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2005 年國際國中生科學奧林匹亞競賽 
實 驗 考 試 

國立臺灣師範大學 科學教育中心 

A. 實驗背境介紹 

本實驗探討常見於植物的蒸散作用

（ transpiration）現象，即水以蒸氣方式自

植物氣孔或曝露於空氣中的部位流失的現

象 。 我 們 可 利 用 一 種 稱 為 蒸 散 計

（photometer）的實驗儀器，測量一段時

間內植物對水的消耗量，藉以量化蒸散作

用。  

由於植物不同的構造各具有特定的

生理功能，因此不同種類植物其蒸散作用

速率（蒸散率）並不相同，此外還有多項

温因素會影響蒸散率，它們包括大氣 度、

大氣壓力及濕度，甚至光照強度及風速，

均曾被報告會對蒸散率構成影響。  

本實驗中，一個簡單的實驗用蒸散計

（如圖 1）將被用於測量不同因素對實驗

植物（黃豆）蒸散率的影響。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蒸散計包括『水槽 A』與『刻度計 B』。

『刻度計 B』由 H 形狀的中空管子連接上

一個分液漏斗，『刻度計 B』為一具有刻度

的玻璃管，通過一個橡皮塞與『水槽 A』

相連。實驗植物利用橡皮塞 撑支 插入水槽

中。  

 

B. 實驗目的  
B.1 一般目的  

利用實驗植物（黃豆）進行測量蒸散

率的實驗。  

B.2 特定目的  

a. 對會影響蒸散率的因素，例如光照

強度及風速等，利用實驗植物進行

量化。  

b. 辨識加入培養液中的化學物質，對

實驗植物蒸散率的影響。  

c. 測驗參賽者對植物蒸散作用，其生

理過程的知識。  

C. 實驗儀器及實驗材料  
C.1 實驗儀器  

1. 蒸散計     1 組  

2. 碼表     1 個  

3. 風扇     1 臺  

4. 托盤     1 個  

5. 黑色圓柱狀遮光罩子  1 個  

圖 1  蒸 散 計 
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C.2 實驗材料  

1. 實驗植物 (黃豆 )  

2 盆 (每盆 1 株 ) 

2. 水   1 瓶 (500 亳升 ) 

3. 糖水（2.5% w/w）    

     1 瓶 (500 亳升 ) 

4. 凡士林   1 盒  

5. 紙巾   1 盒  

6. 美工刀 (刀片 ) 1 把  

 

D. 實驗步驟  
D.1 一般指示  

在實驗中，你需要測量不同實驗

條件對蒸散率的影響，這些條件包括

光照強度、風速及培養液。藉由記錄

蒸散作用對水所造成的拉力，以求出

各條件對蒸散率的影響。進行實驗

前，必須詳細閱讀實驗指示，每一個

實驗均配有相關的問題，在大會所提

供之答案卷上作答。  

D.2 實驗準備工作  

必須完成下列實驗準備工作後，才可

開始實驗。  

1. 先將『刻度計 B』裝在『水槽 A』

上，如圖 1 所示。  

2. 透過分液漏斗，小心地在『水槽 A』

的中空管子內注滿清水。  

3. 把黃豆植株自盆中切下，切口位置

在土壤上方約 1 公分處（1 cm），切

口保持新鮮乾淨，把植物切口部位

通過所提供之橡皮塞小孔，把植物

及橡皮塞插入『水槽 A』，注意切口

部位必須完全浸泡於水中。注意在

整個實驗過程中，不要更換植物。  

4. 連接完成後，你可使用凡士林塗在

植株與橡皮塞接口處，以防止洩

漏。  

 

重要事項：請先確認你的實驗儀器能正常

組裝及運作，如儀器未能正常組裝及

運作，必須於實驗正式開始前，舉手

通知工作人員予以更換，實驗一旦開

始後，任何申訴將不予受理。  

 

實驗 I、光照對蒸散率之影響  (5.5 分 ) 

I-1 小心地將『水槽 A』的 H 形水管及『刻

度計 B』內完全注滿清水，注意整個

蒸 散 計 內 部 不 可 有 任 何 空 氣 或 氣

泡，否則將嚴重影響觀測結果。假如

有空氣或氣泡出現，可藉著打開塞子

並注入更多的清水把空氣或氣泡排

除。  

I-2 先讓整個系統靜置 15 分鐘後，再開

始蒸散作用實驗，先在一般室內光照

下進行蒸散作用的測量，記下實驗正

式開始時 t = 0，『刻度計 B』上顯示

的水面位置刻度，作為計算水面位置

移動的起始點。記下實驗開始後 2 分

鐘、5 分鐘及 10 分鐘時，『刻度計 B』

上水面的位置之數值（1.0 分），並在

答案卷中所提供的方格紙上作曲線

圖 (1.5 分 )，圖中 L 的單位為毫米

（mm），其相對值 t 的單位為分鐘

（min）。  
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I-3 先補充適量的水，使『刻度計 B』水

