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氣語非凡--植物的攻防策略 

 

摘要 

 
我們過去發現植物氣味會抑制他種植物發芽，在這次實驗我們利用顯微鏡與自動觀察箱探討植

物間氣體的對話，並記錄氣味對小麥（單子葉植物）、綠豆（雙子葉植物）莖的長度，莖、葉

重量，向光性及氣孔大小的影響。 

 

我們發現九層塔的氣味不影響綠豆生長和莖、葉重量，只輕微抑制小麥生長和植株的重量。而

檸檬桉氣味促進綠豆莖的生長，卻減少葉重，並能抑制小麥的生長。野薄荷與樟葉的氣味則對

這兩種植物生長與重量都有顯著抑制甚至完全不發芽。 

 

向光性方面，野薄荷氣味明顯抑制綠豆向光。 

 

小麥氣孔狹長不易觀察其開合，綠豆氣孔開口卻明顯受氣味影響而變小，可能是植物用來對抗

外來氣體的招數吧！ 

 

真奇妙，利用散發氣味，植物間正進行著一種無形的攻防戰呢！ 
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壹、研究動機 
 
動物間會利用聲音（語言）、顏色、動作等來傳達訊息。而在去年的實驗中，我們發現植物產

生的氣味會影響其他植物的發芽與生長，更發現綠豆在樟葉氣味影響下能耐旱。這些有趣的發

現使我們想進一步探討植物間的「氣體語言」，以及探討植物是否會有一套對抗「不受歡迎的

氣味」的招數，例如：透過葉片上的氣孔的開合「把鼻子捏起來」的反應或其他的方法。在今

年的實驗中，我們改善了實驗觀察的方法，除了寶特瓶改裝的透明觀察培養容器，還利用顯微

鏡與數位相機來記錄氣孔的變化，並向姐姐借用可長時間觀察記錄向光行為的觀察箱，希望能

更深入的了解氣味對植物各方面的影響。 

 

 

 

貳、研究目的 

 

一、 氣味對植物的生長與重量有哪些影響？ 

二、 被不同氣味影響過的植物是否還有同樣的向光性？ 

三、 不同氣味對不同植物氣孔的開合是否有影響? 

四、 探索植物的氣味在大自然中有什麼用處？ 
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參、研究設備及器材 
 

培養皿 ( 內徑 9cm )、濾紙 ( 9cm )、尺、3M 透氣膠帶、衛生紙、鑷子、微量滴管(可測量

0.005~0.1ml)、電子天平、計算機、電腦、精油 (野薄荷 )、檸檬桉葉片、樟樹葉片、九層塔葉

片、便利貼、A3 影印紙盒、小麥種子、綠豆種子、數位相機、複式顯微鏡、筆記本、大小寶特

瓶各 16 個。 

   

寶特瓶、棉花、3M 透氣膠帶

濾紙、微量滴管 
上皿天平 電子天平 

 
 

 

數位相機 精油 顯微鏡 

   

檸檬桉 九層塔 樟樹葉片 
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肆、研究過程或方法 

 
一、植物的生長與氣孔觀察實驗步驟 

（一）   準備 12 個大寶特瓶( 1500ml )，12 個小寶特瓶(600 ml )。 

（二）   將小寶特瓶在 6.5 公分處切下 ，當培養皿，容積為 190ml。 

（三）   將大寶特瓶底座切掉，上面當上蓋，容積為 1400ml。 

（四）   準備 12 個大培養皿為下底，上面放小寶特瓶培養皿。 

（五）   小寶特瓶培養皿裝 150ml 的水，再加滿棉花。這樣可使植物在觀察過程有足夠

水分。 

 

（六）   再分別將種子【6 顆小麥、6 顆綠豆】種在小寶特瓶培養皿。 

 

 

 

 

 

 

