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素養篇

1

七上架構與內容調整

課前準備與引起動機

＋  進入實驗室與器材使用方式

★  優化引起動機、科普知識與生活情境劇場內容

第一章 生命的發現

＋  科學方法編入內文

★  「實驗 1-1 觀察生物的工具」增加實照步驟解說，使顯微鏡
操作更簡明清楚

★  「實驗 1-2 細胞的觀察」增加多種顯微圖實照，清楚呈現觀
察結果

第二章 組成生命體的層次和尺度

＋  物質進出細胞的方式

－  簡化滲透實驗，以科學方法引導活動操作

★  跨科內容全新改寫，以微觀的細胞觀察結合實用的尺度工
具，延伸至生活應用

第三章 生物體的營養

＋  人體需要的養分

－  熱量的測量與計算

★  優化酵素活動的步驟與探究學習實用化

★  光合作用活動探究教學實用化

第四章 生物體內的運輸

＋  人體的防禦概念

★  優化淋巴系統內容

第五章 生物體的協調作用

★  優化神經傳導路徑圖照設計

★  優化植物向性內容

第六章 生物體內的恆定

★  優化呼吸系統內容

★  優化排泄作用內容

★  優化水分恆定內容

七下架構與內容調整

第一章 新生命的誕生

＋  新增細胞分裂與減數分裂顯微鏡實照

★  優化植物營養器官繁殖內容

★  開花植物內容重新編寫，教學更順暢

第二章 遺傳

＋  新增複製生物流程圖解與說明

★  以科學方法介紹孟德爾遺傳實驗，瞭解科學實驗方法

第三章 形形色色的生物

＋  新增古生物的演變歷程與環境變遷內容

★  更換生物精彩實照，強調物種辨識特徵

★  重新設計「活動 3-1 檢索表的製作」，以臺灣常見鳥類為例
子，增加物種辨識能力與學習樂趣

第四章 生物與環境的交互作用

－  刪除二氧化碳溫室氣體探究實驗

★  跨科內容全新改寫，以臺灣特有種岩鷚生存壓力、開花時序
錯亂與登革熱全球擴散，探討全球暖化與減碳生活

★  更換生物與環境實照，強化物種與環境的依存關係

第五章 人類與環境

＋  融入時事環境相關議題

★  優化環境汙染內容

　＋ 表示新增或改寫，－ 表示刪除或簡化，★ 表示優化頁面
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實驗探究好操作

