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覓光的蘆薈-光誘導蘆薈氣孔開閉之研究 

摘要 

   本實驗設計以校園中能夠隨手獲取的校園植物作為材料，我們研究與觀察植物的葉片，

赫然發現許多葉片的表皮細胞上有明顯的氣孔構造，而氣孔是由兩個保衛細胞所構成，功能

是協助植物體內的氣體交換與水分的蒸散作用。 

    我們感到相當疑惑的是-氣孔的開閉是受到哪些因素所影響的呢? 因此，我們選用製作樣

本容易與氣孔開閉明顯的蘆薈作為主要實驗的對象，分別設計照光組與避光組來進行比較、

測試不同光波對氣孔開閉的影響與不同光波的刺激對於植物生理有何變化。而我們意外地發

現綠光與藍光對蘆薈的氣孔開閉與生長的影響最為顯著! 
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壹、研究動機 

    在美麗的校園裡，有許多不同的植物，無論是生長在陸地上或是在水中的植物都綠意盎

然、欣欣向榮地生長，我們則好奇地想知道-靜靜呆在原地的植物在陽光的照射下，植物的葉

片上是否有特殊的構造來接收光線呢? 因此，我們決定以校園中植物的葉片做為研究主題，

一同來探究植物身體的秘密! 

 

 

貳、文獻探討 

一、植物的氣孔是由兩個保衛細胞組成，而氣孔主要的功能是用來控制、調節水分與氣 

    體(CO2、O2) 進出的通道。(參考文獻一) 

二、許多陸生植物在白天照光時，大部分氣孔會關閉，避免植物體內的水分大量流失；  

    而在晚上時大部分的氣孔會張開進行氣體的交換。(參考文獻二) 

三、白天植物的蒸散作用旺盛，但若空氣的溼度過低及土壤缺水時，儘管在白天，氣孔 

    也會關閉。(參考文獻三) 

四、大部分陸生植物的氣孔，分布在上表皮會比下表皮多，而水生浮水植物氣孔只分布 

    於上表皮細胞中。(參考文獻三) 

  

 

參、研究目的 

   一、 探討陸生植物及水生植物葉片是由什麼構造所組成。  

    二、實驗探討有沒有照光對蘆薈的上、下表皮氣孔的影響。  

    三、實驗探討不同顏色的光波照射下對蘆薈生長的影響。   

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

肆、 研究設備與器材 

    複式顯微鏡、陸生植物葉片、水生植物葉片、蘆薈植株、載玻片、 蓋玻片、數位相機、 

     紅綠藍白光LED聚光手電筒、鋁箔紙、鑷子、塑膠盆、紅綠藍色玻璃紙、紙箱、透明膠 

    帶、檯燈二座、培養皿、塑膠尺、刀子、黑色塑膠袋、解剖盒、滴管、紅色膠帶。 

 

 

伍、 研究方法與過程 
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陸、 實驗步驟 

一、校園的植物中，我們想觀察構成翠綠的植物葉片是由什麼構造所組成?  

(一) 每個人隨機選取校園中任何一種植物(如圖 a 所示)，並仔細觀察植物的外貌特 

徵(如圖 b 所示)，並上網依特徵來找出植物的名字。 

(二) 將此陸生植物採取一枚葉片，運用顯微鏡來觀察葉片表面的上、下表皮構造 

(如圖 c 所示)，再將葉片撕開(如圖 d 所示)，觀察內部構造。 

(三) 將撕下的葉片表面的表皮細胞(如圖 e 所示)，放置在複式顯微鏡下 60X 的放大倍

率觀察組成葉片的構造，並拍照及分析記錄(如圖 f 所示)。 

 

 

 

 

 

 

(a) 選取校園中的植物        (b) 仔細觀察植物的外貌特徵 

 

 

 

 

 

 

(c) 運用顯微鏡來觀察葉片的表皮構造    (d) 利用工具將葉片撕開 

 

 

 

  

 

     (e) 將葉片的表皮細胞撕下     (f) 運用顯微鏡來觀察葉片的表皮構造 

圖一：觀察葉片的構造 
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   二、收集校園中陸生及水生植物，來觀察葉片的上表、下表皮細胞是否有氣孔的構造? 