面的位置回復到刻度 1 與 2 之間，然

後用遮光罩子把植物整株罩好，以測

量植物在黑暗環境中的蒸散作用，記

下實驗開始時，以及之後 2 分鐘、5

分鐘及 10 分鐘時，『刻度計 B』上水

面位置的數值（1.0 分），並在答案卷

中所提供的方格紙上作 L 對 t 的曲線

圖 (1.5 分 )，其中 L 的單位為毫米

（mm）， t 的單位為分鐘（min）。  

I-4 根據上述步驟 I-2 及 I-3 所得的結

果，歸納出光照對植物蒸散作用之影

響，並在答案卷中正確答案的選項畫

上「╳」號。  

 

實驗 II、風對蒸散率之影響  (5.5 分 ) 

II-1 本實驗為實驗 I 的延續，首先把遮光

罩子移除，注意補充適量的水，使『刻

度計 B』水面的位置回復到刻度 1 與

2 之間，必須再確認蒸散計內沒有空

氣或氣泡存在。將風扇放在距離植物

50 公分（cm 啓）處，開 風扇電源，

將電壓調整到 12 伏特。  

II-2 在風吹及室內光照的條件下，進行蒸

散作用的測量，記下實驗開始時，以

及之後 2 分鐘、5 分鐘及 10 分鐘時，

『刻度計 B』上水位之數值（1.0 分），

並在答案卷中所提供的方格紙上作 L

對 t 的曲線圖 (1.5 分 )，其中 L 的單位

為 毫 米 （ mm ）， t 的 單 位 為 分 鐘

（min）。  

II-3 依據步驟 I-2 所得到的曲線圖，以及

本實驗的結果，從選項之中選擇一個

關 於 風 對 於 蒸 散 率 影 響 的 正 確 答

案，並在答案卷的正確選項上畫「╳」

號。（0.5 分）  

 

實驗 -III：培養液對蒸散率的影響 (3 分 ) 

III-1 進行此實驗之前，先要準備不同培養

液的蒸散計：  

將蒸散計中的水完全倒掉。藉由分液

漏斗，小心的將蒸散計「水槽 A」中

裝滿 2.5%(w/w)的糖水。確認原來乾

淨的黃豆植株切口全都浸在糖水之

中。  

III-2 將『刻度計 B』中的糖水充滿至刻度

1 與刻度 2 之間，確認蒸散計中全無

空氣或氣泡，否則之後的實驗將無法

順利進行。  

III-3 在室內照明情況下，蒸散作用開始

時，以及之後進行至 2、5、10 分鐘

時，紀錄『刻度計 B』中糖水之水面

移動的距離 L（以 mm 為單位）（1

分）。將本實驗量得的數據，作 L 對

t 的曲線圖，其中 L 的單位為毫米

（mm），t 的單位為分鐘（min）。（1.5

分）  

III-4 依據步驟 I-2 和本實驗所得到的曲線

圖，從答案卷的選項之中，選擇一個

有關培養液對於蒸散率影響的正確

答案，並在答案卷正確選項上畫「╳」

號。（0.5 分）  
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E. 問題  
每題有四個選項，仔細的閱讀問題，

然後從選項之中選擇一個正確答案，並在

答案卷選項上畫「╳」號。每題只有一個

正確答案。  

1. 下表為蒸散實驗觀察到的數據  

時間     水面的刻度   水面移動距離  

   (分鐘 )     （mm）       （mm）       

  t = 0        l0   

 t1          l1     L1 = l1 – l0 

   t2         l2  L2 = l2 – l0 

   t3  l3  L3 = l3 – l0 

假設『刻度計 B』內直徑為 d mm，在

時間 t2 到 t3 之間，實驗植物所吸收的

水之體積為何？ (0.75 分 ) 

A.  0.25πd 2 (L3 - L2) 

B.  0.50πd 2 (L3 - L2) 

C.  0.75πd 2 (L3 - L2) 

D.  1.00πd 2 (L3 - L2) 

 

2.  假設『刻度計 B』內水面的移動隨著

蒸散時間的變化為線性關係，依第 1 題

的數據，實驗植物的蒸散率應為（0.75

分）  

A.  0.25πd 2 (L3 - L2)/(t3 - t1) 

B.  0.25πd 2 (L3 - L2)/(t3 - t2) 

C.  0.50πd 2 (L3 - L1)/(t3 - t1) 

D.  0.50πd 2 (L3 - L2)/(t3 - t2) 

 

