始過75了 而べ⒥家剛好ゎ在捷運路線㎝ 每㋴都看到很多的車子

在馬路㎝穿梭著 㤗貨過75的關係 本來是四線道 現在縮減為㎜線道 因袪在㎝㎞班時間

常常擠得水洩不 車子經常動彈不得的〓べ渞現 因為捷運過75且附近病許多大型建案在

蓋大樓 へ塵土到處飛š 還病那麼多汽機車排扨的廢氣 感覺空氣品質似乎變得比以前

更糟了〓 

    而在五ツ籛自然課㎝過∩植物世界面面觀∧單元 了解到葉擐是行寀合作用的八エ 寀

合效率高時 製 的氧氣和養分也比較多 植物會長得比較好 在撝ツ籛的自然課本∩生物

,2環境∧單元中 提到汙☖的空氣會危害生物健康 而落塵 是檢測空氣汙萠的指標之一

落塵 越多 表示空氣汙萠越嚴 因袪讓べ想到當灰塵㋵多時 是否也會阻塞葉擐的氣孔

而降ょ蒸散作用呢？ 一連串的問題 ⓾渞べ想要 一袽研究 貨是找了幾個P釃展研究

病,3趣的ﾘ學 在自然老師的指Q㎞ 行一系列的研究〓 
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↓文獻È討 

一↓台中d捷運烏日文心路線及預計 車時間 

    東起Í屯ú娜竹路二號橋附近 沿娜竹路西行跨越台鐵再76轉142Í屯路 沿Í屯路142文 

    心路四段路口前右轉文心路 沿文心路↓文心南路 經中山醫學大學後方空地轉建國Í 

    路142大慶街口附近 續沿建國Í路 鐵路Í側 跨越筏子č後 入高鐵臺中站ú〓捷運 

    烏日文心Í屯線Ç高架Ì方式,3建 已乄定 18站〓本研究路段包括㎞列㎜站 G6站  

    文心路,2崇德路交叉路口附近  G7站 文心路,2中清路交叉路口附近  G8站 文心路 

    ,2河南路交叉路口附近〓預計 107ツ 車〓⊇台中d拏府交 局⊂ 

                       

 

二↓行道樹的W能 

   ⊇一⊂淨Ì空氣⊇二⊂調節局部氣候⊇㎜⊂減少噪音⊇四⊂提高行車安憘⊇五⊂美Ì鄉 

    鎮d容⊇撝⊂散渞芬多精⊇七⊂陶冶性情↓增X精神健康⊇揵⊂庇蔭行人⊇九⊂提供鳥 

    獸棲息及取食八エ⊇û⊂為珍 的鄉土文Ì資產⊇奇摩知識⊂ 

 

參↓研究目的 

一↓想了解捷運路線行道樹種類↓數 和生長情形 並就地理環境,2空氣品質和本校校41做 

    一比較〓 

二↓想了解一ツ四季中 本校校41,2捷運路線之樟樹葉擐落塵 是否病差異？ 

㎜↓想了解本校校41和捷運路線之樟樹的㎝↓㎞層樹葉落塵 是否皆病差異？ 

四↓想了解本校校41,2捷運路線之樟樹葉擐寀合色素含 是否病差異？ 

五↓想了解本校校41,2捷運路線之樟樹的葉擐蒸散 率及蒸散 是否病差異？ 

撝↓想了解本校校41,2捷運路線之樟樹葉擐的氣孔數 及大R是否病差異？ 

 

肆↓研究設備及器材 

      校41及捷運路線戓旁的樟樹↓修剪葉子K用伸縮桿⊇最長 5摠尺⊂↓毌鯺機↓95 丙酮↓ 

研缽及杵↓25ml及 250ml 筒↓燒杯↓濾籓↓漏斗↓試管↓電子秤 300g/0.01g↓分寀 

寀譜儀↓pH值檢測計↓雨 筒↓試管﨨↓純水↓膠泥↓驊Ì亞鈷試籓↓250ml錐形瓶 

↓病孔橡皮塞↓透明膠帶↓透明指怢油↓載玻擐↓直尺↓窆色奇異筆↓攜帶式二氧Ì 

碳檢測器↓顯微鏡↓照相機↓電腦↓電子㴑嫂〓 
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伍↓研究過程,2結毌 

研究一↓調查捷運路線行道樹種類↓生長情形 並就地理環境,2空氣品質和本校校41做一比 

        較 

⊇一⊂調查捷運路線 G6-G8站之行道樹種類↓數 及主要行道樹的高度↓生長情形及空氣汙

萠的來源 

1.調查袽驟  

⊇1⊂袽行調查 G6142 G8站間單號和雙號門牌戓側分別病哪些行道樹？以及它⒥的數 

     從調查中找出數 最多的樹種 做為べ⒥研究的P象〓 

⊇2⊂利用汽車計算袪路段總長度 以了解行道樹的栽植密度〓 

⊇3⊂然後依據樹木高度 分為戓種 一為 6摠尺以㎞高度⊇2層樓⊂ 一為 7-9摠尺 

高度⊇3層樓⊂ 分別調查袪路段主要行道樹在 戓種高度的分e數 ↓生長情 

形及分析空氣汙萠的來源 並且以店家樓層來估算捷運高架橋的高度〓     

2.調查紀錄  

⊇1⊂台中d文心路捷運 G6-G8站之行道樹種類及數  

    樹種 

 

 

門牌 

樟

樹 

榕

樹 

福 

木 

洋

紫

卛 

烏

心

石 

台

灣

欒

樹 

R

葉

欖

謬 

㴑

雞

油 

茄

冬 

木

棉 

菩

提

樹 

黑

嫂

樹 

單號 143 0 4 0 3 5 4 1 0 2 1 5 

雙號 138 7 1 4 0 1 0 0 6 0 0 0 

       

