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附件二 

 

2023仰望盃全國科學 HomeRun 實作大賽 

 

 

複賽作品說明書 

 

隊伍名稱: UFO 

作品名稱: AI溫室—利用智慧培養箱研究植物生理表現 

隊   員: 張珈綺、陳智珠 

指導老師: 林秀珍、羅尹劭 

科學概念1 : 蒸散作用是水從植物的氣孔散失到空氣中的過程，藉

由根、莖、葉的維管束，將水由根送往莖，再到葉片

蒸散到空氣中。蒸散作用可以幫助植物的根部吸收水

分，同時調節植物的體溫。 

 

科學概念2 : 植物的睡眠運動具有日夜規律性，它會在24小時內不

斷重複，例如:酢漿草的葉子不僅會在夜晚時垂下，

有時也會午休，三片葉子靠在一起下垂的動作就像在

睡覺。會進行睡眠運動的植物通常生長速度比較快，

也具有更強的生存競爭能力。 

 

註：複賽作品說明書內文總頁數最多10頁(不含本封面) 
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複賽作品說明書內文 

1. 發想動機： 

校園中的酢漿草 

    酢漿草生長能力強，在日常生活中隨處可見，我們學校

校園中也有種植酢漿草，取得十分方便。酢漿草的特性是夜

晚時葉片會明顯垂下，且植株矮小、易於栽種，所以我們選

擇它當作智慧植物培養箱的種植植物，對它的蒸散作用與睡

眠運動進行觀察記錄。 

生物課的蒸散實驗 

    在七年級生物課堂上，老師曾帶我們用芹菜做蒸散作用實驗，在靜

置20分鐘後，可以看到水位下降、葉柄被染紅，但實驗器材置於空氣流

通的教室內，無法確定在這20分鐘內水位的下降是來自物理的蒸發現

象，還是芹菜的蒸散作用，也無法更深入了解其他影響蒸散的變因，以

及植物其他的生理現象。 

    為了更深入研究蒸散作用及其他植物的生理現象，我們想要建造植

物培養箱，並結合 Arduino蒐集更多變因的準確數據，讓老師可以一邊

上課，一邊監控植物的變化，有興趣的同學課餘也能藉由教室中的培養

箱，觀測到更多植物不同的現象，植物生長一段時間後，老師再展示植

物培養箱與數據結果，將其中原因一一講給同學聽，一舉數得! 

2. 硬體及電路架構圖： 

   以下為智慧植物培養箱的 Arduino電路圖，以及實際架設的照片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖一：校園中的酢漿草 

▲圖二：課本蒸散

作用實驗示意圖 

▲圖三：實驗組／對照組電路架構圖 

C 

A 

B D 
A： 溫濕度模組 DHT11 

B：土壤溼度模組 

C：RGB色光模組 

D：光照度感測模組 
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3. 作品使用說明及應用： 

(1) 培養箱裝置及程式 

        在組裝培養箱中 Arduino 電路的同時，我們將實驗條件及要讀取的數據寫入程式，程式

內容分別說明如圖。 

 

 

 

 

 

 

 

對照組 實驗組 

密封培養箱 

▲圖四：實際組裝的器材圖 

攝影鏡頭 攝影鏡頭 

▲圖五：培養箱側面照 

◀圖六：實驗中使用

的 Arduino 程式 
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       利用電腦收集數據的部分，我們使用的是 excel PLX 軟體。首先先將 Arduino 程式照匯入

excel 的格式，依序讀出各項數據，並在每次收集數據時將 Port 改成和 Arduino COM(序列埠)

相同的數字3，而包率(Baud)要設定成9600，接著按下 Connect 可以用 excel PLX 軟體收數

據到 excel。我們收到的數據有以下幾個項目:日期(Date)、時間(Time)、土壤濕度

(sensorValue)、溫度(temperature)、光照度(humidity)，透過上述方式我們可以精準的收集數

據，了解植物與環境的變化，方便培養箱的觀察監測。 

 

(2) 酢漿草種植 

        我們在寒假時到學校採集校園裡的酢醬草，並進行實驗植物的種植。採集的是酢醬草的

匍匐莖，採集的訣竅是從花圃的邊邊找到主要的匍匐莖，沿著匍匐莖就可以將一整排的酢醬

草拔起。接著要將拔起的酢醬草移植到盆栽裡，要挑選葉片大小較一致的酢醬草移植，實驗

結果才比較有參考價值。 

        我們移植了許多盆的酢醬草，但有許多都不幸枯死、葉片黃掉，可能是移植後不習慣盆

栽的環境和土壤，而且莖較長且高大的容易枯萎，莖較短且矮小的存活得相較起來較好。最

後我們挑選了長得最好、有一定的葉片面積，且葉片大小相似的兩盆酢醬草，分別當作對照

組和實驗組，進行接下來的實驗。 

 