3. 用純水與 2.5%(w/w)的糖水這兩種不同

條件之下進行的蒸散實驗，下列敘述何

者正確？（1 分）  

A. 兩種情況之下所觀測到的蒸散率沒有

差別  

B. 用純水所觀測到的蒸散率小於用糖水

所觀測到的蒸散率  

C. 用純水所觀測到的蒸散率大於用糖水

所觀測到的蒸散率  

D. 兩種情況之下所觀測到的蒸散率都沒

有一定規則的變化  

 

4.  下列有關糖水的敘述，何者正確？（0.5

分）  

A. 糖水的密度與粘滯性皆比水小  

B. 糖水的密度與粘滯性皆比水大  

C. 糖水的密度比水大，但是糖水的粘滯性

比水小  

D. 糖水的密度比水小，但是糖水的粘滯性

比水大  

 

5.  利用 5 公克的糖配製重量百分濃度

（w/w）為 2.5%的糖水，需要加入多

少公克的純水？（0.5 分）  

A.  48.75 

B.  97.50 

C.  195.00 

D.  390.00 

 

6.  下列哪一個選項是蔗糖的化學式？

（0.5 分）  

A.  C6H5OH 

B.  C6H12O6 

C.  C12H24O12 

D.  C12H22O11 



2005 年國際國中生科學奧林匹亞競賽實驗考試 

 

- 61 - 

7.  從物質的化學式、分子結構和外觀可以

研判它的熔點與沸點。下列有關糖的熔

點與沸點之敘述，哪一個正確？ (0.5 分 ) 

A.  糖的熔點與沸點皆比水低  

B.  糖的熔點與沸點皆比水高  

C.  只有糖的熔點比水的熔點高  

D.  只有糖的沸點比水的沸點高  

 

8.  在植株的蒸散過程中（0.5 分）  

A.  水放熱給週遭環境  

B.  水從週遭環境中吸熱  

C.  水未與週遭環境交換熱量  

D.  水未發生相變  

 

9.  在植物蒸散作用的實驗中，水分的蒸發

過程是發生在實驗用黃豆植株的葉子

上，此過程可用下列哪一狀態變化表

示。（0.5 分）  

A.  H2O(s)  →   H2O(g) 

B.  H2O(g)  →   H2O(l) 

C.  H2O(l)  →   H2O(s) 

D.  H2O(l)  →   H2O(g) 

 

10. 光照下，光合作用和蒸散作用都發生在

活的植物之葉綠素部分，包括在黃豆的

葉子上。下列哪一化學反應式可用來表

示光合作用（0.5 分）  

A. 2H2(g)  +  O2(g)  →   2H2O(l) 

B. 6 H2O(l)  +  6 CO2(g)  →    

C6H12O6  +  6 O2(g) 

C. H2O(l)  +  CO2(g)  →   H2CO3(l) 

D. C6H12O6  +  6 O2(g)  →   

3 CO2(g)  +  6 H2O(l) 

 

11. 植物蒸散作用最重要的驅動力是：(0.5 分) 

A.  土壤的濕度和空氣的濕度  

B.  土壤和大氣中水的位能差  

C.  管胞細胞壁和水接觸面的交互作用  

D.  葉子內的水蒸氣壓和葉子表層外大氣

的水蒸氣壓之差異  

 

12. 蒸散作用大部分透過葉子上許多叫做

氣孔的小孔發生，氣孔的作用是（0.5

分）  

A.  養分的運輸  

B.  釋出生長賀爾蒙  

C.  調節水分散失  

D.  運送礦物質  

 

13. 很多環境因素都會影響到氣孔的打開

或關閉，而影響到蒸散率。氣孔的打開

或關閉由下列何者控制（0.5 分）  

A.  篩管分子  

B.  衛細胞  

C.  葉肉  

D.  根毛  

 

14. 在蒸散過程中，光合作用的參與可能引

起氣孔（0.5 分）  

A.  關閉，因此蒸散率增加  

B.  關閉，因此蒸散率降低  

C.  打開，因此蒸散率增加  

D.  打開，因此蒸散率降低  

 

15. 下列有關影響植物蒸散率的因素之敘

述，哪一項是錯誤的（0.5 分）  

A.  溫度較高時，水的蒸發較快  

B.  風速增加時，蒸散率加快  

C.  當水分供給不足時，蒸散作用降低  

D.  濕度增高時，蒸散作用加快  