（七）   將種好種子的小寶特瓶培養皿，放在大培養皿上。 

（八）   將不同體積(0.005ml、0.01ml、 0.025ml、0.05 ml)的野薄荷精油滴入大培養皿的

濾紙上；將不同重量(1g、3g、9g)的乾葉片(樟樹葉片、檸檬桉葉片、九層塔葉

片)放在大培養皿上。 
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（九）   外面蓋上大寶特瓶，中間用寬的透氣膠帶封住，不讓氣味散出。 

（十）   將植物放在窗台邊，連續觀察七天。 

（十一）每種實驗都重複三次。 

二、氣味對植物向光性影響的實驗步驟 

（一）   使用向姐姐借用可長時間觀察紀錄向光行為的觀察箱。 

（二）   小燒杯裝 150ml 水並加滿衛生紙，放入綠豆並再放入關燈的觀察箱，待發芽約

三公分高。 

（三）   將 0.001ml 的野薄荷精油滴入大培養皿的濾紙上；分別將不同重量(1g、3g、9g)

的乾葉片(樟樹葉片、檸檬桉葉片)放在大培養皿上。 

（四）   外面蓋上大寶特瓶，中間用寬的透氣膠帶封住，不讓氣味散出。 

（五）   將封好的大寶特瓶(綠豆已長 3cm 高)，放入觀察箱中。 

（六）   打開白色的 LED 燈，每 60 分鐘定時拍攝一次，連拍 2 天。 
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伍、研究結果 

 
表一：綠豆在檸檬桉環境下第七天的生長狀況[(實驗組/對照組)x100%] 

 

項目 類別 

檸檬桉 

對照組 1g 3g 9g 

綠
豆 

莖長 100.0% 121.0% 109.7% 117.3% 

去除子葉子後整株

重 
100.0% 112.5% 100.0% 110.0% 

葉片重 100.0% 97.0% 83.0% 88.0% 

氣孔開合 100.0% 28.5% 47.4% 18.1% 
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去除子葉重

檸檬桉 對照組 檸檬桉 1g 檸檬桉 3g 檸檬桉 9g
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圖 1-1 綠豆在檸檬桉環境下第七天莖長[(實驗

組/對照組)x100%] 

圖 1-2 綠豆在檸檬桉環境下第七天去除子葉重

[(實驗組/對照組)x100%] 

 

圖 1-3 綠豆在檸檬桉環境下第七天葉片重

[(實驗組/對照組)x100%] 

 

圖 1-4 綠豆在檸檬桉環境下第七天氣孔開合

[(實驗組/對照組)x100%] 
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表二：綠豆在樟葉環境下第七天的生長狀況[(實驗組/對照組)x100%] 

 

項目 類別 對照組 

樟葉 

1g 3g 9g 

綠
豆 

莖長 100.0% 95.7% 65.2% 55.6% 

去除子葉子後整株

重 
100.0% 90.5% 59.5% 50.0% 

葉片重 100.0% 97.6% 61.5% 47.0% 

氣孔開合 100.0% 28.4% 14.9% 20.3% 
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圖 2-1 綠豆在樟葉環境下第七天莖長[(實

驗組/對照組)x100%] 

圖 2-2 綠豆在樟葉環境下第七天去除子葉重[(實

驗組/對照組)x100%] 

 

圖 2-3 綠豆在樟葉環境下第七天葉片重[(實驗

組/對照組)x100%] 

 

圖 2-4 綠豆在樟葉環境下第七天氣孔開合

[(實驗組/對照組)x100%] 
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表三：綠豆在九層塔葉片環境下第七天的生長狀況[(實驗組/對照組)x100%] 

 

項目 類別 對照組 

九層塔 

1g 3g 9g 

綠
豆 

莖長 100.0% 102.2% 99.9% 102.8% 

去除子葉子後整株

重 
100.0% 94.4% 103.4% 97.2% 

葉片重 100.0% 97.1% 115.3% 92.8% 

氣孔開合 100.0% 92.9% 82.1% 50.0% 
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圖 3-1 綠豆在九層塔環境下第七天莖長

