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打開植物之窗-觀察氣孔的最佳方法 

摘要 

   五年級上學期自然課學到葉片會進行蒸散作用，我上網查資料，讓我認識氣孔，並對氣孔

產生了興趣。我想哪一種方法做成玻片，可以用顯微鏡清楚的觀察氣孔?哪一種方法可以不傷

到植物，仍可以觀察到氣孔?哪種類型的植物適合哪種方式?因此我用各種方法來觀察氣孔，

並選出氣孔最明顯又最不會傷害植物的方法。最後，在不考慮對植物傷害性的情形下，我發

現觀察法是撕表皮法和刮除葉肉法都很好，但是葉片角質層較薄的馬拉巴栗不容易直接用手

撕取下表皮；而印模法中最佳材料是透明指甲油，但美鐵芋因葉面較光滑，所以效果不好。

我發現不同的植物葉片適合不同的製作印模材料。而有一些比較不清楚，像是底片印模法、

矽利康印模法、強力手電筒照射法。 

壹、 研究動機 

五年級上學期自然課時，我學習到植物會透過葉片進行蒸散作用，還做了實驗來證明有水分

從植物葉片散出。我覺得很有趣，就上網查資料，發現植物葉片上有一種稱為「氣孔」的構

造，那就是蒸散作用時水分散失的通道。也因此讓我對氣孔產生了興趣，想要實際觀察氣孔，

看看它的廬山真面目！我查詢資料，發現有很多不同觀察氣孔的方法，到底哪一種方法效果

最好呢？我決定利用生活中常見的植物動手研究看看，找出觀察氣孔最好的方法！ 

貳、 研究目的 

一、 使用各種不同方法觀察植物葉片下表皮氣孔。 

二、 比較各種不同方法在觀察馬拉巴栗葉片下表皮氣孔時的優、缺點。 

(一) 比較使用不同材料製作馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模的優、缺點。 

(二) 比較使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察馬拉

巴栗葉片下表皮氣孔時的優、缺點。 

三、 探討不同植物葉片適合的氣孔觀察法是否相同。 

(一) 找出製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模時最適合的方

法。 
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(二) 找出觀察馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔時最適合的方法。 

參、 研究設備及器材 

一、 實驗材料： 

透明無色指甲油、南寶樹脂、膠水、底片、去光水、透明膠帶、保麗龍膠、瞬間膠、「富士接

著劑」工業專用膠、「抓狂時間」強力接著劑、「Scotch 多用途」強力接著劑、AB 膠接著劑、

矽利康（如圖 1）、馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草（如圖 2） 

  

圖 1、本次研究所使用的實驗材料 

圖 2、本次研究所觀察的植物 

二、 設備器材： 

顯微鏡、載玻片、蓋玻片、鑷子、燒杯、滴管、手電筒、數位照相機、毛筆、美工刀、剪刀 

肆、 研究過程或方法 

一、使用各種不同方法觀察植物葉片下表皮氣孔： 

使用以下十六種方法觀察馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草及粗肋草的葉片下表皮氣孔。  

(一) 直接觀察法：將葉片下表皮朝上，直接以複式顯微鏡觀察並拍照。 

(二) 撕表皮法：（如圖 3） 

1. 用滴管吸一滴水在載玻片中央。 

2. 取一片植物葉片，下表皮朝下，向下對折，在折斷處輕輕撕拉，露出薄薄的下表皮。 

3. 用剪刀剪取一片下表皮，置於載玻片的水滴中，將下表皮攤平。 

4. 蓋上蓋玻片，並用吸水紙吸去多餘的水分，完成下表皮的玻片標本。 

5. 以複式顯微鏡觀察玻片標本並拍照。 

馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 
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圖 3、撕表皮法玻片標本製作過程 

(三) 指甲油印模法：（如圖 4） 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層透明無色指甲油。 

2. 待指甲油自然風乾後，用膠帶貼在指甲油薄膜上輕輕撕下。 

3. 將黏有指甲油薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

  

圖 4、指甲油印模製作過程 

(四) 樹脂印模法：（如圖 5） 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層南寶樹脂。 

2. 待南寶樹脂自然風乾後，用膠帶貼在樹脂薄膜上輕輕撕下。 

3. 將黏有樹脂薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

    

