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【2022 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱： 校園植物的氣孔研究 

一、摘要： 

        從觀察校園中常見植物葉片上的氣孔，我們發現每種植物上氣孔的數量與大小都不同。經過

簡單歸類，我們發現 4 種多肉植物的上下表皮氣孔單位面積平均數量為 1.5 個；另外 4 種非多肉

植物的上下表皮氣孔單位面積平均數量為 14.2 個。而多肉植物與非多肉的保衛細胞平均長度為

0.0171 毫米~0.0207 毫米。經過查詢，四種非多肉植物皆屬於景天科酸代謝植物(CAM)，非多肉

植物則為 C3 或 C4 cycle 植物。由於 CAM 植物多生存於極端缺水地區，我們推測氣孔數量多寡

對防止水分散失有影響。 

        雖然課本上說植物的氣孔多分布於下表皮，但我們發現這個情況只在 C3 或 C4 Cycl3 植物

上，CAM 植物的上下表皮氣孔數量差異不大。 

我們進一步針對春不老植物進行各部位的氣孔調查，發現春不老紅葉(新生葉)，在顯微鏡視野

下(電子目鏡 X10 備物鏡)，保衛細胞的單位面積數量高達 93 個。因此推測春不老紅葉有較旺盛的

代謝作用。其他部位的氣孔數與葉片，似乎是與光照有關，但並非所有植株上都觀察到一致結

果，故需近一步實驗確認。 

二、探究題目與動機 

在自然課堂上我們學習到植物利用氣孔與外界交換氣體，並實際在顯微鏡下觀察紫背鴨趾草

的下表皮組織。在觀察過程中引起我們的好奇心，是否所有植物都有氣孔?每種植物的氣孔都一樣

嗎?於是我們採取了校園中八種不同植物的葉片進行觀察，發現植物的氣孔有多有少，有大有小。

查詢資料後，我們猜想，這差異可能源於不同類型的植物適應環境的策略不同(CAM 植物與其他

植物)。 

        上面的發現，引起我們進一步的疑問，同一種、甚至同一株植物其上的氣孔也會有差異嗎?又

會是甚麼原因導致?查詢過去的研究，我們發現種植皇宮菜時，水分多寡會造成氣孔數量差異。那

麼陽光照射強度、葉片的新舊等，是否也會影響植物氣孔數量?為了解決這個疑問，我們選擇在校

園中數量多，且表皮細胞容易完整剝離觀察的春不老作為研究對象。 

三、探究目的與假設 

(一)、探究目的: 

1. 實驗一：不同植物的氣孔大小與數量是否相同。 

2. 實驗二：同一植株植物各部位氣孔大小與數量是否相同，影響因素為何。 

(二)、實驗假設: 

1. 植物的氣孔應該有多有少、有大有小，下表皮的氣孔比上表皮多。 

2. 因同一植株陽光照射處的光合作用多，該處葉片氣孔也會較多。新的葉片光合作用能力

好，應該會比老舊的葉片氣孔多。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)、實驗器材: 

1. 觀察用:電子目鏡.顯微鏡.鑷子.指甲油.白膠.載玻片.蓋玻片.膠帶.滴管 
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2. 種植用:三吋花盆.鏟子. 量杯.水.土 

(二)、實驗方法: 

1. 採樣法選擇，經測試後本實驗皆採取指甲油印模法。 

甲、指甲油印模法：將指甲油塗在葉片最寬處,待指甲油風乾,用鑷子撕取下來,置於載玻

片上用顯微鏡觀察，此法採樣較為清楚，但有些葉片塗上指甲油一段時間後會因為

指甲油毒性而枯萎變黃，需盡快取樣拍照。 

乙、白膠印模法：將白膠塗在葉片最寬處,待白膠自然,貼上透明膠帶並撕取下來,直接貼

於玻片上用顯微鏡觀察，此法採樣大多清楚，但有些葉片膠帶撕下來的細胞不完

整。 

丙、直接撕取法：將葉片從中間處折斷,於斷裂處往外撕去葉片表皮,並滴一滴水於玻片

上,取透明部分的表皮置於水滴中,用顯微鏡觀察，此法只適用少數植物，許多植物很

難徒手撕下不帶葉肉的表皮細胞。 

2. 觀察： 

甲、使用「電子目鏡×10 倍物鏡」隨機選取樣區，觀察氣孔數量。 

乙、使用「電子目鏡×40 倍物鏡」對準一個氣孔，使用 MicroCamV8 軟體測量氣孔與

保衛細胞長度，並使用測微器確認氣孔與保衛細胞的實際長度。 

3. 結果：               實驗 一：比較各種不同植物的氣孔大小與數量。 

表一不同植物氣孔觀察結果 
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表二 不同植物氣孔觀察數據紀錄 

 

 

圖一.不同植物氣孔平均數量比較圖 

 

圖二.不同植物上下表皮氣孔數比較 
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圖三.不同植物氣孔大小比較。 