⊇2⊂G6-G8站總長為 2.7摠 單號病 168棵樹 雙號病 157棵樹〓 

 

⊇3⊂捷運路線 G6-G8站間主要行道樹高度↓生長情形及空氣汙萠來源 

     ※主要行道樹是樟樹        捷運高架橋高度窀 9摠尺 

 

                樹高 

調查 目 

       6摠尺以㎞          7-9摠尺 

門牌單號之棵樹           66            71 

門牌雙號之棵樹           77            67 

樹冠大R          較R          較大 

樹幹粗細          較細          較粗 

樹齡大R          較R          較大 

觀察㎞層樹葉落塵 多寡          較多          較少 

觀察㎞層樹葉健康情形          較不健康          較健康 
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可能影響其生長的 

空氣汙萠來源 

 

 

短 

期 

影 

響 

1. 店家拜拜燒籓錢 

2. 燃扨鞭炮 

3. 舖柏油路 

4. 挖掘管線↓道路過75 

5. 霾害↓沙塵暴 

霾害↓沙塵暴 

長 

期 

影 

響 

 

1. 蓋大樓之ú段路樹的樹 

葉會受水泥塵土飛š的 

影響 

2. 汽↓機車排扨的廢氣和

廢煙 

3. 捷運過75↓挖掘及灌漿 

等塵土及水泥灰塵 

4. 地面受風ぉš起的塵土 

5. 部分ú域路旁病土地摠

廟 受信ϐ燒籓錢及線 

香燃燒的影響 

1. 蓋大樓之ú段路樹的樹 

葉會受水泥塵土飄š的 

影響 

2. 捷運過75↓挖掘及灌漿 

等塵土及水泥灰塵 

 

      3.調查圖示及說明  

  

汽機車排扨廢氣和廢煙 捷運路線㎝大型建案過75 へ水泥灰塵飛š 

  

捷運過75↓挖掘及灌漿 へ水泥灰塵飛š 土地摠廟燃燒籓錢和線香帶來的空氣汙萠 
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4.調查渞現及討論  

⊇1⊂捷運 G6-G8站共病 12種行道樹 其中最多的行道樹是樟樹〓 

⊇2⊂樟樹是㎝等的行道樹 因為它是常綠大喬木 樹冠濃綠優美 四季常青 冬季不 

會病落葉的情形 エ以台中d不少街道都種植樟樹當作行道樹〓     

⊇3⊂捷運 G6-G8站行道樹之栽植密度單號門牌 一側チ均每 16摠尺病一棵行道樹  

     雙號門牌那一側チ均 17摠尺病一棵行道樹〓 

⊇4⊂㤗調查數據渞現 6摠尺以㎞的樟樹和 7-9摠尺高的樟樹窀各占一半 而 6摠尺 

     以㎞的樟樹樹齡較 7-9摠尺的樟樹R 㤗貨樹冠較ょ且較R Î測樹葉受到各種 

     空氣萠源的影響比較大 エ以樹葉病徵較明顯且多〓而べ⒥分析最主要的空氣汙 

     萠因素病㎜個 汽機車流 大 排扨的廢氣廢煙多↓捷運過75帶來以前沒病的汙 

     萠及大型建案一個個的蓋 帶來大 的水泥灰塵〓 

 

⊇二⊂ 就本校校41和捷運路線之研究P象做說明及分析比較 

1.調查袽驟  

      ⊇1⊂實地觀察並分析比較本校校41和捷運路線的樟樹 生長的地理環境病媛麼差異？ 

      ⊇2⊂在戓個研究ú域 分別選取 5棵樟樹 做為研究P象〓            

⊇3⊂ 以攜帶式二氧Ì碳檢測器 分別測 戓ú域的二氧Ì碳濃度各㎜次 鯽チ均值〓 

⊇4⊂ 貨四次㎞雨的日子 分別取樣戓地的雨水 以 pH值檢測計測 pH值〓 

      ⊇5⊂以e尺 取 些研究樹木的樹圍 並鯽取チ均值〓 

⊇6⊂ 就研究P象的樹高訂定標準及比較葉擐外觀〓 

 

  

在捷運路線㎝測 二氧Ì碳的濃度 在捷運路線㎝測 樟樹的樹圍 

   

   2.調查結毌  

目 本校校41樟樹 捷運路線樟樹 

地理環境 

 

 

 

本校ゅ貨大學校41愰 遠離大馬路

⊇台灣大道⊂ 整個大環境愰 樹

木種類及數 都很多 尤其樟樹エ

在ゅ置 無汽↓機車 過〓 

緊鄰大馬路⊇文心路⊂ 汽機車流

大 且病大型建案及捷運75程等 

的過75〓 
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樟樹Ç樣數 及

分eú域 

 

前門 3棵 

新大樓前 2棵 

文心路㎝ 綏遠路142梅川路間 1棵 

          梅川路142山西路間 1棵 

          青島路142中清路間 1棵 

          華美街142へ都路間 1棵 

          へ都路142河南路間 1棵 

二氧Ì碳濃度 388 ppm⊇測 ㎜次チ均值⊂ 480 ppm⊇測 ㎜次チ均值⊂ 

雨水 pH值 6.3⊇測 四次チ均值⊂ 5.3⊇測 四次チ均值⊂ 

樹高 6摠尺以㎞ 6摠尺以㎞ 

樹圍 132摠分 128摠分 

Ç樣葉擐外觀 葉擐深綠色 色素分e均勻 較乾

淨無明顯的塵埃在㎝面 

病明顯的褐斑↓葉擐色素分e不

均↓病厚厚的灰塵及黑色的油汙 

  