圖 5、南寶樹脂印模製作過程 

(五) 膠水印模法：（如圖 6） 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層膠水。 

2. 待膠水自然風乾後，用膠帶貼在膠水薄膜上輕輕撕下。 

3. 將黏有膠水薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

  

圖 6、膠水印模製作過程(葉片右側) 

(六) 底片印模法：（如圖 7） 
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1. 加一滴去光水在感光過的底片有藥膜的一面，使藥膜呈現膠狀。 

2. 將葉片下表皮放置在底片呈膠狀的一片上，並用手指按壓 1-3 分鐘。 

3. 將製作好的底片印模以複式顯微鏡觀察並拍照。 

    

圖 7、底片印模製作過程 

(七) 透明膠帶印模法：（如圖 8） 

1. 取一段透明膠帶，留一小部分膠帶在葉面外，其餘黏貼在葉片的下表皮上。 

2. 用手指捏葉片上膠帶黏貼部位，使膠帶和葉面緊密貼合、充分黏著。 

3. 利用預留在葉面外的膠帶，將膠帶撕下。 

4. 將撕下的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照。 

 

圖 8、透明膠帶印模法操作過程 

(八) 刮除葉肉法：（如圖 9） 

1. 取一段透明膠帶，黏貼在葉片的下表皮上。 

2. 用手指捏葉片上膠帶黏貼部位，使膠帶和葉面緊密貼合、充分黏著。 

3. 用美工刀將葉片的上表皮及葉肉部分刮除。 

4. 用毛筆沾水，輕輕刷去殘餘的葉肉細胞。 

5. 將黏有下表皮的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照。 

    

圖 9、刮除葉肉法操作過程 

(九) 強力手電筒照射法：（如圖 10） 

1. 將葉片下表皮朝上，以強力手電筒由下往上照射葉片。 
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2. 以肉眼直接觀察葉片上燈光穿透的情形，有亮點的部位就是氣孔。 

3. 以數位相機將葉片上燈光穿透情形拍照。 

4. 將相片匯入電腦中，將影像放大後觀察氣孔。 

    

圖 10、強力手電筒照射法操作過程 

(十) 保麗龍膠印模法：（如圖 11） 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層保麗龍膠。 

2. 待膠自然風乾後，用膠帶貼在膠薄膜上輕輕撕下。 

3. 將黏有膠水薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

   

圖 11、保麗龍膠印模製作過程 

(十一) 瞬間膠印模法：（如圖 12） 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層瞬間膠。 

2. 待膠水自然風乾後，用膠帶貼在膠水薄膜上輕輕撕下。 

3. 將黏有膠水薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

  

圖 12、瞬間膠印模製作過程(葉片右側) 

(十二) 「富士接著劑」工業專用膠印模法：（如圖 13） 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層「富士接著劑」工業專用膠。 

2. 待膠水自然風乾後，用膠帶貼在膠水薄膜上輕輕撕下。 

3. 將黏有膠水薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 
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圖 13、「富士接著劑」工業專用膠印模製作過程 

(十三) 「抓狂時間」強力接著劑印模法：（如圖 14） 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層「抓狂時間」強力接著劑。 

2. 待膠水自然風乾後，用膠帶貼在膠水薄膜上輕輕撕下。 

3. 將黏有膠水薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

    

圖 14、「抓狂時間」強力接著劑印模製作過程 

(十四) 「Scotch 多用途」強力接著劑印模法： 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層「Scotch 多用途」強力接著劑。 

2. 待膠水自然風乾後，用膠帶貼在膠水薄膜上輕輕撕下。 

3. 將黏有膠水薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

(十五) 「AB 膠」接著劑印模法：（如圖 15） 

1. 將 A 膠和 B 膠均勻混合成為乳白色。 

2. 將葉片下表皮均勻塗一層「AB 混合膠」。 

3. 待 AB 膠自然風乾後，用膠帶貼在 AB 膠薄膜上輕輕撕下。 

4. 將黏有膠水薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

  

圖 15、「AB 膠」接著劑印模製作過程 

(左圖：將 A、B 膠混合，右圖：將 AB 混合膠塗抹在葉片右側) 