[(實驗組/對照組)x100%] 

圖 3-2 綠豆在九層塔環境下第七天去除子葉重

[(實驗組/對照組)x100%] 

 

圖 3-3 綠豆在九層塔環境下第七天葉片重

[(實驗組/對照組)x100%] 
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圖 3-4 綠豆在九層塔環境下第七天氣孔開合

[(實驗組/對照組)x100%] 
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表四：綠豆在野薄荷精油環境下第七天的生長狀況[(實驗組/對照組)x100%] 

 

項目 類別 對照組 
野薄荷 

0.005ml 0.01ml 0.025ml 0.05ml 

綠
豆 

莖長 100.0% 93.2% 55.9% 沒發芽 沒發芽 

去除子葉子後

整株重 
100.0% 97.6% 40.5% 沒發芽 沒發芽 

葉片重 100.0% 84.6% 53.7% 沒發芽 沒發芽 

氣孔開合 100.0% 49.3% 49.3% 0.0% 0.0% 
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圖 4-1 綠豆在野薄荷精油環境下第七天莖長

[(實驗組/對照組)x100%] 
圖 4-2 綠豆在野薄荷精油環境下第七天去除子葉

重[(實驗組/對照組)x100%] 

 

圖 4-3 綠豆在野薄荷精油環境下第七天葉片重

[(實驗組/對照組)x100%] 

 

圖 4-4 綠豆在野薄荷精油環境下第七天氣孔開

合[(實驗組/對照組)x100%] 
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表五：小麥在檸檬桉環境下第七天的生長狀況[(實驗組/對照組)x100%] 

 

項目 類別 對照組 
檸檬桉 

1g 3g 9g 

小
麥 

株高 100.0% 70.7% 23.7% 14.6% 

地上部重 100.0% 64.9% 26.0% 13.0% 

氣孔開合 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

表六：小麥在樟葉環境下第七天的生長狀況[(實驗組/對照組)x100%] 
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項目 類別 對照組 
樟葉 

1g 3g 9g 

小
麥 

株高 100.0% 80.2% 84.7% 67.2% 

地上部重 100.0% 83.3% 91.7% 83.3% 

氣孔開合 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
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圖 5-1 小麥在檸檬桉環境下第七天株高

[(實驗組/對照組)x100%] 

圖 5-2 小麥在檸檬桉環境下第七天地上部重

[(實驗組/對照組)x100%] 

圖 6-1 小麥在樟葉環境下第七天株高[(實

驗組/對照組)x100%] 

圖 6-2 小麥在樟葉環境下第七天地上部

重[(實驗組/對照組)x100%] 
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表七：小麥在九層塔環境下第七天的生長狀況[(實驗組/對照組)x100%] 

 

項目 類別 對照組 
九層塔 

1g 3g 9g 

小
麥 

株高 100.0% 86.0% 78.7% 92.3% 

地上部重 100.0% 98.2% 85.8% 93.2% 

氣孔開合 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

  

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

 株高

對照組 九層塔 1g 九層塔 3g 九層塔 9g

 

  

  

表八：小麥在野薄荷環境下第七天的生長狀況[(實驗組/對照組)x100%] 

 

項目 類別 對照組 
野薄荷 

0.005ml 0.01ml 0.025ml 0.05ml 

小
麥 

株高 100.0% 54.4% 43.5% 沒長 沒長 

地上部重 100.0% 52.9% 40.2% 沒長 沒長 

氣孔開合 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
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圖 7-1 小麥在九層塔環境下第七天株高

[(實驗組/對照組)x100%] 

圖 7-2 小麥在九層塔環境下第七天地上部重

[(實驗組/對照組)x100%] 

圖 8-1 小麥在野薄荷精油環境下第七天 

株高[(實驗組/對照組)x100%] 

圖 8-2 小麥在野薄荷精油環境下第七天 

地上部重[(實驗組/對照組)x100%] 
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圖 8-3 氣孔開合的顯微鏡照片，圈起來的部份是氣孔。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 8-4 不同氣體對綠豆