讓我做個實驗，在麵糰中加或不加酵母

菌來驗證看看。

無法直接找到答案時，可以整合學

過的知識和找到的相關資料，提出

假說。但假說只是可能的答案或解

釋，不一定正確。

實驗結束後，整理並分析實驗數據，

形成圖、表或科學性的描述。對照實

驗結果與假說的內容，檢驗結果是否

支持假說。若實驗結果不支持假說，

就必須修正假說。

若假說是合理的，並經其他科學家重

複驗證而被接受，則可能成為學說。

設計一套周詳有邏輯的實驗流程，來驗證假

說。實驗的對象必須分成實驗組和對照組，

且實驗必須重複數次，以減少誤差。在實驗

過程中會改變的因素稱為變因，包含：

1.操作變因

　實驗組與對照組之間不同的因素，每次實
驗只能有一個操作變因。

2.控制變因

　實驗組與對照組之間保持不變的因素。

3.應變變因

　即實驗結果，會因操作變因不同而改變。
若懷疑是其他因素造成結果，可修改實驗
設計，以找出影響實驗結果的真正變因。

分
析
實
驗
結
果

設
計
並
進
行
實
驗

提
出
假
說

支
持
假
說

不
支
持
假
說

實驗組

結果

氣
球
體
積

時間

對照組

水 +糖 +麵粉 水 +糖 +麵粉
+酵母菌

添加酵母菌的試管

產生較多氣體，結

果和假設相同。

對照組 實驗組

饅頭上的小洞可能是

麵糰中的酵母菌利用

麵糰中的成分後產生

氣體所造成的吧！

討
論
並
提
出
結
論

第 1 章  生命的發現 15

饅頭上有好多小洞喔！

探究自然的方法1-1

日常生活中有許多我們認為理所當然的現象，其背後多藏有

科學原理。透過合乎邏輯的方法，可找到有力的證據和答案，來

說明這些現象並解決問題。但隨著科學發展和儀器進步，當發現

新證據時，舊有的知識可能會受到檢驗和修正，有時甚至會被捨

棄。科學就是在這種反覆驗證的過程中不斷進步。

科學方法包含觀察、提出問題、參考文獻資料、提出假說、

設計並進行實驗、分析實驗結果與討論並提出結論等步驟。下列

將以饅頭切面上的小洞為例，說明科學方法的流程。

書本和網路上的資料說麵糰

發酵時會產生氣體，讓麵糰

膨大並使饅頭中產生空洞。

為什麼饅頭上會有

這麼多小洞呢？

??

通常是科學方法的第一步，

可利用感官或儀器進行觀

察，必須客觀且注意安全。

在觀察過程中，常會發現並

提出問題。

查詢書籍或上網蒐集相關資

料，並確認資料可信度後，

以獲得問題可能的答案。

觀
察

提
出
問
題

參
考
文
獻
資
料

5

14

科學方法納入正文，奠定科學探究的第一堂課。

● 大考必考，搭配實驗操作，緊跟大考趨勢。
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讓我做個實驗，在麵糰中加或不加酵母

菌來驗證看看。

無法直接找到答案時，可以整合學

過的知識和找到的相關資料，提出

假說。但假說只是可能的答案或解

釋，不一定正確。

實驗結束後，整理並分析實驗數據，

形成圖、表或科學性的描述。對照實

驗結果與假說的內容，檢驗結果是否

支持假說。若實驗結果不支持假說，

就必須修正假說。

若假說是合理的，並經其他科學家重

複驗證而被接受，則可能成為學說。

設計一套周詳有邏輯的實驗流程，來驗證假

說。實驗的對象必須分成實驗組和對照組，

且實驗必須重複數次，以減少誤差。在實驗

過程中會改變的因素稱為變因，包含：

1.操作變因

　實驗組與對照組之間不同的因素，每次實
驗只能有一個操作變因。

2.控制變因

　實驗組與對照組之間保持不變的因素。

3.應變變因

　即實驗結果，會因操作變因不同而改變。
若懷疑是其他因素造成結果，可修改實驗
設計，以找出影響實驗結果的真正變因。

分
析
實
驗
結
果

設
計
並
進
行
實
驗

提
出
假
說

支
持
假
說

不
支
持
假
說

實驗組

結果

氣
球
體
積

時間

對照組

水 +糖 +麵粉 水 +糖 +麵粉
+酵母菌

添加酵母菌的試管

產生較多氣體，結

果和假設相同。

對照組 實驗組

饅頭上的小洞可能是

麵糰中的酵母菌利用

麵糰中的成分後產生

氣體所造成的吧！

討
論
並
提
出
結
論
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科學方法納入正文，奠定科學探究的第一堂課。

　　　　　　

結
論

分
析
與
討
論

活
動

1  將 250mL燒杯裝入約半杯溫水，放在
陶瓷纖維網上加熱備用，另以 50mL燒
杯收集適量的唾液（可混合適量的水）。

2  取試管甲、乙分別加入 1mL澱粉液，
再取試管 A，加入 1mL水 ;試管 B加
入 1mL唾液，將試管甲、乙；A、B置
於 37℃溫水中。

盛 37℃溫水
的水盆

3  10分鐘後，將試管甲、乙中的澱粉液分
別倒入 A、B試管，用玻棒將試管內的
液體攪拌均勻，放回 37℃溫水中等待
10分鐘。

4  將A、B試管取出後加入 1mL本氏液，
放入 250mL燒杯中隔水加熱，觀察並
記錄試管內液體加熱前、後的顏色變

化。

1.  活動步驟 3  中，溶液混合後未直接進行本氏液測試，卻放回 37℃溫水靜置的原因可能
為何？

2.  A、B兩組中的哪組為實驗組？其試管中的本氏液在反應結束後呈什麼顏色？

3. 本活動中對照組的設計，應該是想對照出人類唾液可能具有什麼特性？

4.  若在執行步驟 4  之前，先吸取 A、B試管中少量的溶液，滴於乾淨的試管中，再分別
滴加碘液，發現 A、B試管的溶液皆出現藍黑色或紫紅色的反應結果，應如何解釋較適
當？