(十六) 矽利康印模法：（如圖 16） 

1. 將葉片下表皮均勻塗一層矽利康。 

2. 待矽利康自然風乾後，用膠帶貼在矽利康薄膜上輕輕撕下。 
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3. 將黏有矽利康薄膜的膠帶置於載玻片上，以複式顯微鏡觀察並拍照 

    

圖 16、矽利康印模製作過程 

二、比較各種不同方法在觀察馬拉巴栗葉片下表皮氣孔時的優、缺點。 

(一) 比較使用不同材料製作馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模的優、缺點。 

1. 將十二種馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模的顯微照相相片匯入電腦中，分別針對以下項目進

行比較： 

製作時間、清晰度、成功率、成本、材料是否容易取得、操作是否簡易、是否不傷害植物及

真實性(氣孔打開比例) 

2. 找出十二種馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模中最佳的一種，做為下一步驟比較時的數據。 

(二) 比較使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察馬拉

巴栗葉片下表皮氣孔時的優、缺點。 

1. 取十二種馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模中的最佳者，作為本次比較中「印模法」的數據。 

2. 將馬拉巴栗葉片下表皮氣孔的直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒

照射法的顯微照相相片匯入電腦中，分別針對以下項目進行比較： 

製作時間、清晰度、成功率、成本、材料是否容易取得、操作是否簡易、是否不傷害植物及

真實性(氣孔打開比例) 

三、探討不同植物葉片適合的氣孔觀察法是否相同。 

(一) 找出製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模時最適合的方

法。 

1. 對照、比較使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印

模的優、缺點，找出不同植物葉片適合的印模法。 

(二) 找出觀察馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔時最適合的方法。 

1. 對照、比較使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法，觀察

馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔時的優、缺點，找出不同植物葉片
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適合的氣孔觀察法。 

伍、 研究結果 

一、 使用各種不同方法觀察植物葉片下表皮氣孔。 

(一) 直接觀察法：觀察結果如圖 17。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 17、使用直接觀察法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(二) 撕表皮法：觀察結果如圖 18。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 18、使用撕表皮法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(三) 指甲油印模法：觀察結果如圖 19。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 
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10*40*4X 

    

圖 19、使用指甲油印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(四) 樹脂印模法：觀察結果如圖 20。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 20、使用樹脂印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果  

(五) 膠水印模法：觀察結果如圖 21。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 21、使用膠水印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(六) 底片印模法：觀察結果如圖 22。 

放大倍率 10*4*4X 10*10*4X 10*40*4X 

馬拉巴栗 

   

圖 22、使用底片印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(七) 透明膠帶印模法：觀察結果如圖 23。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 
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10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 23、使用透明膠帶印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(八) 刮除葉肉法：觀察結果如圖 24。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 24、使用刮除葉肉法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(九) 強力手電筒照射法：觀察結果如圖 25。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 25、使用強力手電筒照射法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(十) 保麗龍膠印模法：觀察結果如圖 26。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 
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10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 26、使用保麗龍膠印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(十一) 瞬間膠印模法：觀察結果如圖 27。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 27、使用瞬間膠印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(十二) 「富士接著劑」工業專用膠印模法：觀察結果如圖 28。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 28、使用「富士接著劑」工業專用膠印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(十三) 「抓狂時間」強力接著劑印模法：觀察結果如圖 29。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 
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10*4*4X 

    

10*10*4

X 
    

10*40*4

X 
    

圖 29、使用「抓狂時間」強力接著劑印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(十四) 「Scotch 多用途」強力接著劑印模法：觀察結果如圖 30。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4

X 
    

10*40*4

X 
    

圖 30、使用「Scotch 多用途」強力接著劑印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(十五) AB 膠接著劑印模法：觀察結果如圖 31。 

放大倍率 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

10*4*4X 

    

10*10*4X 

    

10*40*4X 

    

圖 31、使用 AB 膠接著劑印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

(十六) 矽利康印模法：觀察結果如圖 32。 

放大倍率 馬拉巴栗 

10*4*4X 
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圖 32、使用矽利康印模法觀察植物葉片下表皮氣孔的結果 