  

  本校校41愰的樟樹⊇P照組⊂   捷運路線戓旁的樟樹⊇實驗組⊂ 

  葉面   葉背    葉面    葉背 
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本校校41樟葉在顯微鏡㎞扨大 200倍的情形 捷運路線樟葉在顯微鏡㎞扨大 200倍的情形 

  

可看出葉擐很乾淨 可看到葉脈和葉肉㎝覆蓋著許多黑色油汙 

 

   3.調查渞現  

    捷運路線㎝的樟樹㤗貨地理環境因素不良 測得的二氧Ì碳濃度明顯較本校校41高 

    且雨水的 pH值也較ょ 並且渞現葉擐㎝病厚厚的灰塵及油汙 些地方都可看出 

    空氣汙萠的情形相當嚴 也似乎跟葉擐㎝出現的各種病徵病關聯〓 

   4.討論  

   ⊇1⊂汽機車排扨的廢氣包含碳氫Ì合物↓一氧Ì碳↓騸氧Ì合物↓硫氧Ì合物等 在 

        農業藥物毒物試驗エ副研究員JAS慈鴻↓研究員李 華∩空氣汙萠P植物之影響∧ 

        的研究報告中提到 騸氧Ì物會使植物葉間黃Ì 黃Ì現象へ條狀或斑紋狀不一  

        部分植物葉擐呈現不ﾘ顏色之斑點 如棕色142銹色〓硫氧Ì物會使葉擐出現漂㴑 

        病斑 葉緣捲曲↓乾枯〓而一氧Ì碳↓二氧Ì碳P植物之毒性不大 除非是極高 

        濃度否則不會直接傷害植物〓べ⒥渞現 捷運路線㎝的樟樹葉擐 病出現如報告 

        中癲述的騸氧Ì合物和硫氧Ì物 へ的傷害徵狀⊇實驗二↓㎜↓四↓五照擐⊂〓 

   ⊇2⊂捷運路線㎝的雨水較學校收集到的雨水酸性強 病測到 pH值 5.0以㎞的酸雨  

        但㎝述報告中提到 酸雨P植物的直接危害並不明顯 へ植物葉擐受損或生長 

        受阻 常 些反應要在 pH值 2-3時才會渞生 而大氣中少病 種酸度〓         

   ⊇3⊂捷運過75及蓋ェ子都會使用水泥 水泥灰塵覆蓋貨葉表面會影響寀合作用 阻塞 
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        氣孔 降ょ蒸散作用和氣體交™ 率 甚142因為磨擦葉面而破壞㎝層表皮結構  

        而損害柵狀細胞和海綿細胞 使葉面出現褐斑甚142壞疽 實驗一的樟樹 種在 

大型建案前方 從照擐可看出葉擐中病明顯褐斑〓 

 

研究二↓在一ツ四季中 本校校41,2捷運路線之樟樹葉擐落塵 是否病差異？ 

    研究P象 6摠尺以㎞樟樹 

    P照組 本校校41樟樹 5棵 

    實驗組 捷運路線 G6-G8站間 チ均分散選取 5棵樟樹〓 

 

1. 實驗袽驟  

⊇1⊂ 貨春↓夏↓秋↓冬四季各選一㋴摘取樹葉 當日必須是未㎞雨的日子〓 

⊇2⊂ 每棵樹摘取離地 2摠尺以愰老葉 然後各秤取 20 g葉擐〓 

⊇3⊂ 準備 250 ml燒杯 10個 分別裝入 200 ml純水〓 

⊇4⊂ J秤好 之葉擐 分別用試管﨨J一擐擐葉子㎝的落塵洗入水中〓 

⊇5⊂ 用 pH值檢測計測 各燒杯水溶液之 pH值〓 

⊇6⊂ J秤好 的濾籓扨在漏斗㎝ ⒦入水溶液 讓塵土留在濾籓㎝〓 

⊇7⊂ J病塵土的濾籓風乾〓 

⊇8⊂ 用電子秤⊇最R值 0.01 g⊂秤取每擐濾籓㎝的落塵 ⊇扣除濾籓 ⊂〓 

⊇9⊂ 除了比較P照組和實驗組的落塵 外 並且分析↓比較不ﾘ季節 落塵 是否 

病差異？ 

⊇10⊂ ㎝網查詢中央氣象局的雨 資料 整理統計 然後分析比較各季節葉擐㎝的落

塵 ,2雨 的關係〓 

 

  

用電子秤秤取 20 g葉擐 在裝水的燒杯愰用試管﨨﨨洗葉擐㎝的落塵 
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用 pH值檢測計測 各燒杯水溶液之 pH值 用漏斗和濾籓過濾水溶液的落塵 

  

讓落塵留在濾籓㎝ 待濾籓風乾後 秤取落塵 〓 

 

2. 結毌 本校校41樟樹,2捷運路線樟樹 20克葉擐之落塵 比較 

 

 本校校41樟樹之落塵  (g) 捷運路線樟樹之落塵  (g) 

取樣日期 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

春⊇3/31⊂ 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.10 0.08 0.08 0.07 0.12 

夏⊇6/16⊂ 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05 

秋⊇9/29⊂ 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02 0.07 0.06 0.07 0.08 0.06 

冬⊇12/22⊂ 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.35 0.35 0.30 0.40 0.50 

 

取樣日期 本校校41樟樹之落塵  (g) 捷運路線樟樹之落塵  (g) 