5. 對照活動結果與假說內容，檢驗活動結果是否支持假說？

1.  請你對本活動所探討的內容，寫下你的結論。

步驟

74

　　　　　　

觀
察

假
說

活
動

提
問

參
考
資
料

探究
活動3-2 酵素的作用

咀嚼米飯一段時間後，感覺到甜味出現。

為什麼原本沒有味道的米飯咀嚼久了，會有甜味出現呢？是因為有唾液的緣故嗎？

1. 米飯主要成分為澱粉，而澱粉是由小分子醣類（如葡萄糖）組成。
2. 澱粉沒有明顯甜味，但多數的小分子醣類則具有甜味。
3. 本氏液混合葡萄糖液後加熱，會因葡萄糖液的濃度不同而產生顏色變化。

人體的唾液能讓澱粉產生出具有甜味的小分子醣類。

器材  （以組為單位）

□ 50mL燒杯×1 □ 250mL燒杯×2 □酒精燈×1 □滴管×2
□保麗龍盒×1 □陶瓷纖維網×1 □試管×4  □試管架×1
□三腳架×1 □本氏液適量          □ 10mL量筒×2    
□ 1％澱粉液適量（熟澱粉液佳）　　　　　 □玻璃棒×1 

變因

組別
操作變因 控制變因

A組 添加清水
澱粉液體積、溫度、反應時間等

B組 添加唾液

依照假說，我們可以設計此活動的變因分別為：變因設計

第 3 章  生物體的營養 73

● �科學方法的探究歷程
� �融入實驗步驟的範例。
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實驗探究好操作

類似構造並列比較，易錯重點不混淆。

複式顯微鏡

二、複式顯微鏡的使用（本操作使用透明直尺為觀測物）

1  認識複式顯微鏡的構造與功能。

調整視野亮度的構造

光源

放大物體影像

支撐顯微鏡

固定玻片

大幅調整標本和物鏡

的距離，使影像清晰

小幅調整標本和物鏡

的距離，使影像清晰

10X 15X

更換高低倍物鏡

放大物體影像

放置標本

調整光量

包括平面鏡和凹面鏡，

分別可反射和聚集光線

自備燈源的顯微鏡

4X 10X 40X

目鏡

鏡筒

鏡臂

玻片夾

粗調節輪

細調節輪

鏡座

物鏡

光圈

旋轉盤

載物臺

反光鏡

光圈

光源可提供觀察所需光線；光圈則是可調節
通過的光線強弱。

部分機型的光源
為反光鏡

※ 　 「×」代表顯微鏡的放大倍
率，例如：4× 的物鏡代表放
大倍率為 4 倍。

放大物體影像的構造

目鏡

10X   15X   

物鏡

4X   10X   40X   

目鏡鏡頭愈短，倍率愈大

物鏡鏡頭愈長，倍率愈大

放大倍率 ＝目鏡倍率 × 物鏡倍率

調整視野清晰度的構造

粗調節輪 細調節輪

兩者可分別大幅（粗）或微幅（細）調整標本
和物鏡的距離，使影像清晰。

部分機型的粗、
細調節輪合一

粗調節輪

細調節輪

玻片夾載物臺

物鏡

旋轉盤

鏡筒

目鏡

鏡臂

細調節輪

粗調節輪

光圈

鏡座

光源調整鈕

光源

第 1 章  生命的發現 23 解剖顯微鏡

三、解剖顯微鏡的使用（本操作使用透明直尺為觀測物）

1  認識解剖顯微鏡的構造與功能。

眼焦調整器

眼距調整器

倍率調整輪

物鏡

上光源

目鏡

載物板 固定夾 光源開關

調節輪

鏡柱

鏡座

黑色載物板 白色載物板 透明載物板

建議觀測物為淺色時使用 建議觀測物為深色時使用 建議使用下光源時使用

載物板的種類，可因應不同情況使用

26

a

b c

兩種顯微鏡呈現方法一致，
構造與功能比對有邏輯。

● 不同機型構造差異不遺漏，教學最貼心。
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類似構造並列比較，易錯重點不混淆。