二、比較各種不同方法在觀察馬拉巴栗葉片下表皮氣孔時的優、缺點。 

(一)比較使用不同材料製作馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模的優、缺點 

1. 使用不同材料製作馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模顯微照相圖，如圖 33。 

觀察方法 馬拉巴栗 10*4*4X 馬拉巴栗 10*10*4X 馬拉巴栗 10*40*4X 

指甲油 

印模法 
   

樹脂 

印模法 
   

膠水 

印模法 
   

底片 

印模法 
   

透明膠帶 

印模法 
   

保麗龍膠 

印模法 

   

瞬間膠 

印模法 
   

「富士接著

劑」工業專用

膠印模法    

「抓狂時間」

強力接著劑 

印模法    

「Scotch 多用

途」強力接著

劑印模法    

「AB 膠」接著

劑印模法 
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矽利康 

印模法 

 

無法呈現 無法呈現 

    圖 33、使用不同材料製作馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模顯微照相圖 

2. 使用不同材料製作馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模的優、缺點比較結果如表 1。 

表 1、使用不同材料製作馬拉巴栗葉片下表皮氣孔印模的優、缺點比較表 

(滿意度最高為 5，最低為 1) 

觀察 

方法 

製

作

時

間 

成

功

率 

成

本 

材料

是否

容易

取得 

操作

是否

簡易 

是否

不傷

害植

物 

真實性

(氣孔

打開比

例) 

10*4

*4x

清晰

度 

10*10

*4x清

晰度 

10*40

*4x清

晰度 

指甲油 

印模法 
4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 

樹脂 

印模法 
3 5 4 5 5 5 5 4 4 3 

膠水 

印模法 
3 5 4 5 5 5 5 4 4 3 

底片 

印模法 
3 2 3 3 3 4 5 2 2 1 

透明膠帶 

印模法 
5 1 4 5 5 4 5 2 2 2 

保麗龍膠 

印模法 
3 5 4 4 5 4 5 3 3 3 

瞬間膠 

印模法 
1 5 3 4 4 3 5 3 3 3 

「富士接著

劑」工業專用

膠印模法 

2 5 4 4 4 3 5 4 4 4 

「抓狂時間」

強力接著劑

印模法 

2 5 4 4 4 3 5 4 4 4 

「Scotch 多

用途」強力接

著劑印模法 

2 5 3 3 4 3 5 3 4 3 

「AB 膠」接

著劑印模法 
2 5 2 3 2 3 5 3 3 3 

矽利康 1 1 2 3 2 3 4 1 1 1 
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印模法 

3. 由表 1 可比較出十二種印模法中，整體滿意度最佳的是指甲油印模法，因此下一步驟以指

甲油印模法的數據做為比較時的依據。 

(二) 比較使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察馬拉

巴栗葉片下表皮氣孔時的優、缺點。 

1. 使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察馬拉巴栗葉片

下表皮氣孔的顯微照相圖，如圖 34。 

觀察方法 馬拉巴栗 10*4*4X 馬拉巴栗 10*10*4X 馬拉巴栗 10*40*4X 

直接 

觀察法 
   

撕表皮法 

   

指甲油 

印模法 
   

刮除 

葉肉法 

   

強力手電筒

照射法 

   

圖 34、使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察馬拉巴栗葉片下表皮

氣孔的顯微照相圖 

2. 使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察馬拉巴栗葉片

下表皮氣孔時的優、缺點比較結果如表 2。 

表 2、使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察馬拉巴栗

葉片下表皮氣孔時的優、缺點比較表  (滿意度最高為 5，最低為 1) 

觀察 

方法 

製

作

時

成

功

率 

成

本 

材料

是否

容易

操作

是否

簡易 

是否

不傷

害植

真實性

(氣孔

打開比

10*4

*4x

清晰

10*10

*4x清

晰度 

10*40

*4x清

晰度 
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2. 由表 2 可比較出在觀察馬拉巴栗葉片下表皮氣孔時： 

(1) 整體滿意度最佳的是指甲油印模法。 

(2) 若不考慮對植物的傷害時，撕表皮法及刮除葉肉法都是不錯的觀察氣孔方法，但是考慮到

成功率，因此刮除葉肉法優於撕表皮法。 

三、 探討不同植物葉片適合的氣孔觀察法是否相同。 

(一) 找出製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模時最適合的方

法。 

1. 使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模的結果對

照如圖 35，滿意度比較如表 3。(放大倍率為 10*4*4x) (滿意度最高 5，最低 1) 