(一) 收集校園中不同種類的陸生及水生植物，並仔細觀察植物的外貌特徵，上網依

照觀察到的特徵來尋找出植物的名字。 

(二) 將收集來的陸生及水生植物葉片，先區分出葉片表面的上、下表皮做出標記，

再將葉片表皮撕開(如圖二所示)。 

(三) 將撕下陸生及水生植物葉片的表皮細胞，放置在複式顯微鏡下 60X 的放大倍率

觀察，找出上、下表皮細胞是否都有氣孔的構造，過程中作記錄與拍照。 

 

 

 

 

 

 

(a)  製作葉片上表皮細胞的樣本    (b) 製作葉片下表皮細胞的樣本 

        圖二：製作各種植物的上、下表皮細胞樣本 

 

 

三、 測試陸生及水生植物上表皮細胞的氣孔，有沒有照光，對氣孔的開閉是否會 

造成影響? 

(一) 分別將所選定出陸生及水生植物的葉片收集起來(如圖三所示)，並放入加水的水

盆中(以防止葉片過於乾燥導致水分散失而影響實驗結果)，水盆上方則用鋁箔紙

包裹起來，並放入暗室中，作為實驗的避光組。 

(二) 等待七個小時後，分別再採取一批在戶外相同的陸生及水生植物的葉片，作為

實驗的日照組。 

(三) 將同種植物的避光組與日光組放置在一起，並將避光組與日光組的上表皮細胞

撕取下來。 

(四) 將撕下的不同種植物葉片上表皮細胞，放置在複式顯微鏡下 60X 的放大倍率觀

察，並詳細拍照記錄不同植物種類植物的日照組與避光組。 



6 
 

 
          

圖三：選出不同陸生及水生植物，用來進行照光組與避光組的測試比較 
 

  

 

 四、觀察阿勃勒與布袋蓮照光時，上、下表皮氣孔開閉的狀況。 

  (一) 摘取陸生植物阿勃勒與水生植物布袋蓮的葉片。 

        (二) 運用解剖盒中的刀子工具，將上下表皮細胞取下並製成樣本。 

        (三) 放置在複式顯微鏡下60X的放大倍率觀察，詳細拍照記錄上下表皮氣孔開閉的 

            狀況並算出打開的氣孔占總氣孔數的比率。 
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五、觀察陸生植物-蘆薈的上、下表皮細胞中的氣孔數目有無差別?    

        (一) 剪下蘆薈的葉片，區分出葉片表面的上、下表皮並做標記，再將葉片的上、 

            下表皮撕開製成樣本。 

(二) 將撕下的葉片表面的上、下表皮，放置在複式顯微鏡下 60X 的放大倍率找出氣 

    孔分布處。 

(三) 將視野下蘆薈葉片的上、下表皮上所有的氣孔全部算出，分別比較上、下表皮    

    上氣孔數量的分布有無差別。 

 

 

  六、測試照光組與避光組對蘆薈上、下表皮氣孔開閉的影響 

  (一) 運用鋁箔紙將蘆薈盆栽整株包住，再放入櫃子裡避光，作為此實驗的避光組。 

        (二) 將蘆薈放置在太陽光下，正常進行光合作用，作為此實驗的照光組。 

  (三) 將暗室中避光組蘆薈的葉子剪下，區分出葉片表面的上、下表皮細胞並做標記，   

      再將葉片的上、下表皮細胞撕取下來製成樣本。 

(四) 同時也剪下放置在太陽光下照光組蘆薈的葉子剪下，撕取上、下表皮細胞製成 

    樣本。 

(五) 放置在複式顯微鏡下 60X 的放大倍率，分別算出照光組與避光組的上、下表皮 

    打開的氣孔所占總氣孔數的比例。 

 

 