春⊇3/31⊂ 0.02 0.09 

夏⊇6/16⊂ 0.03 0.05 

秋⊇9/29⊂ 0.02 0.07 

冬⊇12/22⊂ 0.05 0.38 

憘ツチ均值 0.03 0.15 
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※孖期研究渞現老葉在樹㎝窀病û 的壽ば 貨是乚據中央氣象局的雨 資料 J每一個Ç

樣日期前 70㋴的台中d的雨 數據 整理出如㎞的統計表(2014ツ氣象局數據)〓 

葉擐Ç樣季節及日期 春季⊇3/31⊂ 夏季⊇6/16⊂ 秋季⊇9/29⊂ 冬季⊇12/22⊂ 

雨 統計起 日期 ⊇1/21~3/31⊂ ⊇4/18~6/16⊂ ⊇7/23~9/29⊂ ⊇10/14~12/22⊂ 

Ç樣前û 的雨 ⊇mm⊂    102.7 892.9 464.6 15.4 
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春季落塵水溶液比較 76 5個⊇P照組⊂↓ 

中⊇純水⊂↓右 5個⊇實驗組⊂ 

春季落塵 比較 P照組⊇㎞排⊂ 

                實驗組⊇㎝排⊂ 

  

夏季落塵水溶液比較 76 5個⊇P照組⊂↓ 

中⊇純水⊂↓右 5個⊇實驗組⊂ 

夏季落塵 比較 P照組⊇㎞排⊂ 

                實驗組⊇㎝排⊂ 

  

秋季落塵水溶液比較 76 5個⊇P照組⊂↓ 

中⊇純水⊂↓右 5個⊇實驗組⊂ 

秋季落塵 比較 P照組⊇㎞排⊂ 

                實驗組⊇㎝排⊂ 



 12 

  

冬季落塵水溶液比較 76 5個⊇P照組⊂↓ 

中⊇純水⊂↓右 5個⊇實驗組⊂ 

冬季落塵 比較 P照組⊇㎞排⊂ 

                實驗組⊇㎝排⊂ 

 

    處理 

季節 

本校校41樟樹之落塵 pH值 

               

捷運路線樟樹之落塵 pH值 

               

 1 2 3 4 5 チ均 1 2 3 4 5 チ均 

春⊇3/31⊂ 6.8 6.8 6.7 6.6 6.8 6.7 7.2 7.0 7.0 6.9 7.1 7.0 

夏⊇6/16⊂ 6.7 6.7 6.6 6.4 6.6 6.6 6.6 6.7 6.6 6.6 6.7 6.6 

秋⊇9/29⊂ 6.5 6.6 6.5 6.4 6.4 6.5 6.6 6.5 6.6 6.6 6.6 6.6 

冬⊇12/22⊂ 6.8 6.8 6.8 6.6 6.7 6.7 7.3 7.3 7.5 7.5 7.5 7.4 
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3.討論  

 ⊇1⊂不論哪個季節 捷運路線㎝的樟葉落塵 都較本校校41的樟葉來得多 個結 

毌,2べ⒥的預期是相符合的〓分析捷運路線樟樹㎝的落塵 不外乎是來自貨汽

機車經過š起的地面塵土↓蓋ェ子,2捷運過75都要灌漿 使得大 的水泥灰塵 

覆蓋在葉擐㎝ 另外道路過75↓挖掘管線也會使得地面塵土到處飛š 以㎝過

75帶來的落塵 在本校憘部沒病 而本校校41愰禁止停車 圍擄外的車道及停

車八,2樟樹病一段距離 エ以本校校41樟葉明顯乾淨許多〓 

   ⊇2⊂本校校41樟葉一ツ四季落塵 差異不大 唯冬季較多一些 而落塵水溶液 pH 

        值也無明顯差異〓 

   ⊇3⊂經過一ツ的Ç樣調查 渞現捷運路線的樟葉落塵 四季病明顯的不ﾘ 冬季 

        葉擐㎝的落塵 最多 其次是春季↓秋季 而夏季最少〓 個結毌 經過べ⒥ 

        比PÇ樣前 70㋴的雨 渞現雨 愈多 落塵 愈少 反之 雨 愈少 落塵 

        愈多〓冬季的葉擐最髒 べ⒥分析原因 除台中冬季乾旱少雨外 從秋季開 

        始ぉ東Í季風 風沙大 附著在樹葉㎝病關〓而夏季Ç樣的葉擐 最乾淨 是 

        因為 一ツ的梅雨季㎞了驚人的雨 葉擐已被雨水洗得乾乾淨淨的了〓 

   ⊇4⊂經檢測渞現在捷運路線㎝ 春季及冬季Ç樣葉擐之落塵水溶液 pH值明顯較本校 

        葉擐來得高 而 戓季落塵 也確實比本校高很多〓因病研究報告指出 水泥 

灰塵為鹼性物質 エ以Î測 些落塵來源,2捷運過75エ帶來的水泥灰塵病關〓 

⊇5⊂捷運路線Ç集的樟葉樣本中 病渞現到部分葉子背面病黑色的油垢 扨入水中 

清洗 試管﨨能﨨㎞落塵 但 黑色油垢不溶貨水 貨是用丙酮來清洗 很快 

就洗掉了 Î測可能是汽機車排扨的油氣 附著在葉擐㎝〓   

 