觀察 

方法 
馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

指甲油 

印模法 

    

樹脂 

印模法 

    

間 取得 物 例) 度 

直接 

觀察法 
5 5 5 5 5 2 3 2 2 3 

撕表皮法 4 3 5 5 5 1 3 4 4 5 

指甲油 

印模法 
4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 

刮除 

葉肉法 
4 5 5 5 5 1 2 5 5 5 

強力手電

筒照射法 
5 1 3 5 5 5 5 1 1 1 
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膠水 

印模法 

    

底片 

印模法 

 

無法呈現 無法呈現 無法呈現 

透明膠

帶 

印模法 

    

保麗龍

膠印模

法 

    

瞬間膠

印模法 

    

「富士

接著劑」

工業專

用膠印

模法     

「抓狂

時間」強

力接著

劑印模

法     
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「Scotch

多用途」

強力接

著劑印

模法     

「AB

膠」接著

劑印模

法 
    

矽利康

印模法 

 

無法呈現 無法呈現 無法呈現 

圖 35、使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模的

結果對照圖。(放大倍率為 10*4*4x) 

表 3、使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印

模的結果比較表。(放大倍率為 10*4*4x，◎表示該種植物的最佳作法) 

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

指甲油印模法 4◎ 2◎ 3◎ 3 

樹脂印模法 4 2 3 3◎ 

膠水印模法 4 2 3 2 

底片印模法 1 1 1 1 

透明膠帶印模法 2 1 1 1 

保麗龍膠印模法 3 2 3 3 

瞬間膠印模法 3 2 3 3◎ 

「富士接著劑」工

業專用膠印模法 
4◎ 2 2 2 

「抓狂時間」強力

接著劑印模法 
4◎ 2 3 2 

「Scotch 多用途」

強力接著劑印模

法 

3 2 3◎ 3 

「AB 膠」接著劑

印模法 
3 2 3 3◎ 

矽利康印模法 1 1 1 1 

2. 使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模的結果對
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照如圖 36，滿意度比較如表 4。(放大倍率為 10*10*4x) (滿意度最高 5，最低 1)。 

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

指甲油 

印模法 

    

樹脂 

印模法 

   
 

膠水 

印模法 

    

底片 

印模法 

 

無法呈現 無法呈現 無法呈現 

透明膠帶 

印模法 

    

保麗龍膠

印模法 

    

瞬間膠印

模法 
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「富士接

著劑」工

業專用膠

印模法 
    

「抓狂時

間」強力

接著劑印

模法 
    

「Scotch

多用途」

強力接著

劑印模法 
    

「AB 膠」

接著劑印

模法 

    

矽利康印

模法 
無法呈現 無法呈現 無法呈現 無法呈現 

圖 36、使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模的

結果對照圖。(放大倍率為 10*10*4x) 

表 4、使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印

模的結果比較表。(放大倍率為 10*10*4x，◎表示該種植物的最佳作法) 

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

指甲油印模法 4◎ 2◎ 3 2 

樹脂印模法 4 2 2 2 

膠水印模法 4 2 3◎ 2 

底片印模法 2 1 1 1 

透明膠帶印模法 2 1 1 1 

保麗龍膠印模法 3 2 3 2 

瞬間膠印模法 3 2 3 3◎ 

「富士接著劑」工業

專用膠印模法 
4◎ 2 2 2 

「抓狂時間」強力接

著劑印模法 
4◎ 2 3◎ 2 

「Scotch 多用途」強 4 2 3◎ 3 
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力接著劑印模法 

「AB 膠」接著劑印

模法 
3 2 3 3◎ 

矽利康印模法 1 1 1 1 

3. 使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模的結果對

照如圖 37，滿意度比較如表 5。(放大倍率為 10*40*4x) (滿意度最高 5，最低 1)。 

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

指甲油 

印模法 

    

樹脂 

印模法 

    

膠水 

印模法 

    

底片 

印模法 

 

無法呈現 無法呈現 無法呈現 

透明膠帶 

印模法 

    

保麗龍膠

印模法 

    

瞬間膠印

模法 
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「富士接

著劑」工業

專用膠印

模法     

「抓狂時

間」強力接

著劑印模

法     

「Scotch

多用途」強

力接著劑

印模法     

「AB 膠」

接著劑印

模法 
    

矽利康印

模法 
無法呈現 無法呈現 無法呈現 無法呈現 

圖 37、使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模的

結果對照圖。(放大倍率為 10*40*4x) 