   七、不同光波對蘆薈上、下表皮氣孔開閉影響的測試 

 (一) 準備四盆蘆薈、紅、綠、藍、白光的 LED 燈、紙箱及剪刀，來準備架裝不同光   

     波的測試區間(如圖 a 所示)。 

(二) 將紙箱挖出適合放入 LED 燈大小的洞(如圖 b 所示)，再把紅、綠、藍、白光的 

    LED 燈固定在紙箱上，並製作出單一光波的區間空間，用來測試不同光波對蘆 

    薈上、下表皮氣孔影響開閉的測試。 

      (三) 將蘆薈盆栽分別放入用 LED 燈照射單一紅、綠、藍、白光的區間中(如圖 c、d 

          所示)，再用厚黑色塑膠袋罩住，防止其他光波透入，以全日照的方式進行測試。 

  (四) 放置一週後，分別剪下照紅、綠、藍、白光蘆薈的葉片，撕取上、下表皮細胞 

製成樣本。 

    (五) 放置在複式顯微鏡下 60X 的放大倍率，分別算出照不同光波組的上、下表皮 

        打開的氣孔所占總氣孔數的比例。 
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(a) 準備測試不同光波實驗組的材料  (b) 將紙箱挖出適合放入LED燈的洞 

 

 

 

 

 

 

 

    (c) 蘆薈放入紅、白光波的測試區間  (d) 蘆薈放入藍、綠光波的測試區間 

               圖四：用不同光波對蘆薈的氣孔進行全日照的測試 

   

   八、觀察照白光、藍光、綠光蘆薈及不照光的蘆薈，受到不同光波照射刺激時，生理的生 

       長是否會受到影響。 

(一) 每盆蘆薈內皆插入固定的尺(尺插入容器底部並記錄土壤的高度於容器上)方便  

來記錄蘆薈嫩芽生長的速度(如圖 a 所示)。 

(二) 再利用藍色、綠色的玻璃紙分別將整顆蘆薈包裝起來(如圖 b、c、d 所示)，並將  

蘆薈放置在檯燈下整天照光，作為此實驗的實驗組(照光組)。(如圖 f 所示) 

 (三) 將一盆蘆薈整個用鋁箔紙整個包裝起來，放置在櫃子裡避免光線照射，作為此實

驗的實驗組(避光組)。此盆蘆薈也附上固定的尺，方便來記錄蘆薈嫩芽生長的速

度(如圖 e 所示)。 

 (四) 將一盆蘆薈放在檯燈下整天照光(如圖 f 所示)，作為此實驗的對照組(照光組)。此

盆蘆薈也附上固定的尺，方便來記錄蘆薈嫩芽生長的速度，每天觀察並拍照記錄。 

 

 



9 
 

 

 

 

 

 

 

(a) 蘆薈內插入固定的尺來記錄生長   (b) 用藍色玻璃紙將整顆蘆薈包裝起來 

 

 

 

 

 

(c) 綠色玻璃紙包裝的蘆薈-照光組    (d) 藍色玻璃紙包裝的蘆薈-照光組 

 

 

     

 

 

          (e) 鋁箔紙包裝的蘆薈-避光組        (f) 蘆薈放置在檯燈下全天照光 

                 圖五：不同光波照射與不照光對蘆薈生長影響的測試 
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染、實驗結果 

一、從校園的植物中，我們想觀察構成翠綠的植物葉片是由什麼構造所組成?  

    透過這次的實驗，我們認識了很多校園的植物，從校園中選取不同種的植物，將葉

片撕開，製作出表皮細胞的樣本，並用顯微鏡60X、100X的放大倍率，仔細觀察葉片的構

造，讓我們更清楚植物的結構。過程中發現在顯微鏡視野下，所觀察到植物的綠色部分

是由葉綠體所組成的(如圖a所示)，並在表皮細胞上像眼睛的構造是氣孔，而氣孔的兩邊

是由半月形保衛細胞組成(如圖a所示)，保衛細胞可以控制氣孔的張開與關閉(如圖b所

示)，用來協助植物體內氣體進出與水分蒸散的管道。 

 

      (a)植物表皮細胞上的氣孔構造          (b)植物氣孔張開與閉合的差別 

圖六：發現葉片的表皮細胞上有明顯的氣孔構造 

 

二、收集校園中陸生及水生植物，來觀察照光下，葉片的上、下表皮細胞是否含有氣孔

的構造? 