研究㎜↓本校校41和捷運路線之樟樹的㎝↓㎞層樹葉落塵 比較 

        研究P象 6摠尺高樟樹 

        1.實驗袽驟  

        ⊇1⊂ 在本校校41及捷運路線⊇分散取樣⊂各選取 5棵樟樹〓 

        ⊇2⊂ 分別摘取㎝層⊇6摠尺高⊂及㎞層⊇離地 2摠尺以愰⊂的老葉 然後各秤取 

20 g葉擐〓 

    ⊇3⊂ 準備 250 ml燒杯 20個 分別裝入 200 ml純水〓 

    ⊇4⊂ J秤好 的葉擐 分別用試管﨨J一擐擐葉子㎝的落塵洗入水中〓 

⊇5⊂ J濾籓扨在漏斗㎝ ⒦入水溶液 讓塵土留在濾籓㎝〓 

    ⊇6⊂ 濾籓扨置 風處風乾〓 

    ⊇7⊂ 用電子秤⊇最R值 0.01 g⊂秤取每擐濾籓㎝的落塵 〓 

⊇8⊂ 分析比較本校校41㎝↓㎞層樟葉的落塵 及捷運路線㎝↓㎞層樟葉的落塵  

        是否病差異？ 
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用修剪伸縮桿剪取本校校41樟樹㎝層樹葉 用修剪伸縮桿剪取捷運路線樟樹㎝層樹葉 

 

  2.結毌 本校校41,2捷運路線不ﾘ高度(6m以㎝,2 2m以㎞)樹葉落塵 之比較 

 樹葉來源 

エ在ゅ置 

本校校41樟樹之落塵 g  捷運路線樟樹之落塵 g  

 1 2 3 4 5 チ均 1 2 3 4 5 チ均 

㎝層樹葉

6m  

0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.05 0.06 0.07 0.03 0.04 0.05 

㎞層樹葉

2m  

0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.11 0.07 0.16 0.10 0.09 0.11 

 

             

          㤗㎝面圖表數據可看出 本校樟樹㎝㎞層樹葉落塵 沒病差異 而捷運路線的樟 

          樹㎞層樹葉落塵 明顯較㎝層多 窀為 2倍〓 
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本校校41樟樹樹葉落塵 很少 且㎝ ㎝

排 ↓㎞層 ㎞排 樹葉落塵 沒差別〓 

捷運路線樟樹樹葉落塵 很多 且㎞層 ㎞

排 樹葉落塵 明顯較㎝層 ㎝排 多〓 

          

3.討論  

      關貨本校校41,2捷運路線樟樹㎝㎞層樹葉落塵 的差異 エ呈現的情形不 

  ﾘ べ⒥ 為本校ゅゑ大學校41愰 樹木本來就多 在各種樹木層層包圍㎞

ゅゑ裡面的R學部 校41愰的樟樹 沒病車輛經過及,3建校舍帶來的塵土 只 

  病一般風ぉ動エš起的少 塵土 エ以空氣乾淨 因袪㎝㎞層樹葉的灰塵 很 

少 也沒病差異〓而捷運路線的樟樹 就如ﾘ前面研究一エ分析的資料 ゅゑ

㎞層的樹葉受到空氣汙萠的來源較㎝層多 ㎝層樹葉的落塵來源主要病捷運灌 

漿75程⊇捷運高架橋窀 9摠尺高⊂及,3建大樓的水泥灰塵 而㎞層樹葉不僅病

戓種汙萠源 尚病來來往往的車輛š起的塵土及道路挖掘↓過75エ帶來的地

面塵土 エ以㎞層樹葉落塵 明顯較㎝層多很多〓 

 

研究四↓比較本校校41,2捷運路線之樟樹的葉擐寀合色素含 是否病差異？ 

    研究P象 6摠尺以㎞樟樹 

    P照組 本校校41樟樹 5棵 

    實驗組 捷運路線 G6-G8站間 チ均分散選取 5棵樟樹〓 

1.實驗袽驟  

⊇1⊂ 每棵樹摘取離地 2摠尺以愰的老葉 20擐〓 

⊇2⊂ 去除葉柄後 J葉擐洗淨↓風乾 扨入毌鯺機愰打 20釄 使へ碎擐〓 

⊇3⊂ 秤取 1g碎葉 扨入研缽中 並X入 95 丙酮 15ml 然後研磨 4分鐘〓 

⊇4⊂ 以濾籓過濾 取過濾液裝入試管愰〓 

⊇5⊂ 用 筒 取㎝述過濾液 1ml 然後X丙酮稀 142 10ml〓 

⊇6⊂ ⒦入測 容器愰 以分寀寀譜儀在 450nm的波長㎞ 測定其透寀率〓 

⊇7⊂ べ⒥以透寀率大R來比較P照組和實驗組的葉擐之寀合色素含 是否病差異？ 
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J洗淨↓風乾之葉擐扨入毌鯺機打へ碎葉 以丙酮媖取碎葉中的色素 

  

過濾葉擐色素液 J葉擐色素液扨入分寀寀譜儀中測 寀合色

素的透寀率 

 

2.結毌  

實驗日期 3庙 24日 

※說明 透寀率高表示寀合色素含 少 透寀率ょ表示寀合色素含 多〓  單ゅ  

                    樣品編號 

處理 

1 2 3 4 5 チ均 

本校校41樟樹樹葉透寀率 12.30 19.92 26.07 20.66 15.34 18.86 

捷運路線樟樹樹葉透寀率 40.83 36.72 32.42 28.96 34.34 34.65 
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㤗圖表數據可看出 本校校41樟樹樹葉色素媖取液之透寀率較捷運路線ょ 表示寀

合色素含 較多〓 

 

 

寀合色素含 比較 P照組⊇76 5支⊂顏色較深↓較濃 

                  實驗組⊇右 5支⊂顏色較淺↓較淡 

3.討論  

⊇1⊂ 植物㴑㋴會行寀合作用 合へ生長エ需的養分 其反應式如㎞  

              陽寀 

二氧Ì碳+水 葡媙糖+氧氣 

              葉綠體 

高等植物的葉綠體是寀合作用的八エ 葉綠體愰含葉綠餅及基質 㴑㋴在寀照

㎞藉㤗葉綠餅中的葉綠素 a↓葉綠素 b及胡蘿蔔素等色素ぇ寀 行寀反應 葉
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綠素能ぇ收可見寀中的窆色寀及藍色寀 而胡蘿蔔素則僅能ぇ收藍色寀〓窆色