表 5、使用不同材料製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印

模的結果比較表。(放大倍率為 10*40*4x，◎表示該種植物的最佳作法) 

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

指甲油印模法 4◎ 2◎ 3 3 

樹脂印模法 3 2 2 3 

膠水印模法 3 2 3 3 

底片印模法 1 1 1 1 

透明膠帶印模法 2 1 1 1 

保麗龍膠印模法 3 2 2 3 

瞬間膠印模法 3 2 2 3 

「富士接著劑」工業

專用膠印模法 
4◎ 2 3 2 

「抓狂時間」強力接

著劑印模法 
4◎ 2 3◎ 2 

「Scotch 多用途」強

力接著劑印模法 
3 2 3◎ 2 

「AB 膠」接著劑印

模法 
3 2 2 3◎ 

矽利康印模法 1 1 1 1 
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4. 製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模時最適合的方法如表 6。 

表 6、製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模時最適合的方法 

植物種類 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

最佳印模

法 

指甲油印模法、 

「富士接著劑」

工業專用膠印模

法、 

「抓狂時間」強

力接著劑印模法 

指甲油印模

法 

「抓狂時間」

強力接著劑印

模法、 

「Scotch 多用

途」強力接著

劑印模法 

「AB 膠」接著

劑印模法 

5. 根據表 6，可以得知不同種類的植物葉片，適用的印模法並不相同。 

(二) 找出觀察馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔時最適合的方法。 

1. 使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同種類葉片

下表皮氣孔時的結果對照如圖 38，滿意度比較如表 7。 

   (放大倍率為 10*4*4x) (滿意度最高 5，最低 1)。 

觀察 

方法 
馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

直接 

觀察法 

    

撕表皮

法 

    

指甲油 

印模法 

    

刮除 

葉肉法 
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強力手

電筒照

射法 

    

圖 38、使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同種類

葉片下表皮氣孔時的結果對照圖。(放大倍率為 10*4*4x) 

表 7、使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同

種類葉片下表皮氣孔時的清晰度比較表。(放大倍率為 10*4*4x) 

 

 

 

 

 

 

 

2. 使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同種類葉片

下表皮氣孔時的結果對照如圖 39，滿意度比較如表 8。 

   (放大倍率為 10*10*4x) (滿意度最高 5，最低 1)。 

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

直接 

觀察法 

    

撕表皮法 

    

指甲油 

印模法 

    

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

直接觀察法 2 3 2 2 

撕表皮法 4 5 3 5 

指甲油印模法 4 2 3 3 

刮除葉肉法 5 4 4 4 

強力手電筒照射法 1 2 3 2 
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刮除 

葉肉法 

    

強力手電

筒照射法 

    

圖 39、使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同種類

葉片下表皮氣孔時的結果對照圖。(放大倍率為 10*10*4x) 

表 8、使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同

種類葉片下表皮氣孔時的清晰度比較表。(放大倍率為 10*10*4x) 

 

 

 

 

 

 

 

3. 使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同種類葉片

下表皮氣孔時的結果對照如圖 40，滿意度比較如表 9。 

   (放大倍率為 10*40*4x) (滿意度最高 5，最低 1)。 

觀察 

方法 
馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

直接 

觀察法 

    

撕表皮

法 

    

指甲油 

印模法 

    

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

直接觀察法 2 3 2 3 

撕表皮法 4 5 4 5 

指甲油印模法 4 2 3 2 

刮除葉肉法 5 4 4 4 

強力手電筒照射法 1 2 3 2 
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刮除 

葉肉法 

    

強力手

電筒照

射法 

    

圖 36、使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同種類

葉片下表皮氣孔時的結果對照圖。(放大倍率為 10*40*4x) 

表 9、使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同

種類葉片下表皮氣孔時的清晰度比較表。(放大倍率為 10*40*4x) 

 

 

 

 

 

 

 

