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2012年第廿三屆國際生物奧林匹亞競賽 
--實驗試題(III) 

中華民國生物奧林匹亞競賽代表團  

實驗三：植物多樣性、解剖及生理學(續) 

第二部分: 植物解剖及生理學(續)(40 分) 

C 部分：植物在不同 CO2 濃度下所測得之光合作用數據的解讀 (12 分 ) 

【簡介】 

分別取生長在同一溫室有充分陽光照射的植物 A 及 B 的一片葉子來進行實驗 , 在光

照強度 1,200 μmol quanta m–2
 
s–1、及 25 ºC 、21% O2 條件下 , 改變環境中的 CO2 濃度後 , 

測得葉片上的淨光合作用 CO
2

同化作用速率並如下表所示：  

環境中的 CO2 濃度  
淨光合作用 CO2 同化作用速率 (μmol CO2 m－ 2 s－ 1) 

Plant A Plant B 

20 0.5 -4 

40 11 -1 

60 19 2.5 

80 28 5.5 

100 33 9 

180 41 18 

300 44 27 

400 44 32 

600 44 40 

800 44 44 

1000 44 45.5 

 

問題  2.14 (4 分 ) 

以上表所提供之植物 A 及 B 的數據 , 在答案紙上畫出曲線圖 (圖 1), X 軸代表 CO2

濃度 (標示刻度範圍 : 0 ~ 1000μ l l－ 1) 
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根據圖 1 在答案紙上回答下列問題 

問題  2.15 (4 分 ) 

分別指出 plants A 及 B 為 C3 或 C4 植物 , 在答案紙上正確空格中打鈎 () 

問題  2.16 (2 分 ) 

在 200 μ l l－ 1 CO2 濃度下 , 分別寫出 Plant A 及 Plant B 的淨光合作用 CO2 同化作用

速率為何? 

問題  2.17 (2 分 ) 

在答案紙上 , 改僅採用 Plant B 在 20 ~100 μ l l－ 1 CO2 濃度下所測得之 CO2 同化作

用速率來作圖 (圖 2), X 軸代表 CO2 濃度 (標示刻度範圍 : 0 ~ 100 μ l l－ 1) 

問題  2.18 (1 分 ) 

根據圖 2, Plant B 的 CO2 補償點為何? 在答案紙上作答  

問題  2.19 (1 分 ) 

比較圖 2 中的數據 , 倘若改在 35ºC、21% O2 條件作相似的測量 , 則 CO2 補償點將會

增加或減少或維持不變? 在答案紙上適當空格中作答 () 

問題  2.20 (1 分 ) 

比較圖 2 中的數據 , 倘若改在 25ºC、2% O2 條件作相似的測量 , 則 CO2 補償點將會

增加或減少或維持不變? 在答案紙上適當空格中作答 () 

 

實驗四：動物解剖學與生態  

總分：100 分  

總操作時間：90 分鐘 

【實驗材料與儀器】  

第一部分: 軟體動物解剖 

實驗材料與儀器 數量 單位 實驗材料與儀器 數量 單位 

軟體動物 1 (在小瓶內) 1 標本 鑷子 3 支 

軟體動物 2 (在小瓶內) 1 標本 塑膠盤 2 個 

解剖顯微鏡 1 座 水(於燒杯內) 1000 mL 

剪刀 1 支 紙巾 4 張 
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第二部分: 位序-豐度對應圖，ABC 曲線與群落結構 

實驗材料 數量 單位 

群落 1 1 袋 

群落 2 1 袋 

表 A 1 張 

表 B 1 張 

 

第一部分: 軟體動物解剖 (20 分) 

【前言】 

在長期演化史中，雙枚貝 (Bivalvia)算是成功的軟體動物，藉左右兩瓣相連的貝殼包住無

頭的動物體。  

1 號及 2 號小瓶中裝有兩種海生雙枚貝，雖均為熱帶的亞洲海洋中常見種，但生活於不

同棲地。二標本均已被煮過，並保存在 70%酒精中。  

根據以下指示剖開標本，並在解剖顯微鏡下觀察。  

 找出前(如果有)及後閉殼肌，即連接左右兩瓣殼的收縮肌。 

 用剪刀剪斷閉殼肌打開貝殼以呈現內部構造。 

 將標本放在塑膠盤中，加入適量的水進行觀察。 

回答下列問題，並將答案寫在答案卷上 

問題  1.1  (每小題 2 分  2，共  4 分 ) 

觀察 1 號及 2 號兩種貝類的構造，推測其分別棲於 (a–d) 何種棲地? 

a. 附在岩石或其他堅硬表面  

b. 在珊瑚上鑽孔  

c. 埋在泥沙中或泥土中  

d. 在沙底的下層卻不接觸沙底  

問題  1.2  (每小題 2 分  2，共  4 分 ) 

1 號貝及 2 號貝各有幾對櫛板 (鰓 )? 請填數字。 

問題  1.3  (每小題 2 分  2，共  4 分 ) 

1 號貝及 2 號貝各有幾對唇鬚? 請填數字。 

問題  1.4  (每小題 2 分  2，共  4 分 ) 

找出靠近動物體後端的肛門。肛門內容物可藉出水管的水流帶走，由肛門向前方追
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蹤腸道直到胃，1 號貝及 2 號貝腸道與心臟位置的關係，分別為下列 (a–e)何者？  

a. 腸道由心臟背面通過  

b. 腸道由心臟下方 (腹面 )通過  

c. 腸道穿過心臟  

d. 腸道由心臟右面通過  

e. 腸道由心臟左面通過  

問題  1.5  (每小題 0.4 分  5，共  2 分 ) 