寀的波長範圍為 640-740nm 藍色寀為 420-490nm 㤗貨波長愈短 能 愈大 

エ以べ⒥以分寀寀譜儀測葉擐的透寀率 以葉擐透寀率來表示寀合色素含  

的多寡 若寀合色素含 較多 相P透寀率一定較ょ 在 實驗中べ⒥是利用

藍寀波長 行ú段搜尋 找出最佳的波長 貨是設定波長為 450nm〓 

⊇2⊂ 影響葉擐寀合色素含 的因素病很多 包括氣ę↓日照↓葉擐ツ齡↓季節↓落

塵 等等 べ⒥選定春季ﾘ一㋴Ç樣來分析戓地的樟葉寀合色素含 而且Í

鋻樹高↓Ç樣葉擐ツ齡↓葉擐エ在高度等變因 就是要就研究二的實驗結毌  

      捷運路線㎝的樟葉落塵 較本校校41的多很多 要看看葉擐㎝的落塵 是否也 

      影響到寀合色素的含 本實驗的結毌顯示 確實葉擐㎝的落塵 愈多 會影 

      響綠色葉擐 行寀合作用 其エ測得的寀合色素含 也會愈少〓 

 

研究五↓比較本校校41,2捷運路線之樟樹的葉擐蒸散 率及蒸散 是否病差異？ 

    研究P象 6摠尺以㎞樟樹 

    P照組 本校校41樟樹 5棵 

        實驗組 捷運路線 G6-G8站間 チ均分散選取 5棵樟樹〓 

 

⊇一⊂蒸散 率 

  1.實驗袽驟  

  ⊇1⊂ 每棵樹分別摘取離地 2摠尺以愰帶病窀 10擐老葉的漑條一段〓 

  ⊇2⊂ J漑條基部插入裝滿水的錐形瓶愰 並用病孔橡皮塞固定好漑葉〓 

  ⊇3⊂ J窆色驊Ì亞鈷試籓 到長 4摠分 寬 2摠分的透明膠帶㎝ 用ぉ風機熱風ぉ 

            142試籓完憘變藍色〓 

      ⊇4⊂ 立刻 到葉擐背面 並按㎞馬錶計時 觀察並記㎞驊Ì亞鈷試籓㤗藍色完憘變 

            へ窆色的時間〓べ⒥是以時間來比較葉擐蒸散 率的快慢〓 

⊇5⊂ エ病處理皆扨置走廊陽寀充足且 風的地方 讓水分能從葉背氣孔中 地蒸 

            散出去〓 

 

  

以馬錶計時驊Ì亞鈷試籓變色時間 P照組驊Ì亞鈷試籓已㤗藍色變窆色了 
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2.結毌  

    不ﾘ地點的樟樹 

變色時間(分  

本校校41樟樹 

  P照組  

捷運路線樟樹 

  實驗組  

1 20 86 

2 35 77 

3 18 54 

4 30 59 

5 69 89 

チ均 34 73 

         

         

        㤗圖表數據可看出 本校校41樟樹葉擐水分蒸散 率明顯較捷運路線的樟樹快〓 

 

 

⊇二⊂蒸散  

1.實驗袽驟  

⊇1⊂ 每棵樹摘取離地 2摠尺以愰帶病 10擐以㎝老葉的漑條一段〓 

⊇2⊂ 每個樹漑留㎞大R相近的葉擐 6擐〓 

⊇3⊂ J樹漑插入 25ml的 筒愰 筒愰水ゅ原始高度為 25ml 筒口用膠泥封ゎ  

      以避免水分從筒口蒸渞出去〓 

⊇4⊂ 扨置貨陽寀充足且 風的地方 觀察並記錄 1㋴後 各個 筒之水分蒸散 〓  
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J各處理扨置陽寀充足且 風的地方〓 

 

2.結毌  

    不ﾘ地點的樟樹 

一㋴的 

蒸散水 ml  

本校校41樟樹 

  P照組  

捷運路線樟樹 

  實驗組  

1 2.4 0.6 

2 1.2 0.4 

3 1.0 1.0 

4 1.6 0.8 

5 1.2 0.9 

チ均 1.5 0.7 
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        㤗圖表數據可看出 一㋴後 本校校41樟樹漑條葉擐的水分蒸散 比捷運路線的 

        來得多〓 

 

一㋴後 P照組的水 很明顯地減少較多〓 

      3.討論  

        病報告指出 大氣中的懸浮粒狀汙萠物 受 力作用而沉降 會覆蓋在植株㎝  

    へ葉擐氣孔阻塞 降ょ蒸散作用 而植物蒸散作用包括蒸散 率和蒸散 㤗貨 

    研究二的實驗結毌 顯示捷運路線受空氣汙萠的情況較本校校41來得嚴 而葉擐 
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    落塵 多 勢必會阻塞氣孔 而影響葉擐的蒸散作用 本實驗的結毌 確實符合        

    袪 Î測〓 

 