4. 使用直接觀察法、撕表皮法、印模法、刮除葉肉法、強力手電筒照射法觀察不同種類葉片

下表皮氣孔時最適合的方法如表 10。 

表 10、製作馬拉巴栗、美鐵芋、紫背鴨跖草、粗肋草葉片下表皮氣孔印模時最適合

的方法 

植物種類 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

最佳氣孔觀

察法 

刮除葉肉法、 

撕表皮法 

刮除葉肉法、 

撕表皮法 

刮除葉肉法、 

撕表皮法 

刮除葉肉法、 

撕表皮法 

5. 根據表 10，可以得知不同種類的植物葉片，觀察氣孔時都適用刮除葉肉法及撕表皮法。 

陸、 討論 

一、觀察目標的選擇 

(一) 因為陸生植物的氣孔大多位於下表皮，因此在本次研究中，我決定用陸生植物的葉片

下表皮作為觀察目標。 

(二) 我選擇馬拉巴栗(美鐵芋)、美鐵芋(金錢樹)及粗勒草做為觀察的植物，因為這些植物常

常被當成送禮時的盆栽，在生活中及學校裡都很常見。 

觀察方法 馬拉巴栗 美鐵芋 紫背鴨跖草 粗肋草 

直接觀察法 3 3 2 3 

撕表皮法 5 5 5 5 

指甲油印模法 4 2 3 3 

刮除葉肉法 5 4 4 4 

強力手電筒照射法 1 2 2 2 
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(三) 我的哥哥正好就讀國中，他說他在國中七年級也作過氣孔的觀察實驗，當時是使用撕

表皮法觀察紫背鴨跖草，他覺得觀察效果很好，因此我決定加入紫背鴨跖草作為觀察的植物。 

二、在查詢資料之後，我發現觀察氣孔有直接觀察葉片下表皮及製作下表皮印模兩種主要方

法。而製作印模都是以膠狀物在葉片表面塗上薄層，乾燥後再取下薄膜進行觀察，常見的是

使用指甲油和樹脂，但是生活中還有很多其他的膠狀物，乾燥後也可以形成薄膜，那是否也

可以用來製作印模呢？效果如何呢？因此我設計了本次研究中的十六種作法。 

(一)直接觀察葉片下表皮，共四種作法： 

1. 整片樹葉不處理，直接放在複式顯微鏡下觀察下表皮。     

2. 用手撕取葉片下表皮，放在複式顯微鏡下觀察。  

3. 刮除葉肉，保留下表皮，放在複式顯微鏡下觀察。 

4. 用強力手電筒照射葉片，拍下光線穿透情形，再以電腦放大觀察。 

(二) 製作下表皮印模：使用以下十二種材料 

透明無色指甲油、南寶樹脂、底片、膠水、透明膠帶、保麗龍膠、瞬間膠、「富士接著劑」工

業專用膠、「抓狂時間」強力接著劑、「Scotch 多用途」強力接著劑、AB 膠接著劑、矽利康。 

三、 製作底片印模時需要使用丙酮，但是我希望使用生活中容易取得且較安全的材料來進

行研究，因此我搜尋資料後發現，擦去指甲油所使用的去光水中含有丙酮，實際滴在底片上

時也能使底片有藥膜的一面呈現膠狀，因此我決定用去光水來取代丙酮。 

四、 在本次研究中，底片印模法的觀察效果很差，我認為可能原因是我使用的不是純丙酮，

而是丙酮含量比較低的去光水所造成。但是因為其他的印模法效果都不錯，而且目前大多數

人都使用數位相機，因此有底片的機會並不多，而我希望使用生活中方便取得的材料，因此

我認為底片印模法對本次研究來說，並不是一項很好的觀察氣孔方法。 

五、我發現在製作印模時，以下幾項是影響觀察效果的因素： 

(一) 能容易抹開形成薄層： 

在各種實驗材料中，「富士接著劑」工業專用膠、「抓狂時間」強力接著劑、「Scotch 多用途」

強力接著劑因為非常黏稠，所以不容易製作成均勻的薄層，而指甲油因為有專用的刷頭，因

此最容易抹開形成薄層。 

(二) 能快速乾燥： 
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在各種實驗材料中，大多能快速乾燥，只有矽利康的乾燥時間很長，已經放置超過 8 小時，仍然