三、解剖顯微鏡的使用（本操作使用透明直尺為觀測物）

1  認識解剖顯微鏡的構造與功能。

眼焦調整器

眼距調整器

倍率調整輪

物鏡

上光源

目鏡

載物板 固定夾 光源開關

調節輪

鏡柱

鏡座

黑色載物板 白色載物板 透明載物板

建議觀測物為淺色時使用 建議觀測物為深色時使用 建議使用下光源時使用

載物板的種類，可因應不同情況使用

26

2  將透明直尺置於載物板上，並將觀測數字
對準中央，以固定夾固定。

3  打開光源，調整適當的光線強度。調整眼
距調整器，使兩眼的視野重合。

4  閉上右眼，先用左眼觀察。轉動調節輪直
到左眼能看清楚數字。

放大物體影像的構造

目鏡 物鏡

放大倍率 ＝目鏡倍率 × 物鏡倍率

眼焦調整器 眼距調整器

調整雙眼視野的構造

調整右眼焦距，使雙
眼焦距一致。

調整目鏡距離，使雙
眼視野重合。

上光源 下光源（部分機型有）

從觀測物上方向下
提供光源

從觀測物下方向上
提供光源 

調整視野亮度的構造

調節輪

移動鏡體，調整物鏡與載物板間的距離，使
影像清晰。

調整視野清晰度的構造

若眼焦調整器於左邊目鏡，則先用右眼觀察。！

第 1 章  生命的發現 27

b

c

a

d

構造細節放大圖＋整合相同功能，好記憶好操作。

a 與放大物體有關 c 與亮度有關

b 與清晰度有關 d 與雙眼視野有關
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實驗探究好操作

科學方法實際應用，實驗流程設計貼心。

　　　　　　

假
說

活
動

提
問

參
考
資
料

植物照光能夠產生維持生命現象的養分？

1. 植物行光合作用應該會產生葡萄糖。
2. 碘液可與澱粉反應，呈現藍黑色或紫紅色。
3. 植物光合作用產生的葡萄糖可能形成澱粉儲存。

照光是植物進行光合作用的必要條件之一。

器材  （以組為單位）

□鑷子×1 □三腳架×1 □碘液適量 □培養皿×1
□滴管×1 □迴紋針 □長條鋁箔×1 □酒精燈×1
□陶瓷纖維網×1 □酒精（95％）適量 □ 100mL及250mL燒杯各×1
□植物葉子（如日日春、鬼針草）　※因酒精燈可能有使用上的疑慮，建議使用安全熱源。

依照假說，我們可以設計此活動的變因分別為：

變因

組別
操作變因 控制變因

對照組 無光照 植物的種類、氣溫、土

壤含水量等實驗組 有光照

變因設計

一、 葉片外的角質層，會阻隔
碘液進入葉片中，因此需

先加熱軟化角質層。

二、 葉片中葉綠體所含的葉綠
素，可以利用酒精溶出。

活動說明

1  進行活動前 3
至 5天左右，
在植株上選

擇一片葉片，

用鋁箔包住

葉片後以迴

紋針固定。

2  活動開始前，
摘下有鋁箔

紙的葉片並

除 去 鋁 箔

紙， 放 入 裝

約半杯水的

250mL 燒杯
中 加 熱， 以

軟化葉片。

步驟

探究
活動3-3 光合作用變因之探討
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3  數分鐘後，用鑷子取出已軟化的葉片，
改放入裝有適量酒精的 100mL燒杯中。