葉片氣孔開合的影響，

縱向是植物氣體種類而

橫向是同植物不同量。 
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圖 8-5 不同氣體對小

麥葉片氣孔開合的影

響，縱向是植物氣體

種類而橫向是同植物

不同量。 

圖 8-6 不同氣體對小麥生長高度的影響。 
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圖 9-1 綠豆在不同氣味下生長向光偏移角度 
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圖 9-2 綠豆在不同氣味下生長向光偏移折線圖 

 

 

 

 

 

 研究結果綜合分析 

一、由實驗結果可知，（檸檬桉、樟葉、九層塔、野薄荷等）四種氣味都會明顯抑制綠豆的氣

孔，使它們開得較小（如表一、二、三、四）（圖 1-4、2-4、3-4、4-4, 8-4）。例如：1g 的

樟葉或 1g 的檸檬桉就能使氣孔只張開對照組的 28%。0.005ml 的野薄荷精油和 9g 的九層

塔，會使綠豆的氣孔只張開對照組的一半。  

二、檸檬桉葉片的氣味對綠豆生長的影響和野薄荷精油和樟葉之氣味剛好相反，可以由表一、

圖 1-1、1-2、1-3 可知，檸檬桉葉片的氣味會促進綠豆的生長。如 1g 的檸檬桉葉片可使綠

豆的莖長為對照組的 120%。  

三、由實驗數據，我們發現除了氣孔的開合，樟樹的葉片明顯抑制綠豆的生長，（如：表二、

圖 2-1、2-2、2-3）。當樟葉的重量增加，產生氣味更濃了，而綠豆的莖長也隨著減少並且

葉片重量及去除子葉後的整株植物重量也隨著減少。例如：3g 的樟葉，就能使綠豆的莖長

只有對照組的 65%。 

四、 我們發現九層塔明顯抑制氣孔的開合，卻對綠豆的生長沒有明顯的影響（如：表三、     

圖 3-1、3-2、3-3）。 
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五、野薄荷氣味對綠豆的影響與樟葉類似，都明顯抑制綠豆的生長。由實驗可知，0.025 毫升以

上的野薄荷精油，就可使綠豆完全無法生長，0.01 毫升的野薄荷精油使綠豆的莖長、葉片

重及去除子葉後整株的重量都約只有對照組的一半。（見表四、圖 4-1、4-2、4-3、4-4）  

六、根據實驗，我們發現，雖然檸檬桉葉片的氣味並不會對綠豆的生長造成影響，卻明顯抑制

小麥的生長且和放進去的葉片重量相反。1g 的檸檬桉葉片的氣味，可使小麥的株高減少為

70.7%，9g 卻使株高減少到 14.6%。而重量方面，也由對照組的 64.9% (1g)減為 13.0%(9g)。

（見表一，五、圖 5-1、5-2）  

七、我們也發現樟葉的氣味雖然對綠豆的生長有明顯影響，但對小麥的生長卻沒有影響。綠豆

必需要有較多的量的樟葉才有顯著的影響，如：9g 的樟葉使小麥株高只達對照組的 67%。  

八、野薄荷精油明顯抑制小麥的生長，0.025ml 以上的野薄荷可使小麥完全停止生長，0.005ml

的野薄荷使小麥的株高約只有對照組的一半。  

九、我們發現九層塔對綠豆生長的影響都不顯著。 對小麥的生長只有輕微抑制。 

十、我們觀察到的小麥氣孔全都是在關閉狀態，因此無法比較氣味的影響。  

十一、氣味也會影響植物的向光性，例如：野薄荷精油的氣味都有抑制綠豆的向光性的現象，

由表九、圖 9-1、 9-2，可知野薄荷氣味會抑制綠豆的向光行為。  
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陸、討論 