無法形成乾燥的透明印模，因此可以確定矽利康不是一種適合製作印模的材料。 

(三) 印模中的氣泡： 

在塗抹膠狀物時，要盡量同方向塗抹，減少重複塗抹的次數，才能減少印模中氣泡的產生。 

六、 在尋找製作印模的材料時，我覺得膠帶上有一層薄薄的黏膠，應該也可以製作印模。

在實際操作之後，我發現膠帶上的黏膠無法形成印模，因此不適合用來作為觀察植物氣孔的

方法。 

七、在取下印模時，常常會撕破，或者因為拉扯而使印模變形，因此我嘗試使用膠帶來黏取

印模，發現不但能輕鬆取下印模，取下的印模完整不變形，而且還能直接貼在載玻片上，使

用複式顯微鏡來進行觀察，是非常好的取印模方法。所以我在本次研究中都以膠帶來黏取印

模。 

八、如果葉片表面上有灰塵或髒汙時，會影響印模的製作與觀察，因此要選擇較乾淨的葉片，

或者在製作印模前先清潔去除髒污及灰塵。 

九、在進行刮除葉肉法的操作時，我發現如果直接將葉片放在桌上刮，常常會連下表皮一起

刮破，成功率並不高。但是如果將葉片下表皮先緊密地貼在膠帶上，再輕輕的刮除葉肉，就

比較不容易刮破下表皮，成功率就會大大的提升，而且還能直接貼在載玻片上，使用複式顯

微鏡來進行觀察。 

十、 強力手電筒照射法 

(一) 我在搜尋文獻資料時，發現有人用強力手電筒直接照在葉片上，竟然出現小光點，資

料上說那些小光點就是氣孔，我覺得很好好奇，因此決定也試試看這個方法。 

(二) 實際使用強力手電筒照射葉片，的確會有光線穿透，但是直接以肉眼觀察時，無法分

辨出那裡是氣孔，因此我決定以數位相機先拍照，再作後續觀察。 

(三) 照片匯入電腦後，我將照片放大，發現竟然真的能分辨出氣孔的位置！雖然不如其他

方法清晰，但是對於沒有複式顯微鏡可以使用，又想觀察植物葉片氣孔分佈或數量的人來說，

也是一種很方便的方法。 

(四) 比較四種植物的觀察結果，我發現馬拉巴栗的效果最差，而且馬拉巴栗的氣孔是四種

植物中最小的，因此我覺得應該因為氣孔小，透過的光比較少，所以觀察效果較差。 
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十一、 在研究過程中，我發現美鐵芋在製作印模時較果最差，同時我也觀察到這種植物的

角質層較厚，葉面較光滑，因此我認為葉面角質層較厚且光滑的植物比較不適合使用印模法。 

十二、 紫背鴨跖草雖然葉片表面有毛，但是在本次研究過程中，對於製作印模或氣孔觀察

都沒有明顯影響，因此我認為葉片表面是否有毛並不會影響氣孔的觀察。 

十三、 直接撕葉片下表皮時，馬拉巴栗比較不容易撕取，其他三種植物則很容易撕取，尤

其是美鐵芋最容易，因此我認為角質層較薄的葉片較不容易撕取葉片表皮，而角質層較厚的

則較容易撕取葉片表皮。 

柒、 結論 

五年級上學期自然課教到植物的蒸散作用，讓我對氣孔產生了興趣，想要知道哪種觀察氣孔

的方法效果最好？我選擇四種生活中常見的植物來做為觀察氣孔的對象，使用十二種材料來

製作氣孔印模，再使用四法直接觀察下表皮的方法來觀察氣孔，觀察結果拍照進行比較。經

過比較之後，我得到以下結論： 

1. 製作印模時的最佳材料是透明指甲油。 

2. 進行刮除葉肉法時，先在葉片下表皮貼上透明膠帶，可以大大的提升成功率。 

3. 在不傷害植物的前提下，指甲油印模法是最佳的觀察氣孔方法。 

4. 在不考慮對植物傷害性的情形下，撕表皮法和刮除葉肉法的觀察效果都很好；但是葉片角

質較薄的馬拉巴栗不容易直接用手撕取表皮，而刮除葉肉法則四種植物都適用。因此，我認

為刮除葉肉法優於撕表皮法。  

5. 不同的植物葉片適合不同的製作印模材料，而刮除葉肉法和撕表皮法則四種植物都適用。 
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