4  將裝酒精的小燒杯，放入裝水的大燒杯
中隔水加熱，觀察酒精及葉片的顏色變

化。

小燒杯

大燒杯
水

隔水加熱可避免溫度劇烈變化，降低酒精燃燒

的機率。
！

5  待葉片顏色
變淡，熄滅

酒精燈。用

鑷子把葉片

夾出，放入

大燒杯中的

熱水漂洗，

以洗去葉綠

素與酒精。

6  將葉片取出，攤平於培養皿中，並將碘
液滴在葉片上，觀察葉片顏色的變化。 

碘液

1.  步驟 1  中選擇在本活動進行前 3 至 5 天，而非 3 至 5 小時用鋁箔包住葉片的原因可
能是什麼？

2.  步驟 4  中，將葉片放在酒精中隔水加熱，透明的酒精逐漸變成綠色，是什麼原因造
成的？

3.  步驟 6  時，若滴加碘液於葉片包覆鋁箔的部位，呈現黃褐色，表示該部位不具有何
種物質？

4.  光合作用的產物包括葡萄糖、氧氣和水，則應如何解釋「滴加碘液於葉片未包覆鋁箔
的部位，呈現藍黑色或紫紅色」的結果？

5.  對照活動結果與假說內容，檢驗活動結果是否支持假說？

1.  請你對本活動所探討的內容，寫下你的結論。

水
漂洗
葉片

取出小燒杯要小心，避免燙傷。！

結
論

分
析
與
討
論

活
動

酒精

80

1

2

3

4

5

實驗設計扣合科學方法

3
掌握提問技巧，
學習觀察與解決
問題的能力。

引導利用已知的
概念，提出假說
及設計實驗。

強化變因設計的
教學與練習。1 2

注意事項貼心提醒，
重視過程技能。
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延伸探究步驟引導，

素養能力再提升！

　　　　　　

3  數分鐘後，用鑷子取出已軟化的葉片，
改放入裝有適量酒精的 100mL燒杯中。

4  將裝酒精的小燒杯，放入裝水的大燒杯
中隔水加熱，觀察酒精及葉片的顏色變

化。

小燒杯

大燒杯
水

隔水加熱可避免溫度劇烈變化，降低酒精燃燒

的機率。
！

5  待葉片顏色
變淡，熄滅

酒精燈。用

鑷子把葉片

夾出，放入

大燒杯中的

熱水漂洗，

以洗去葉綠

素與酒精。

6  將葉片取出，攤平於培養皿中，並將碘
液滴在葉片上，觀察葉片顏色的變化。 

碘液

1.  步驟 1  中選擇在本活動進行前 3 至 5 天，而非 3 至 5 小時用鋁箔包住葉片的原因可
能是什麼？

2.  步驟 4  中，將葉片放在酒精中隔水加熱，透明的酒精逐漸變成綠色，是什麼原因造
成的？

3.  步驟 6  時，若滴加碘液於葉片包覆鋁箔的部位，呈現黃褐色，表示該部位不具有何
種物質？

4.  光合作用的產物包括葡萄糖、氧氣和水，則應如何解釋「滴加碘液於葉片未包覆鋁箔
的部位，呈現藍黑色或紫紅色」的結果？

5.  對照活動結果與假說內容，檢驗活動結果是否支持假說？

1.  請你對本活動所探討的內容，寫下你的結論。

水
漂洗
葉片

取出小燒杯要小心，避免燙傷。！

結
論

分
析
與
討
論

活
動

酒精
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延伸探討

老師

老師

同學 B

同學 B

以上活動可推測出「光」是植物進行光合作用的必要條

件之一，你們覺得還有哪些因素會影響光合作用呢？

大家不錯喔！那假設新活動要探討：「___________對光合作用

是否有影響？」你們覺得操作、控制、應變變因為何？

光的顏色！

可惡被搶先了 ! ﾟヽ (ﾟ ´Д`)ﾉﾟ。

可能環境溫度也會影響吧！

我想到了！還有 CO2 !!!!