 

 

 

 

 

▲圖七：excel PLX 軟體使用介面 

▲圖八：在校園採集酢漿草 ▲圖九：利用酢漿草的匍匐莖做種植 
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(3) 實驗方法步驟 

實驗目的 

       許多人都有研究植物的睡眠運動和蒸散作用，但蒸散和睡眠運動兩者之間會有什麼關係

嗎?這就是我們的發想，所以我們打算透過土壤溼度感測器測量蒸散作用，並利用相機錄影直

播，觀察植物的睡眠運動，並做成紀錄表格，進行後續分析。 

實驗培養箱設計 

       我們以紅、綠、藍三種色光當實驗組，白光當對照組，探討色光對睡眠運動及蒸散作用

的影響。除了燈光顏色不同以外，其餘的都是此實驗中的控制變因，我們一開始想到實驗組

和對照組要一同放在一個大培養箱中，濕度和氣溫較相同。但怕實驗組與對照組的燈光會互

相影響，於是在中間再用隔板隔開，並自行裁切黑色不透光布貼於隔板上。接著，我們用模

型紙裁切成培養箱開口的大小，做成培養箱的蓋子，使用膠布黏貼於開口四周，使培養箱達

成較密封的狀態。最後，用黑色不透光布將整個培養箱蓋住，防止外在環境光線影響。另外

使用冷氣全天候固定溫度和濕度，使實驗結果更加準確。 

實驗數據收集 

        培養箱中的實驗器材準備就序，下一階段就是要開始收數據。首先架設相機錄影，一開

始鏡頭原本用布膠帶黏貼於培養箱內部錄影，但遇到鏡頭黏不牢、中間掉落的問題，還好改

用強力雙面膠固定，解決了這個棘手的問題。我們試著用電腦內建的錄影功能，以及網路上

免費的螢幕軟體錄製實驗影像，兩者皆無法完成數十小時的長時間錄影。後來我們發現可以

使用 Youtube 直播，不會間斷而且可以存檔，於是嘗試使用 Youtube 直播來觀察植物，但遇

到學校無線網路斷線的問題，後來改成連接有線網路進行直播。Youtube 直播唯一的缺點是錄

製的時間只有12個小時，超過12個小時，該直播會無法觀看存檔影片，所以後來我們決定改

成從下午1:10開始錄製，並且於晚上11:00在家登入帳號再到 Youtube 按下停止錄影，在過程

中我們摸索了許久，才終於找到設定直播和儲存實驗影像的方法。 

       收數據一、兩次後，有一次封箱時不小心扯到線，導致沒有收到數據，經過這次經驗後，

我們在實驗流程中加入新的步驟，那就是在封箱完畢後，再次確認電腦是否讀出數據，避免

再次發生類似問題。另外我們還發現土壤濕度感測器容易氧化，造成感測的數據不準確，實

驗中需定期更換感測器。    

實驗流程 

步驟1）上傳程式: 將寫好的程式上傳到 Arduino 板，讀取相關觀測值。 

步驟2）感測器校正：將土壤溼度感測器放置於空氣和水中，測量達到穩定的值 

步驟3）拍照記錄：紀錄當天實驗時，實驗組與對照組的葉片面積。 

步驟4）幫植物澆水：均勻的澆水，使植物獲得一天的充足水分，並同時監測土壤濕度值，達

穩定便能開始進行實驗。 

步驟5）設置觀測環境：用貼有黑色遮光布的壓克力隔板放置於實驗組與對照組之間，將兩者
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的燈光隔絕，並在培養箱外蓋上黑色遮光布，去除環境光線的影響。 

步驟6）開始記錄/直播：使用 excel PLX 軟體收集數據，同時用 YouTube 直播植物睡眠運動

的影像，並複製直播影片連結方便日後觀看 

步驟7）儲存數據：將數據儲存成 excel 檔案，並上傳到雲端進行備份

 