下表  (a–e) 顯示軟體動 物的解剖特 徵，在表中 用打勾 ()表示該特徵 可能存在， 打

叉 ()表示絕不存在。  

a. 晶桿  

b. 眼  

c. 足  

d. 陰莖  

e. 齒舌  

 

第二部分: 位序–豐度對應圖，ABC 曲線與群落結構  (80 分) 

【前言】 

群落結構的改變或可藉由不同的曲線來呈現。位序–豐度對應圖或“Whittaker 對應圖” 係

生態學家用來表示物種的豐度，屬於生物多樣性的一種特質。在此類圖中，各物種根據

其排序列於 X 軸上，族群最大種排序為 1，第二多者排序為 2，以此類推。每個物種之

豐度以對數尺度呈現分別列於 Y 軸上。此曲線的形狀可顯示優勢度或均勻度。  

豐度–生物量比較法 (ABC)係 Warwick (1986)提出的方法，用以監測底棲無脊椎動物群落

所遭受的干擾。ABC 曲線的理論基礎係根據傳統的  r–及 k–選擇。豐度曲線與生物量曲

線兩者間的相對位置可用來顯示群落中受干擾的程度 (參考下圖 )。  

 

說明：Cumulative % 累計  % 

Species rank(log scale) 物種排序 (對數尺度 ) 

Abundance 豐度  
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Biomass 生物量  

Undisturbed 不受干擾  

Moderately disturbed 中度干擾  

Heavily disturbed 嚴重干擾  

問題  2.1  (每小題 16 分  2，共  32 分 ) 

在一環境影響評估中 (EIA)針對鮭魚圈養場對底棲生物群落的影響進行研究，樣本分

別由 2 條穿越線上各樣站取得，包括 A1 到 A3，及 B1 到 B7(參考下圖 )。  

 
 鮭魚圈養場的位置   海岸洋流的流動方向  

你是參與此環境影響評估 (EIA)研究海洋實驗室中的暑期實習生，你所擔任的工

作包括處理底棲生物標本，你被分配到 2 袋樣本，分別來自群落 1 及群落 2。你的

工作是比照資深研究助理對群落 3 及群落 4 的方式，來處理這些樣本及整理資料 (參

考第 64 頁表 A 的資訊摘要 )，每一個群落皆有可能包含第 65 頁表 B 所列的 17 種 (A–Q) 

中任何一種，在表 B 中亦包括每個物種其個體的平均新鮮生物量。  

在群落 1 及 2 中每一物種之豐度以不同大小的板塊表示 (如下圖照片 )，例如：

物種 A 包括 61 個個體。  
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1 個個體           10 個個體               50 個個體  

 計算群落 1 內各物種的豐度，將答案填入答案卷中表 1 內 

 將其他所需的資訊 (至小數第兩位 ) 亦填入表內，請謹記圖表中 lg 的符號係 log10

在計算機則以 log 鍵顯示。  

 以同樣的方式來計算群落 2，將答案填入答案卷中表 2 內。  

問題  2.2  (每小題 3 分  4，共  12 分 ) 

用你表 1 和表 2 所得的資料以及表 3 和表 4 所提供的資料，畫出群落 1 到 4 的位序 -

豐度曲線在答案卷所提供的圖 1 至圖 4 中。  

在答案卷上回答下列問題，若正確打勾()，若錯誤打叉()。 

問題  2.2.1  (每小題 2.5 分  4，共  10 分 ) 

a. 係指在位序–豐度曲線的斜率很大  

b. 顯示於群落 1 中  

c. 顯示於群落 2 中  

d. 顯示於群落 3 中  

e. 顯示於群落 4 中  

問題  2.2.1  (每小題 1 分  5，共  5 分 ) 

指出與群落 1 至 4 相對應之正確 ABC 曲線 (A–H) 
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問題  2.2.3  (每小題 1.5 分  4，共  6 分 ) 

將群落 1 至 4 依照干擾程度由大至小排序  

問題  2.2.4  (每小題 1 分  10，共  10 分 ) 

一位粗心的暑假實習生，將樣本 (來自各樣站 A1–A3; B1–B7)由會漏的容器移至

新瓶時，貼錯了標籤。試問群落 1 至 4 最有可能由哪些樣站收集而來？  

問題  2.2.5  (2.5 分 ) 

在 A–Q 的 17 種物種中，哪種最有可能屬雙枚貝類？  

問題  2.2.6  (2.5 分 ) 

在此 17 種物種中 (A–Q)，哪一種有潛力成為指標生物，此指標生物可用來表示

此環境中有機物是否添增？  



科學教育月刊 第 388 期 中華民國 105 年 5 月 

- 64 - 

表 A 
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表 B 

Species 種  
Mean resh biomass (g) 

平均新鮮生物量 (g) 

A 0.70 

B 0.90 

C 1.40 

D 2.80 

E 1.30 

F 1.15 

G 0.08 

H 1.35 

I 1.25 

J 0.05 

K 4.00 

L 1.10 

M 1.50 

N 1.00 

O 0.60 

P 1.70 

Q 1.20 

 

(完 ) 

 

 

 

 

 

 

 

轉載自：中華民國生物奧林匹亞委員會網站 National Biology Olympiad, Taiwan, R.O.C 
http://www.ibo.nsysu.edu.tw/ 