根據光合作用的反應過程，_____________等因素應該也會影響吧！

這次「光照」這條件是被歸在 _____________變因裡。

操作變因 控制變因 應變變因

光照、

老師

同學 A

說的很好喔！那你們推測，最終葉片會呈現什麼樣的結果呢？

且為什麼會這樣呢？大家一起討論看看吧！

那實驗步驟設計該如何調整呢？

原本的活動設計，好像後面的步驟為軟化葉片的角質層，及溶出葉片的

葉綠素而已，這些操作不會因為變因調整而改變。只有最前面的步驟 1

是與操作變因改變最有關的，所以可調整成：
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54
實驗步驟最詳盡，
操作圖示看得清。

引導操作重點與
結果觀察，進行
歸納推論。

步驟重點明確，
輔助標示說明。

思考並提出其他
可能影響光合作
用的因素。

依據假設設定變
因。

依據變因設計實
驗步驟。
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實驗探究好操作

實驗影片步驟強化重點，結果清晰對照！

實驗設計說明原理，加強概念好操作。

影像清晰放大，字卡加強重點。

設計

步驟
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飽餓

儲存分解

肝

糖 糖

血糖下降血糖上升

分泌
升糖素

分泌
胰島素

胰臟

腦

血液中的葡萄糖稱為血糖，是細胞進行呼吸作用產生能量的主要

來源。以人體為例，如果血糖濃度太低或太高，都可能引起個體昏迷，

甚至死亡。

血糖的來源，主要來自醣類食物的消化吸收和儲存，以及肝臟中

肝糖的分解。用餐後，血糖濃度升高，此時胰島素的分泌增加，促使

細胞利用葡萄糖，並增加肝糖的形成，使血糖濃度下降到正常範圍。

細胞進行呼吸作用會消耗葡萄糖，使得血糖濃度降低。低血糖的

血液流經腦部時，會讓腦部感到飢餓，進行攝食；同時升糖素分泌量

增加，促使肝臟細胞將儲存的肝糖分解為葡萄糖並釋放到血液，讓血

糖濃度上升到正常範圍（圖 6-7）。

圖 6-7 日常血糖維持恆定之示意圖

血糖的恆定6-2

血
糖
值
低
時

血
糖
值
高
時

血糖值恢復穩定

5

10

158

實驗結果特寫說明，方便對照說明。

分段選取，快速跳播，掌握教學節奏。

Q&A重點提問提升專注力。

結果

討論

檢測
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素養能力，累積提升

生活情境引起學習動機，接續圖鑑設計，連結學習概念。

此魚非彼魚？

名稱中有「魚」的生物，如甲魚、

山椒魚、衣魚、魷魚……

這些生物都是魚類嗎？

海豚、鯨和鯊魚都是魚類嗎？

 鯊魚利用鰓呼吸，具鰓裂，  
不具有噴氣孔，不須至水面換氣。

呼
吸
器
官
為
肺

呼
吸
器
官
為
鰓

鯊魚鯊魚鯊魚

 鯨豚的頭頂具有噴氣孔，氣
體藉由噴氣孔進出呼吸道。

 呼氣時，體內噴出的熱空氣遇到環境中的冷空
氣，就會凝結成小水珠（呈白霧狀）。這些白

霧加上一些海水，看起來就像噴出了水柱。

 不同鯨豚的噴氣孔數量不同，瓶鼻海豚、抹香
鯨只有一個噴氣孔，藍鯨則有兩個。

海豚噴氣孔

藍鯨噴氣孔

海豚海豚海豚

鯨鯨鯨

鰓裂
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小劇場

今天的戶外教
學要帶大家去
賞鯨豚。

海豚是社會性的動物，會互相
溝通、共同育幼，科學家研究，
其實海豚跟小朋友一樣聰明喔！