4. 作品創意性： 

    研讀之前的科展作品可以發現，與蒸散作用或睡眠運動相關的作品中，多為人工紀錄數

據，數據筆數受限，我們設計組裝的智慧培養箱可以將數據直接傳送到電腦上，得到即時準

確的數據，還能同步進行網路連線直播實驗影像，以及儲存實驗影像。這麼一來，便可同時

觀察植物的蒸散作用與睡眠運動，並收集連續數據，還能研究兩者相互影響的關係。 

    設計多功能智慧培養箱，不只讓老師教學和同學觀察都更方便，還能得到更詳細的數

據，兼具研究功能。期望在國一生物課教到植物蒸散作用與睡眠運動的單元時，可以讓學弟

妹感受到實驗課魅力，以及增進對植物的認識，使實驗課更豐富有趣。 

5. 作品成果報告 

(1) 睡眠運動 

在直播結束後，我們回家觀看留存在雲端的影片檔案，記錄12小時內酢漿草的葉片變化。 

 

 

◀圖十：利用 youtube 直播

觀察並儲存實驗影像 

▲表一：睡眠運動的觀測紀錄 
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        將觀測紀錄中，不同時間閉合的葉片數畫成以下折線圖，能清楚看到實驗中酢漿草進行

睡眠運動的時間點。 

 

 

        如圖十一所示，這次實驗中閉合葉片數最多的時間分別為5:10和9:10，可知藍光下酢漿草

在這兩個時間點完成睡眠運動，這兩個時間點分別為酢漿草午間和晚上的睡眠時間。我們的

實驗觀察到三種色光與白光對照組的睡眠時間，結果如表二： 

 

 

        我們從「酢漿草，也要午睡嗎?~探討酢漿草的光觸反應」這篇報告得知，酢漿草中午有

午睡的現象，我們觀察到的實驗結果也有此現象。三次的白光對照組睡眠時間不同，推測可

能是因為植株正在漸漸適應實驗箱中的照光和溫度，導致睡眠運動發生時間的改變。從實驗

結果可知，酢漿草睡眠運動受生理時鐘影響，色光會影響酢漿草午間和晚上睡眠的現象，使

得酢漿草越來越「晚睡」。 

27
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01:10 02:10 03:10 04:10 05:10 06:10 07:10 08:10 09:10 10:10

閉
合

葉
片

數

觀察時間

睡眠運動

實驗日期  時間點 白光下閉合

的葉片數 

色光  時間點 閉合的

葉片數 

3/30 開始 1:10 pm 15 藍光 開始 1:10 pm 27 

午間睡眠 2:10 pm 16 午間睡眠 5:10 pm 21 

晚上睡眠 9:10 pm 18 晚上睡眠 9:10 pm 24 

4/10 開始 1:10 pm 9 紅光 開始 1:10 pm 6 

午間睡眠 3:40 pm 17 午間睡眠 6:10 pm 27 

晚上睡眠 9:10 pm 29 晚上睡眠 11:10 pm 30 

4/11 開始 1:10 pm 14 綠光 開始 1:10 pm 15 

午間睡眠 4:40 pm 20 午間睡眠 8:10 pm 27 

晚上睡眠 10:10 pm 29 晚上睡眠 12:10 pm 30 

▲表二：白光與不同色光睡眠運動時間點對照表 

▲圖十一：藍光下不同時間點閉合的葉片數 
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(2) 蒸散作用 

        從國一生物課本所學，我們知道溫度、濕度、光照度都是會影響植物蒸散作用的因子，

本實驗操作變因是色光，所以在實驗過程中我們測量培養箱的溫度、濕度、光照度，確保實

驗條件的一致。 

實驗前感測器的校正 

       在每次做實驗之前我們都會先將每次收數據的時間改成每秒收一次數據，以觀察收到的數

據是否穩定。接著在空氣中和在水中分別進行土壤溼度感測器的校正，一開始感測器剛接觸

到空氣和水數據會比較不穩定，等待一段時間後感測器收到的數據會較為穩定、數值差異較

小。這個步驟可以確認相同的感測器測量結果具一致性，如此一來數據也較有參考價值。 

實驗方式 

      我們同時監測培養箱中白光與色光組別，一天之內土壤濕度感測器的數值變化，如下圖。 

 

 

 

 

 

 

       土壤濕度感測器的數值範圍在0~1023之間，數值越大，代表土壤濕度越低，圖十二和圖

十三的趨勢圖顯示，隨著植株的蒸散作用，感測器數值會越來越大，表示土壤濕度越來越

低。因為每隻感測器在相同環境下收到的數據不一定相同，因此我們決定使用每隻感測器收

到的數據最大值與最小值相減的差(delta)值，來進行比較，如表二。 

 

實驗日期 色光 色光的溼度變化值

(delta) 

色光的溼度變化值

(delta)–白光變化值

(delta) 