一、植物聞到某些氣味後，有時會使氣孔開得比較小，好像「摀住鼻子」般的來拒絕接受氣味

的入侵。  

二、野薄荷精油的氣味會抑制綠豆的向光性，而使綠豆得不到較多的光，使綠豆長得較矮小。   

三、野薄荷、樟葉氣味會抑制綠豆氣孔的打開，剛開始我們懷疑這會不會是使綠豆長得較矮小

的原因。請教專家後，我們發現，九層塔、檸檬桉對綠豆的生長雖然沒有影響或輕微促

進，但對綠豆的氣孔卻有很明顯的抑制，所以我們認為，氣味對植物氣孔和生長的影響方

式應該是不同的。  

四、在我們的觀察中，小麥的氣孔似乎都是關閉的狀態，無法觀察是否受到氣味影響，我們想

這可能的原因是和實驗室的環境有關，我們還會繼續探討。  

五、植物散發出的氣味使周圍的植物長得較好或較不好，這是植物生存的一種策略嗎？這可以

使植物自己長得更好嗎？這也是我們下次實驗所要探討的。  

六、野薄荷精油的氣味會抑制綠豆的向光性，而使綠豆得不到較多的光，使綠豆長得較矮小，

這也是植物生存的另一種策略嗎？我們覺得抑制別的植物向光性，能使植物自己搶到更多

的陽光，讓自己長得更好。  

七、不同植物發出不同的氣味會互相向對方展開各種攻防的影響，例如：樟葉與檸檬桉的氣味

對單、雙子葉的生長影響各不相同，從更寬的角度去想，自然環境中植物間好像會「呼朋

引伴」或「黨同伐異」，彼此達到一種平衡。     
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柒、結論 

 
這次的實驗，我們進一步對大自然中植物的氣味對其它植物的影響以及彼此的攻防有了更

深刻的認識。這些氣味不但影響了植物的發芽和生長，更會影響到植物的莖、葉重量及向光

性。 

 

       在綠豆氣孔的觀察中，我們發現檸檬桉、樟樹、九層塔葉片和野薄荷精油的氣味都會明顯

抑制綠豆的氣孔，使他們開得較小。於是我們想，綠豆應該是利用氣孔的關閉，來調整對它有

抑制性的氣味入侵，以保護自己。但奇怪的是，能促進綠豆生長的檸檬桉葉片氣味竟然也使它

的氣孔閉合，和我們原先的想法矛盾，所以我們覺得或許氣味對植物生長和氣孔大小的影響是

兩個互相獨立的過程。 

 

       然而，植物透過氣孔的開合來控制外來氣味的入侵量，並因此抗拒這些氣味的影響程度。

而植物與植物間散發與接收氣味語言的互相「控制」就像一種看不見的對話與互動。 

 

       在這一連串的實驗中，我們認為植物會利用自己散發出來的氣味，發展出適合自己生長的

最佳環境，促進環境中對自己有利的植物生長，並抑制不利於自己生長的其他植物。例如：減

緩別的植物的向光運動讓自己爭取到更多的陽光。植物間一定有更多我們還沒發現的氣體語言

傳送在大自然中進行著無形的攻防。而另一方面，植物也會發展一套方法來控制這些外來影

響，例如：「摀住鼻子」似的縮小氣孔就可能是其中的一套招式。 

 

       我們相信，我們所觀察到的兩種植物與四種植物氣體只是投石問路，觀察到的現象也可能

只是冰山的一角，雖然只能算是一種小小發現，卻讓我們驚嘆植物世界「無聲勝有聲」的精彩

互動。我們希望在未來能更完整的探討更多種植物以及植物氣味間的互相影響，探索大自然無

形對話的氣體語言密碼。 
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【評語】080314 

本研究探討的問題有趣，也可能具基礎研究或實際應用

的潛力，整體實驗設計具系統性，實驗結果亦很明確，可惜

探討的層面過於多元且多屬現象觀察，如能針對特定氣味進

行作用機制的有關探討，將更有意義。 
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