呵呵呵，
其實海豚不是魚喔。

快看，那裡有
鯨魚在噴水。

鯨魚不是在噴水，
牠們是在呼吸。

魚不是在水裡
用鰓呼吸的嗎？

鯨魚其實也不是魚喔，牠們
跟人類一樣是用肺呼吸喔！

哇，
看到了看到了！

蛤∼我養的孔雀魚還把自己生的小魚吃掉呢。
為什麼都是魚，怎麼差這麼多？

64

生活情境

小劇場

大家快看，今年
來臺灣過冬的黑
面琵鷺飛來了！

好可愛喔！
我第一次看到真的
黑面琵鷺！

為什麼每年多
數的黑面琵鷺，
都會飛來曾文
溪口溼地啊？

你家附近有一間環境
舒適又超級好吃的麵
店，你會不會常去吃？

那就對了！曾文溪口溼地這
裡的環境乾淨，對於從北方
飛來的黑面琵鷺來說氣候溫
暖舒適，且食物豐富。

而且這溼地裡，不是只有黑面
琵鷺而已，你們可以自己數數
看，有幾種生物生活在這裡。

大多了啦！我都看的頭昏
眼花了！雖然牠們都一群
一群的，但真的太難分了。

所以為了讓又多又可
愛的生物有很好的地
方能生活，我們要好
好的愛惜環境呢！

會啊！我才不要去
又髒又難吃的店。

110

提問引導思考，
緊扣教學內容。

說明外觀特徵，結合學理內涵。

● 以海洋生物的外觀，帶出可能的迷思概念。
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有些植物可以利用根、莖、葉等營養器官來產生後代，這種方式稱為營

養器官繁殖。例如：落地生根和石蓮的葉片、洋蔥的鱗莖、草莓的匍匐莖、

馬鈴薯的塊莖以及甘藷的塊根，都可用來產生新個體。

營養器官
繁殖

葉片基部

葉

匍匐莖

芽

莖 鱗莖　洋蔥

落地生根　從葉緣缺刻處長出新個體 石蓮　從葉片基部長出新個體

匍匐莖　草莓

芽 葉

鱗莖

鱗葉

16

生活情境引起學習動機，接續圖鑑設計，連結學習概念。

黑面琵鷺夏天生活在朝鮮半島

等較寒冷的北方地區，冬天時，會

成群飛到溫暖的南方過冬，在臺灣

度冬時，主要生活在臺南 曾文溪口

附近的七股、四草地區。因為黑面

琵鷺屬於瀕臨絕種的生物，所以大

家對於溼地保育相當重視，且每年

都會監控黑面琵鷺的總數

量。數量龐大，該如何

計算呢？

動物還會移動，更增加計算上的困

難，科學家都是用什麼方法來更有效

率的計算生物族群的數量？

黑面琵鷺的族群數量

嗯……黑面琵鷺的數量太多，	

好像不太好直接計算耶？	

有沒有方便又快速的方法呢？

這裡有2隻

黑面琵鷺！

這裡有　　	隻，基本上直接用數的

就可以很清楚的計算出數量。

第 4 章  生物與環境的交互作用 111生活情境

小劇場

大家快看，今年
來臺灣過冬的黑
面琵鷺飛來了！

好可愛喔！
我第一次看到真的
黑面琵鷺！

為什麼每年多
數的黑面琵鷺，
都會飛來曾文
溪口溼地啊？

你家附近有一間環境
舒適又超級好吃的麵
店，你會不會常去吃？

那就對了！曾文溪口溼地這
裡的環境乾淨，對於從北方
飛來的黑面琵鷺來說氣候溫
暖舒適，且食物豐富。

而且這溼地裡，不是只有黑面
琵鷺而已，你們可以自己數數
看，有幾種生物生活在這裡。

大多了啦！我都看的頭昏
眼花了！雖然牠們都一群
一群的，但真的太難分了。

所以為了讓又多又可
愛的生物有很好的地
方能生活，我們要好
好的愛惜環境呢！

會啊！我才不要去
又髒又難吃的店。

110

透過不同數量的呈現，引導思考
如何估算族群數量。

透過黑面琵鷺遷徙來台，觀察棲地
的環境，以及有哪些不同的族群？

● 以候鳥遷徙為例 ，引導估算族群數量。
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素養能力，累積提升