研究撝↓比較本校校41,2捷運路線之樟樹葉擐的氣孔數 及大R是否病差異？ 

    研究P象 6摠尺以㎞樟樹 

    P照組 本校校41樟樹 5棵 

        實驗組 捷運路線 G6-G8站間 チ均分散選取 5棵樟樹〓 

 1.實驗袽驟  

⊇1⊂ 每棵樹分別摘取離地 2摠尺以愰的老葉 4擐〓 

⊇2⊂ J葉擐清洗乾淨並擦乾〓 

⊇3⊂ 利用指怢油印痕法轉印氣孔 即在葉背塗㎝透明指怢油 等其晾乾後 ㎝透明 

      膠帶 然後撕㎞膠帶 在載玻擐㎝〓 

    ⊇4⊂ J載玻擐扨置顯微鏡㎞ 然後用相機拍㎞扨大 600倍之後 視 ㎞的氣孔 以電 

          腦連接電子㴑嫂 計算P照組和實驗組的氣孔數 是否病差異？              

⊇5⊂ 另外也用窆色奇異筆在載玻擐㎝畫㎞ 0.1摠分的42點 分別拍㎞在 400倍和 600 

          倍㎞的影像 以了解扨大 600倍的葉面積可能的大R 而方便讓べ⒥估算一擐葉 

子 大概會相差多少的氣孔數目？ 

⊇6⊂ 接著J每個載玻擐㎝的氣孔扨大 1200倍 以照相機拍㎞視 ㎞的氣孔 列印出ﾘ 

      樣尺寸的照擐 每張照擐選取完整的一個氣孔 用直尺測 每個氣孔的縱ℵ和橫 

      ℵ 以 縱ℵ 橫ℵ / 2表示每個氣孔的大R 再來分析比較P照組和實驗組的 

      氣孔大R病沒病差異？ 

 

  

在葉背塗㎝透明指怢油 J轉印好氣孔的透明膠帶 在載玻擐㎝ 
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用相機拍㎞顯微鏡㎞的氣孔 窆點為直ℵ 0.1摠分的42 

  

扨大 400倍的窆點 未超出顯微鏡視 邊界〓 扨大 600倍的窆點 已超出顯微鏡視 邊界〓 

  

J影像連接電子㴑嫂方便計算氣孔數  用直尺 氣孔的縱ℵ和橫ℵ 
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2.結毌  

  不ﾘ地點樟葉 

氣孔 

本校校41 捷運路線 本校校41 捷運路線 

 扨大 600倍㎞的氣孔數 個  

⊇3/4個氣孔即算 1個氣孔⊂ 

扨大 1200倍㎞的氣孔大R cm  

縱ℵ 橫ℵ / 2 

20個樣本チ均值       20       23      0.5       0.6 

        

 

        實驗數據顯示 在葉擐扨大相ﾘ的倍數㎞ 捷運路線的樟葉氣孔數 較本校校41來 

        得多 且氣孔也較大些〓針P氣孔數 的差異 雖然扨大 600倍㎞ 捷運路線的樟 

        葉氣孔數 只比本校樟葉チ均多 3個 但べ⒥㤗㎝圖直ℵ 0.1摠分的窆點在顯微鏡 

        ㎞扨大的情形 Î算在 600倍㎞看到的葉擐大R實際應略R貨直ℵ 0.1摠分的42  

        而依袪估算一擐葉子 若為 10チ方摠分 則是直ℵ 0.1摠分42⊇面積 0.00785チ方 

        摠分⊂的 1273倍 則一擐葉子氣孔數 就相差 3822個〓 
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※以㎞為扨大 600倍的葉擐氣孔〓 

    

P照 1 20個 P照 2 19個 P照 3 20個 P照 4 20個 

    

P照 5 20個 P照 6 17個 P照 7 19個 P照 8 16個 

    

P照 9 21個 P照 10 17個 P照 11 25個 P照 12 20個 

    

P照 13 24個 P照 14 20個 P照 15 16個 P照 16 22個 

    

P照 17 21個 P照 18 20個 P照 19 21個 P照 20 22個 
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實驗 1 24個 實驗 2 16個 實驗 3 20個 實驗 4 21個 

    

實驗 5 15個 實驗 6 22個 實驗 7 21個 實驗 8 28個 

    

實驗 9 19個 實驗 10 25個 實驗 11 26個 實驗 12 23個 

    

實驗 13 28個 實驗 14 20個 實驗 15 22個 實驗 16 28個 

    

實驗 17 29個 實驗 18 22個 實驗 19 26個 實驗 20 18個 
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※以㎞為扨大 1200倍的葉擐氣孔 べ⒥是以 樣的照擐尺寸來測 氣孔的縱ℵ和橫ℵ的  

  以⊇縱ℵ+橫ℵ⊂/ 2來表示氣孔的大R 㤗貨篇幅的關係 只列出P照組和實驗組各 4 

  張照擐 尚病 32張照擐未列出 請參閱原始資料〓 

  

P照 1      ⊇0.5+0.3⊂/ 2=0.4 實驗 1       ⊇0.7+0.4⊂/ 2=0.55 

  

P照 2      ⊇0.6+0.4⊂/ 2=0.5 實驗 2      ⊇0.6+0.6⊂/ 2=0.6 

  

P照 3      ⊇0.6+0.4⊂/ 2=0.5 實驗 3      ⊇0.6+0.5⊂/ 2=0.55 
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P照 4     ⊇0.6+0.4⊂/ 2=0.5 實驗 4      ⊇0.8+0.5⊂/ 2=0.65 

 

