
光合作用競賽 
 

課程  /  課題連繫：  
 光合作用  

 

 所需的已有知識和技能：    
 光合作用的過程  
 葉的結構  

 
 

概念：  

透過量度水生植物釋出氧的速率，可估量植物的光合速率。  
葉的葉肉層有很多氣室。葉片浮力的改變可以顯示該葉片釋出氧的速率，從

而估量該葉片的光合速率。  
植物的光合速率會受到一些環境因素所影響。  
 
 

引言  

研究光合速率最常用的方法是量度水生植物釋出氧的速率。植物釋出氧的份

量可以從計算釋出氧氣氣泡的數目或利用移液管量度氧氣容積而得到。在這

個實驗裡，我們會利用小葉塊浮上水面的速率來間接地估算葉片釋出氧的份

量。   
 
葉片的葉肉細胞有很多葉綠體，葉肉細胞間有氣室讓氣體進行交換。把葉片

放入溶液中，葉片會浮起。在真空情況下，小葉塊內的氣體會被排出，溶液

便會進入氣室。氣室會因此而被溶液填滿，令小葉塊向下沉。當小葉塊進行

光合作用時，所釋出的氧會擴散進入氣室，把溶液排走。小葉塊會因而重拾

浮力，並浮上液面。若葉塊的光合速率愈高，浮上液面的速率亦較快。  
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圖一  葉塊浮上液面 
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材料   

 加入一滴清潔劑的 0.3% 碳酸氫鈉溶液   
 葉片樣本  （例如：  海芋或菠菜）  
 鑷子  
 打孔器  
 測光表  （光度感應器）  
 秒表  
 針筒（10 毫升）  
 枱燈（提供強光源）  

 

 

活動：比較兩塊葉片（嫩葉和老葉）的光合速率  

1. 利用打孔器從一片嫩葉剪下十片小圓塊。（避免在大葉脈處打孔。）  
2. 從針筒取出活塞，將小葉塊放入針筒。標示針筒。  
3. 放回活塞，輕輕地把活塞推至針筒底部。   
4. 抽取 0.3% 碳酸氫鈉溶液至針筒內。   
5. 將針筒倒置，輕敲其壁以趕走溶液內的氣泡。  
6. 推入活塞，使針筒內的空氣從頂端出口排走。  （為什麼小葉塊會浮起？）  
7. 用手指按住針筒頂端出口，然後用另一隻手將活塞輕輕地拉出，這樣可令葉

塊內的空氣排出。  （將活塞拉出時不要太大力或太快，否則會把活塞拉出

針筒外。）  
8. 把手指繼續按住針筒頂端出口，輕敲針筒數次，以趕走氣泡。   
9. 放開手指，重複步驟 6 至 8 直至所有小葉塊下沉至底部為止。（圖三）（為

什麼小葉塊會下沉？）  
10. 在距離實驗裝置 10 厘米處開著枱燈。開始計時，量度小葉塊浮上液面所需

的時間。（為什麼小葉塊會浮上液面？）  
11. 每兩分鐘輕敲針筒以防止小葉塊摺疊在一起。記錄每一小葉塊浮上液面所需

的時間。  
12. 利用表格記錄數據。  
13. 選用一片綠色的老葉，重複步驟 1 至 12。  
 

 

 

圖二  實驗活動所需的材料 

圖三  小葉塊在倒置的針筒內向下沉 
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討論問題：  

1. 中國科學院邀請你設計一塊「超級葉片」，以大幅提高農作物的產量，你認

為這塊「超級葉片」應該具備甚麼特徵？  
2. 哪一塊葉片（嫩葉和老葉）的光合速率較快？解釋你的答案。  
 

 

進一步的探究活動  

1. 探討影響光合速率的因素（例如：光強度、二氧化碳濃度）  

修訂上述實驗步驟以研究這些因素怎樣影響光合速率。進行探究前，請與同

學討論你的假說及實驗設計。撰寫報告以解釋你的結論。  

 

2. 探討植物的呼吸速率  

這個活動稍加修改後，可用來探究植物的呼吸作用。只要將實驗裝置放在黑

暗地方或用黑布遮蓋針筒，就可間接量度氧氣的消耗，以估量植物的呼吸速

率。  

 

3. 比較斑葉綠色及黃色部分的小葉塊的光合速率  

葉片內有葉綠素，使葉片呈現綠色及在進行光合作用時吸收光能。利用變黃

的葉片來進行上述浮水實驗，可以探究葉綠素在光合作用中所扮演的角色。

設計實驗以比較由斑葉的綠色及黃色部分剪下的小葉塊的光合速率。  
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