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答案卷
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第 1 題（16 分）　光合作用方程式與葉片結構

(a) 6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2（1 分）；原料為二氧化碳與水（1 分）；產物為葡萄糖與氧
氣（1 分）。 （3 分）

(b) 葉綠體（1 分）；葉綠素（1 分）。 （2 分）
(c) 葉綠素吸收光能並把它轉換為化學能（1 分）；化學能用於把水分解並釋出氧氣（1 分）；能
量最終儲存在葡萄糖分子的化學鍵中（1 分）。 （3 分）
(d) 柵狀組織位於上表皮之下，細胞排列緊密並含大量葉綠體（1 分）；柵狀組織是光合作用的主
要場所（1 分）；海綿組織位於下方，胞間空隙大，有利氣體擴散（1 分）。 （3 分）

(e) 讓二氧化碳擴散進入葉片（1 分）；讓氧氣與水蒸氣擴散離開葉片（1 分）。 （2 分）
(f) 夜間沒有光能供應（1 分）；葉綠素無法進行光反應，光合作用停止（1 分）；呼吸作用不需要
光能，因此日夜持續進行（1 分）。 （3 分）

第 2 題（17 分）　光合作用速率的量度與限制因子

(a) 把金魚藻放入盛有碳酸氫鈉溶液的量筒（1 分）；以燈泡在固定距離照射（1 分）；計算每分
鐘產生的氣泡數目作為速率指標（1 分）。 （3 分）
(b) 光源移近令光強度增加（1 分）；葉綠素吸收更多光能（1 分）；光反應加快，氧氣產生增
加，所以氣泡數目上升（1 分）。 （3 分）
(c) 距離加倍（1 分）；光強度與距離的平方成反比，所以光強度降為原來的四分之一（1 分）；
速率由每分鐘 40 個降至 10 個（1 分）；跌幅與光強度的比例一致（1 分）。 （4 分）

(d) 此時光強度不再是限制因子（1 分）；二氧化碳濃度或溫度成為限制因子（1 分）；光反應產
物已充足，但暗反應受二氧化碳濃度限制（1 分）；因此速率維持平穩（1 分）。 （4 分）
(e) 把植物放在高光強度下（1 分）；逐步提高二氧化碳濃度並量度速率（1 分）；若速率隨二氧
化碳濃度上升，即可證明它是限制因子（1 分）。 （3 分）

第 3 題（17 分）　氣孔、保衛細胞與顯微量度

(a) 總放大倍數 = 10 × 40 = 400（1 分）；實際長度 = 8.0 mm ÷ 400（1 分）；= 0.020 mm（1
分）；= 20 µm（1 分）。 （4 分）
(b) 密度 = 45 ÷ 0.25（2 分）；= 180 個／mm²（1 分）。 （3 分）
(c) 保衛細胞吸水後膨脹並變得堅挺（1 分）；保衛細胞外壁較薄，細胞向外彎曲（1 分）；兩側
細胞分開令氣孔打開，細胞失水變軟時氣孔關閉（1 分）。 （3 分）

(d) 缺水時保衛細胞失去水分，氣孔關閉（1 分）；這可減少水蒸氣散失以保存水分（1 分）；氣
孔關閉令二氧化碳進入減少（1 分）；二氧化碳不足令光合作用速率下降（1 分）。 （4 分）
(e) 下表皮受陽光直接照射較少（1 分）；溫度較低，水分散失較慢（1 分）；在減少水分散失的
同時仍可進行氣體交換（1 分）。 （3 分）



第 4 題（17 分）　木質部、水柱與礦物離子吸收

(a) 細胞已死亡，形成中空管道（1 分）；細胞壁含木質素，堅硬並防止管道塌陷（1 分）；細胞
首尾相連成連續管道，減低水流阻力（1 分）。 （3 分）
(b) 葉片氣孔蒸騰令葉肉細胞水勢下降（1 分）；水由木質部進入葉肉細胞，產生向上的拉力（1
分）；拉力沿連續水柱傳到根部，把水向上拉（1 分）。 （3 分）

(c) 速率 = 2.4 ÷ 8.0（1 分）；= 0.30 m/h（1 分）；= 30 cm/h（1 分）；這是平均速率，實際速率會
隨蒸騰強弱而變化（1 分）。 （4 分）
(d) 水分子之間的內聚力令水柱不易斷裂（1 分）；水分子與木質素管壁之間的附著力令水貼住管
壁（1 分）；附著力減少水柱下滑（1 分）；兩種力配合蒸騰拉力，維持連續水柱（1 分）。 （4
分）
(e) 土壤中礦物離子的濃度一般低於根毛細胞內（1 分）；因此需以主動運輸逆濃度梯度吸收，並
消耗能量（1 分）；能量來自根細胞的呼吸作用（1 分）。 （3 分）

第 5 題（16 分）　蒸騰、蒸騰計與環境因素

(a) 把帶葉枝條插入注滿水的蒸騰計，並確保裝置不漏氣（1 分）；記錄一段時間內毛細管內水柱
移動的距離（1 分）；以單位時間的移動距離計算蒸騰速率（1 分）。 （3 分）
(b) 每小時失水 = 12.0 ÷ 4.0 = 3.0 g（1 分）；每 m² 每小時 = 3.0 ÷ 0.060（1 分）；= 50 g（1 分）。
（3 分）

(c) 風把葉片周圍潮濕的空氣吹走（1 分）；令葉片內外的水蒸氣濃度差增大（1 分）；擴散速率
上升，蒸騰加快（1 分）。 （3 分）
(d) 空氣中的水蒸氣濃度增加（1 分）；葉片內外的水蒸氣濃度差減少（1 分）；擴散速率取決於
濃度差（1 分）；濃度差減少令蒸騰減慢（1 分）。 （4 分）
(e) 角質層只能減少水分散失，不能完全阻止（1 分）；氣孔必須張開以進行氣體交換（1 分）；
水分仍可經氣孔以蒸騰形式散失（1 分）。 （3 分）

第 6 題（17 分）　光合作用、蒸騰與農業應用

(a) 摩爾數 = 0.48 ÷ 44 = 0.0109 mol（1 分）；二氧化碳與氧氣的摩爾比為 1:1（1 分）；氧氣摩爾
數 = 0.0109 mol（1 分）；質量 = 0.0109 × 32 = 0.349 g（1 分）。 （4 分）
(b) 補光令光合作用可以繼續進行（1 分）；加熱令酶維持在接近最適溫度，生化反應較快（1
分）；同時避免夜間低溫影響生長與開花（1 分）。 （3 分）

(c) 倍數 = 4.8 ÷ 2.4 = 2 倍（1 分）；溫度上升令水分子動能及擴散速率增加（1 分）；保衛細胞可
能失水過多而令氣孔關閉（1 分）；氣孔關閉令二氧化碳進入減少，光合作用速率下降（1 分）。
（4 分）
(d) 中午氣溫高，蒸騰強烈（1 分）；植物失水過多令氣孔關閉（1 分）；二氧化碳進入減少，光
合作用速率下降（1 分）。 （3 分）
(e) 光合作用同時受其他限制因子影響，例如二氧化碳濃度、溫度或礦物離子供應（2 分）；光能
過剩亦可能破壞葉綠素（1 分）。 （3 分）