     我們觀察了許多的陸生及水生植物，發現陸生植物的上下表皮中都有觀察到氣 

孔的分布；而水生植物只有上表皮有觀察到氣孔的分布。 
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       圖七：觀察陸生植物與水生植物的上、下表皮細胞是否有氣孔的分布 

 

           結果分析： 1. 陸生植物的上、下表皮細胞都有觀察到氣孔的分布與存在。 

                      2. 水生植物只有上表皮有觀察到氣孔的分布與存在，而下表皮則無。 

 

 

三、 測試陸生及水生植物的上表皮細胞氣孔，有沒有照光，對氣孔的開閉是否會造成影響?  
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圖八：觀察不同陸生植物在照光下與避光下對氣孔開閉的影響 
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                圖九：觀察不同水生植物在照光下與避光下對氣孔開閉的影響 

       

       結果分析： 

             將照光組與避光組在顯微鏡下 60X 的放大倍率觀察，我們觀察到陸生植物大葉桉

和水生植物錢幣草都是傾向在黑暗的時候(避光組)打開氣孔，但是整體而言，照光對氣

孔的開閉，並不是可以很清楚地來辨別，可能是因為植物氣孔所需太陽光中特定波長的

光量不足，使得氣孔無法完全打開，而造成不易觀察與判斷；並且我們也發現有些植物

的氣孔不容易觀察得到，而這些因素都會影響到我們對實驗結果的判斷，於是經由討

論，決定選出較容易觀察到氣孔的植物作為代表-陸生植物代表為阿勃勒；水生植物代

表為布袋蓮。 
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  四、觀察阿勃勒與布袋蓮照光時，上、下表皮氣孔開閉的狀況。 

          我們選用較容易觀察到氣孔的植物作為代表-陸生植物代表為阿勃勒； 

      水生植物代表為布袋蓮。 

 

 

 

 

 

 

 

        圖十：觀察阿勃勒與布袋蓮在照光下，上下表皮細胞上氣孔的表現 

 

 

圖十一：統計阿勃勒與布袋蓮照光下，上下表皮細胞上氣孔打開的比率 

 

   結果分析： 

1. 陸生植物-阿勃勒，在照光下，下表皮氣孔打開的數目多於上表皮的氣孔。 

2. 水生植物-布袋蓮，只有上表皮有氣孔的分布，而下表皮則無。 

3. 照光下，水生植物上表皮氣孔打開的數目比陸生植物上表皮數量多(如圖十二所示)。 

 

 

  
陸生植物-阿勃勒 水生植物-布袋蓮 
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   五、觀察陸生植物-蘆薈的上、下表皮細胞中的氣孔數目有無差別?  

陸生植物除了阿勃勒的氣孔容易觀察得到，我們也發現到蘆薈的氣孔也一樣容易觀

察。在樣本製作上，蘆薈比阿勃勒容易撕取表皮細胞，因此我們決定選用蘆薈來進行不

同的測試。 

 

                

圖十二：統計蘆薈上、下表皮細胞氣孔的分布數量 

    

   結果分析： 

我們在複試顯微鏡60X的放大倍率下，計算蘆薈上、下表皮氣孔的數目，發現蘆薈

上、下表皮氣孔分布的數目差異其實並不大! (如圖十三所示) 
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六、測試照光組與避光組對蘆薈上、下表皮氣孔開閉的影響 

        將一片蘆薈葉片摘下後，分別撕取許多不同區塊的上表皮細胞，再將不同區塊樣本

中的氣孔全部算出(算達約100個)，並計算全部氣孔中所占打開氣孔的數目；而求得下表

皮細胞打開的氣孔數算法皆相同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十三：統計蘆薈的照光組與避光組各別上、下表皮細胞氣孔張開的比率 