1. 由圖一可知，校園中八種常見植物葉片上的氣孔平均數量最少的是蘆薈 0.5 個/單位面積，

最多是春不老 23.5(表一)。其中四種 CAM 植物單位面積上的氣孔平均數量在 0.5~3.5 個

之間；我們推測這是因為缺水情況下，少量的氣孔會蒸散的水分較少，這些植物可以把更

多水分儲存在葉片中，因此對於極端缺水的環境能有更好的適應。 

2. 由圖二可知，蘆薈、石蓮花、蕾絲姑娘、落地生根(CAM 植物)上下表皮氣孔數量差異在

0~1 個之間；榕樹、車前草、地瓜葉、春不老(紅葉)的上下表皮氣孔差異則在 3~27 個之

間。本數據說明，並非所有植物都如同課本所書說的的「下表皮氣孔數量多於上表皮」。Ｃ

ＡＭ植物上下表皮的氣孔數量幾乎相等。 

3. 圖三中關於氣孔大小，八種植物的氣孔大小各異，從 0.01mm(蘆薈）-0.025mm(地瓜

葉）。從數據中我們未能看出明顯規律，由於氣孔打開與關閉時的大小會隨之變化，（關閉

時長度較長，打開時較短），而本實驗每種植物取樣時氣孔的開閉沒有保持一致，因此數據

無法公平的分析與比較。 

實驗二： 春不老各部位氣孔大小與數量比較。 

*植物選擇說明：在實驗一中發現指甲油印模法在針對春不老取樣時成功率高，操作容易。加上校園中有春不老樹

籬，取樣容易，故選擇春不老作為實驗二的研究對象。研究對象為兩株校園樹籬的春不老，兩樹相隔約 30 公分，生

長環境接近。 

表三春不老不同部位氣孔觀察結果 
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部位說明： 

頂端紅葉(光）：位於植株上端，陽光照射充分之紅葉。 

頂端綠葉（光）：位於植株上端，陽光照射充分之綠葉。 

下端綠葉（光）：位於植株下端（葉片較老化），陽光照射充足處葉片。 

下端綠葉（暗）：位於植株下端（葉片較老化），缺乏陽光處葉片。 

表四春不老不同部位氣孔數據紀錄 

 

 

圖四.春不老各部位上下表皮氣孔平均數量長條圖 

  

圖五.A、B 兩株春不老各部位上下表皮氣孔數量長條圖 

1. 由圖四可見，紅葉(新生葉)的氣孔數量不分上下表皮，皆比綠葉多。推測可能是因為新生

葉的代謝作用較旺盛(可能是光合作用與呼吸作用)，需要較多的氣體交換故氣孔較多。 

2. 由圖四可見，除去紅葉後，頂端綠葉(光)與下端綠葉(光)的氣孔數沒有明顯區別，這可能

是葉片成熟後，葉片的新舊對氣孔數沒有影響。 

3. 由圖五可見，兩株春不老的下端綠葉，都是在陰暗處的氣孔比較多，推測當葉片成熟

後，光照處葉片的氣孔較少可以減少水分蒸發。B 株植物頂端綠葉(光）的氣孔更少，符

合推論。然而，A 株植物的頂端綠葉（光）卻稍微多於下端綠葉，這可能表示上面的推

論是錯誤的，光線不是造成氣孔差異的主因。也可能是因為 A 株下端綠葉採樣處，仍有

相當光照。要驗證此處想法，需近一步實驗確認。 
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結論與延伸討論 

(一)、結論： 

1. 實驗一：我們調查八種校園中常見植物的氣孔數量與大小，發現 : 

甲、多肉植物的平均氣孔數量遠少於非多肉植物。 

乙、多肉植物的氣孔數量並不像我們假設的"下表皮多於上表皮"，有些多肉植物上下表

皮一樣多。 

丙、不同植物的氣孔大小有差異，但成因並不清楚。 

2. 實驗二：我們調查兩株生長環境類似的春不老植株各部位葉片的氣孔數量，發現： 

甲、春不老紅葉(新生葉)的氣孔數量遠多於其他部位。 

乙、葉片成熟後(變綠)，春不老綠葉照光與非照光處的氣孔數量似乎有差異，在植株 B

上可看見陰暗處的氣孔較多，但在植株 A 則差距小，甚至有相反的結果。 

(二)、延伸討論： 

關於光線對春不老氣孔數量的影響，在植株 B 上有較明顯的差異，陰暗處氣孔多。但在植株

A 則無法觀察到相同結果，需要近一步實驗來驗證。未來，我們希望能設計一遮光罩，分別對春

不老紅葉與綠葉進行部分葉片遮光，藉此確認陽光對春不老氣孔數量的影響。也希望能檢驗春不

老各處葉片進行光合作用與呼吸作用的情況，來更加確定我們推測氣孔多寡與葉片代謝作用有關

的推測。 
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