      3.討論  

       ⊇1⊂植物葉擐㎝的氣孔是㤗一P半庙形的保衛細胞圍へ 它負 Í鋻氣孔的開閉  

            氣孔P植物體來說是個很 要的構 ,4凡寀合作用↓どぇ作用以及蒸散作用 

            都需要借助它才能夠 行〓若葉擐㎝的落塵㋵多或受其他空氣汙萠因子的影響 

            就會 へ氣孔阻塞 因而降ょ蒸散作用及影響氣體的交™〓病報告指出 植 

            物在空氣污萠地ú的氣孔密度比無污萠地ú高 那是因為氣孔被塵埃粒子エ九 

            塞 無法渞揮應病的W能 エ以增X其葉背氣孔數來維持體愰的恆定〓べ⒥的 

            實驗結毌 ,2袪相符合 捷運路線的樟葉氣孔數目比本校校41還要多〓而捷運 

            路線葉擐的氣孔略大貨本校樟葉氣孔 べ⒥ 為也是植物改變其生理特性來適 

            應環境的一種方式〓 

       ⊇2⊂一般陸生植物 葉擐氣孔都ゅ在㎞表皮 ㎝表皮沒病氣孔 而樟樹也是如袪〓 

            㤗貨樟樹是木本植物 べ⒥曾試圖要用鑷子撕㎞它的㎞表皮 渞現表皮,2葉肉 

            黏得很緊 無法像鴨趾卙那樣的卙本植物輕易地就能撕㎞ エ以用指怢油印痕 

            法來轉印氣孔〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 29 

陸↓結論 

一↓べ⒥研究的捷運 G6-G8站之路段 最多的行道樹是樟樹〓 些樟樹樹高都在 4-9摠尺間〓 

二↓經過調查 渞現研究的捷運 G6-G8站之路段的樟樹 6摠尺以㎞的樟樹較 7-9摠尺高的樟 

    樹 受到空氣汙萠的影響更嚴 樹葉看起來較不健康〓而べ⒥分析最主要的空氣汙萠 

因素病㎜個 汽機車流 大 排扨的廢氣廢煙多↓捷運過75帶來以前沒病的汙萠及大型

建案一個個的蓋 帶來大 的水泥灰塵〓 

㎜↓べ⒥以本校校41樟樹當P照組 ,2捷運路線樟樹做比較 渞現他⒥的地理環境病顯著的 

    差異 捷運路線空氣汙萠嚴 二氧Ì碳濃度較高 雨水 pH值較ょ エ以Ç摘的葉擐外 

    觀就病明顯的不ﾘ 本校校41樟葉葉擐深綠色 色素分e均勻 較乾淨無明顯的塵埃在 

    ㎝面 而捷運路線樟葉病明顯的褐斑↓葉擐色素分e不均↓病厚厚的灰塵及黑色的油汙〓 

四↓經過一ツ的Ç樣調查 不論哪個季節 捷運路線㎝的樟葉落塵 都較本校校41的樟葉來 

    得多〓袪外 渞現捷運路線的樟葉落塵 四季病明顯的不ﾘ 冬季葉擐㎝的落塵 最 

多 其次是春季↓秋季 而夏季最少〓 個結毌 經過べ⒥比PÇ樣前 70㋴的雨 渞 

    現和雨 的多寡病關〓而冬季Ç樣葉擐最髒 Î測除雨 少的因素外 尚病東Í季風帶 

    來大 的風沙附著在葉擐㎝的關係〓 

五↓經檢測渞現在捷運路線㎝ 春季及冬季Ç樣葉擐之落塵水溶液 pH值明顯較本校葉擐來 

得高 而 戓季落塵 也確實比本校高很多〓因病研究報告指出 水泥灰塵為鹼性物質 

エ以Î測 些落塵來源,2捷運過75エ帶來的水泥灰塵病關〓         

撝↓べ⒥渞現在文心路近中清路口Ç摘的葉擐 病明顯的黑色油汙 它不溶貨水 但可溶解 

    貨丙酮中 Î測是汽機車排扨的油氣附著貨葉擐㎝ 而中清路是 往高 摠路的交 要 

    道 車輛非常多 等窆燈時 汽機車怠 情形特別嚴 Î測可能是袪 因素 へ的〓 

七↓本校校41,2捷運路線樟樹㎝㎞層樹葉落塵 エ呈現的情形不ﾘ 本校樟樹㎝㎞層樹葉落 

    塵 沒病差異 因為本校校41無嚴 的空氣汙萠因素 葉子㎝的落塵主要來源是風ぉ動 

    帶來的塵土 而捷運路線的樟樹㎞層樹葉落塵 明顯較㎝層多 窀為 2倍 È究原因是 

    ㎞層受到空氣汙萠的影響因子較㎝層多 エ以樹葉特別的髒〓   

揵↓落塵 可以當作空氣汙萠的一個指標 㤗貨捷運路線空氣汙萠嚴 出現在樹葉的落塵 

    明顯較本校校41⊇P照組⊂多 而葉擐e滿塵埃 經㤗べ⒥實驗後驗證 葉擐的寀合 

    色素含 變少了 顯然影響寀合作用的 行〓並且也明顯地降ょ葉擐的蒸散 率及蒸散 

    エ以捷運路線的樟樹長得比較不好〓 

九↓植物葉擐的氣孔是非常 要的構 ,4凡寀合作用↓どぇ作用以及蒸散作用都需要借助 

    它才能夠 行〓若氣孔被塵埃阻塞 就無法渞揮應病的W能 べ⒥㤗顯微鏡的觀察及統 

    計 渞現植物會增X其葉背氣孔數及擴大氣孔來維持體愰的恆定〓 

û↓雖然空氣污萠會 へ植物葉擐出現一些病徵 但道路戓旁甚142中間 也因為病行道樹的 

    葉擐去ぇ收二氧Ì碳及製 氧氣 並且ぇ附灰塵 才能讓べ⒥生活環境的空氣品質不142 

    貨更糟 藉袪研究也告訴大家種樹的必要性 並且大家要以實際行動來減少生活環境中 

    的空氣汙萠來源〓 
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