 

    結果分析： 1. 蘆薈的下表皮細胞氣孔，在照光組與黑暗組的測試下，照光組氣孔打開

的數目會比黑暗組多。 

               2. 蘆薈的上表皮細胞氣孔，在照光組與黑暗組的測試下，照光組氣孔打開 

                  的數目較黑暗組多。 

3. 蘆薈無論是照光或黑暗的環境下，上表皮氣孔張開的比率都比下表皮氣 

   孔數高。 

4. 蘆薈的上表皮細胞氣孔，無論是照光或黑暗的環境下，表現皆比下表皮 

          活躍。 

               5. 統計蘆薈上、下表皮氣孔在照光組打開的氣孔比率皆比黑暗組高出許   

                  多，因此我們推測蘆薈傾向於白天吸收二氧化碳。 
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  七、不同光波對蘆薈上、下表皮氣孔開閉影響的測試 

    我們想探討蘆薈受到不同單一顏色的光波照射，在氣孔的開閉上是不是會受到影響，  

因此，我們分別將照射單一紅光、綠光、白光、和藍光與不照光(黑暗組)的蘆薈進行測試 

與比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 不同光波促使蘆薈上表皮氣孔張開的比率   (b)不同光波促使蘆薈下表皮氣孔張開的比率 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)不同光波刺激上、下表皮氣孔張開的比較圖 (d)統計不同光波促使蘆薈所有氣孔張開的比率 

圖十四：統計不同光波對蘆薈上、下表皮氣孔張開的比率 

 

      結果分析：1. 蘆薈的上表皮氣孔照到綠光時氣孔打開的比率最高(如圖a所示)。 

            2. 蘆薈的下表皮氣孔照到藍光時氣孔打開的比率最高(如圖b所示)。 

               3. 對上、下表皮的總氣孔數而言，照到綠光時，氣孔打開的數量較其他光波 

                 來得多且明顯(如圖d所示)。 

               4. 依據數據來進行分析-發現綠光與藍光對氣孔的調控有明顯的影響。 
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  八、觀察照白光、藍光、綠光蘆薈及不照光的蘆薈，受到不同光波照射刺激時，生理 

的生長是否會受到影響。 

 

圖十五：統計不同的光波照射及不照光下，促進蘆薈生長的高度變化 
 

 

          表一：不同的光波照射及不照光下，蘆薈八天生長高度的觀察與紀錄 

 

第二天 第四天 第六天 第七天 第八天 

藍光(cm) 0.00 0.17 0.41 0.98 0.97 

黑暗(cm) 0.00 0.32 0.50 0.90 1.16 

綠光(cm) 0.00 0.21 0.59 0.99 1.08 

白光(cm) 0.00 0.28 0.36 0.36 0.37 

 

   結果分析：  

1. 蘆薈照射藍光、綠光和黑暗組均有明顯的生長變化，長得最快的是避光組，其次 

  是綠光組，再來是藍光組，而白光組的生長最為緩慢，我們依結果推測-蘆薈喜歡 

  生長在陽光較弱的地方。 

2. 在實驗結果中，發現蘆薈在照光下，綠光與藍光促進生理的生長會比白光明顯。 
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捌、 實驗討論 

一、蘆薈在第六天到第七天時，生長了很多，我們推測是因為蘆薈的小苗經過移植之後， 

    需要一段時間的適應，到了約第六天左右，植物適應環境後，所以才快速生長。 

    二、在作精確判斷植物氣孔開閉與否的部分，我們期許在未來能找出更多的文獻來參考，

訂出大家都能接受與理解的比例尺系統，來作為判斷氣孔開閉的標準，讓我們在實驗

上的設計不會受到許多的侷限。 
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【評語】080312  

1. 本作品題目為探討光誘導蘆薈氣孔開關，取材適當、紀錄詳

實。 

2. 有關光誘導植物氣孔開關之相關研究已相當多，作品內容未廣

泛討論、結果也無具體的新發現，建議應進行更深入的研究。 
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