蒸散量比較 

03/30 藍光 327 -44 蒸散量較白光少 

04/06 紅光 117 -185 蒸散量較白光少 

03/28 綠光 74 -253 蒸散量較白光少 

▲圖十二：白光下的土壤濕度變化                 ▲圖十三：藍光下的土壤濕度變化 

▲表二：白光與不同色光睡眠運動時間點對照表 
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用 imageJ 確認實驗組與對照組得葉片面積  

    最初我們開始做實驗時，是用肉眼觀察酢漿草的葉片大小和株數，盡可能選出大小、株數

差不多的兩個盆栽，一盆當作實驗組，一盆當對照組。我們想知道實際葉片面積是否相等，

也想扣除植株在實驗期間枯黃凋萎的葉片面積，因此我們用 imageJ 軟體計算每次實驗的植物

葉片面積，來算出單位面積的水分蒸散量。 

   

 

操作 imageJ 軟體的步驟如下： 

1.點擊 open 選出要計算的盆栽照片  

2.點選上方的直線畫出單位長度:cm  

3.設定單位為 cm  

4.選擇 lmage 中的 Adjust 中的 Color Threshold  

5.將鮮豔度、顏色、深淺調到可以把要計算的物體全部圈起來為止，按下 enter 鍵再次確認

圈起來的是否要得範圍  

6.按 Analyze 中的 Measure 把得到的數字手動記錄下來。 

     在實驗中我們發現，在相同亮度下，對照組白光予實驗組色光兩者相比較，不論是哪一種

色光，白光皆蒸散得較多。我們推測可能是因為綠色植物會反射綠光，吸收其他顏色的光，

對照組吸收了較多的藍光及紅光，所以蒸散得比較多，而實驗組的不論是紅光還是藍光，植

物都只吸收到一種色光，因此蒸散得較慢。 

睡眠運動和蒸散作用的關係 

        我們觀察到植株在睡眠運動到特定的時間時葉片會下垂甚至閉合，在這期間蒸散作用因

葉片下垂，會較曬不到燈光，減少水分的蒸散，因此蒸散作用也會較不旺盛。 

       另外照射色光會使得植株延後睡眠運動的時間，也會導致植株水分蒸散量變少，推測可

能是光線使打開的氣孔數量變少，也有可能是植株睡眠時間較久導致蒸散變少。有待下次做

更進一步的研究，收集更長時間的連續睡眠運動記錄，以及更多的數據，才能確定不同色光

對植株蒸散量更詳細的影響效果。 

▲圖十四：實驗組酢漿草照片(含比例尺)   ▲圖十五：用 imageJ 軟體分析照片中葉片面積 
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(3) 實驗心得與未來展望 

      我們的實驗偵測的時間很長，在實驗過程中感測器長時間處於潮濕狀態，發現土壤濕度感

測器其實非常容易鏽蝕，下次實驗可以更常替換感測器，或改成較不會生鏽的感測器測量數

據，更能確保數據的準確性。 

        透過這次實驗，我們發現第一天的數據和其他天的數據有些差異，因此我們認為植物也需

要適應期。若是以後有更長的時間讓我們再做一次實驗，我們可以在觀察睡眠運動結果之

前，先讓植株在培養箱適應環境一天後再測，也許會得到更準確的實驗結果， 

         若未來能克服直播監測影片只能錄12小時的限制，我們將能找出酢漿草在不同色光中，

更多關於睡眠運動的規律， 並延伸應用於研究植物的睡眠運動與蒸散作用是否有絕對關係，

如何控制植物蒸散和睡眠等。另外，運用智慧培養箱收集數據，並將數據建立出模型，可以

預測植物的生理表現，未來也可以應用在與植物種植相關的研究。 
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附件三 

2023仰望盃全國科學 HomeRun 實作大賽 

作品設計費支出明細表(複賽用) 

 

隊伍名稱：UFO 

項目名稱 費用 備註 

光感測器 20*2=40 (實驗組與對照組) 

土壤感測器 20*2=40 (實驗組與對照組) 

溫溼度感測器(DTH11) 50*2=100 (實驗組與對照組) 

RGB模組 35*2=70 (實驗組與對照組) 

麵包板 40*2=80 (實驗組與對照組) 

攝影鏡頭 200*2=400 (實驗組與對照組) 

   

   

   

   

   

   

   

總價（新台幣）（元） 730 (實驗組與對照組) 

註：除了大會所提供之 Arduino UNO 外，其餘作品設計費每組花費限額3,000元(大會不補助)。若作品有使用到

網際網路，提供網路的設備不計入作品設計費，該設備只作為提供網路給作品使用。 

複賽時並請提供「作品設計支出明細表」。 