圖片整合課文重點，模式圖形成概念。

1  排泄作用

生物排除體內代謝廢物

的過程，稱為排泄作用。代

謝廢物包括二氧化碳、水，

以及氨等含氮廢物。

氨是細胞代謝蛋白質後

產生的廢物，毒性很強，大

部分生活在水中的生物會立

即將氨排出體外，其他生物

則必須將氨轉換成毒性較低

的物質，例如：人類及其他

哺乳類，主要將氨轉換成毒

性較小的尿素，藉由尿液排

出體外；昆蟲和鳥類則需將

氨轉換成毒性最小的尿酸，

隨糞便一起排除（圖 6-9）。

氨、二氧化碳等廢物

6-3 排泄與水分的恆定

多數生活在水中的生物會直接將氨、二氧化碳等廢物擴

散到水中。

︵
毒
素
較
弱
︶

︵
毒
性
最
弱
︶

人類及其他哺乳類主要將尿素藉由尿液排出。

鳥類和昆蟲，會將尿酸混在糞便中排除。

氨

二氧化碳

氨

尿素

尿酸

圖 6-9  
各種生物排除含氮廢物的方式

小丑魚變形蟲

犀牛

尿液

蠶鳥

糞便

糞便

︵
毒
性
最
高
︶

160

5

10

15

以圖輔文，標示氨、尿素
與尿酸的形成與差異。
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如果子代得到一個顯性遺傳因子和一個隱性遺傳

因子，則只會表現出顯性遺傳因子控制的特徵，所以

當子代獲得的遺傳因子是 T 和 t 時，會表現出 T 決定

的特徵，也就是高莖（圖 2-5）。

除了豌豆莖的高矮，孟德爾對豌豆的豆莢形狀和

花的顏色等性狀進行實驗，也都得到相近的結果（圖

2-6）。他的研究歷經觀察、實驗、分析數據到推論，

共經過八年之久，終於歸納出遺傳法則。在他提出推

論之後三十多年，許多科學家進行遺傳實驗，發現結

果也符合孟德爾的遺傳法則，因此後人尊稱孟德爾為

遺傳學之父。

顯性特徵 隱性特徵

種
子
形
狀

圓形（5474） 皺皮（1850）
2.96　　　：　　　　1

種
子
顏
色

黃色（6022） 綠色（2001）
3.01　　　：　　　　1

豆
莢
形
狀

飽滿（882） 皺縮（299）
2.95　　　：　　　　1

豆
莢
顏
色

綠色（428） 黃色（152）
2.82　　　：　　　　1

花
的
顏
色

紫花（705） 白色（224）
3.15　　　：　　　　1

花
的
位
置

腋生（651） 頂生（207）
3.14　　　：　　　　1

莖
的
高
矮

高莖（787） 矮莖（277）
2.84　　　：　　　　1

圖 2-6  
孟德爾發現的豌豆第二子代顯隱性特徵表現的數量接近 3：1

圖 2-5 	 遺傳因子組合與性狀的表現

TT ttTt

T

t

顯性遺傳因子（高莖）

隱性遺傳因子（矮莖）

豌豆的兩種遺傳因子可以有三種配對

方式，且成對遺傳因子中，只要有一個

是顯性（T），就會表現出顯性的特徵。

矮莖高莖高莖

比例

比例

比例

比例

比例

比例

比例
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雄 雌

卵精細胞

減數分裂

親代各自擁有成對的

遺傳因子。

T t T t
親代

成對染色體分離，造

成各對遺傳因子隨之

分離。

T Tt t
配子

因為發生遺傳重組，

所以有性生殖可以產

生有差異的子代。

T T t t
子代

Ttt

精卵結合後，子代

的遺傳因子恢復為

成對。

受精作用

以豌豆為例，控制莖高矮的遺傳因子有兩個，而遺傳因

子有 T 或 t 兩種形式，所以遺傳因子的組合可能是 TT、Tt、tt

三種型式，稱之為基因型。而豌豆表現出來的特徵可能是高莖

或矮莖，稱之為表現型。

有性生殖是親代透過配子傳遞遺傳因子給子代，因為發生

遺傳重組，所以會產生有差異的子代（圖 2-9）。

圖 2-9  以豌豆為例，有性生殖產生子代的遺傳因子傳遞過程。

T

5
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肝臟

腎臟

膀胱

血
液

輸
尿
管

尿
道

血
液

含氨物質

尿素

水分

有用物質

多餘廢物

尿素及尿液形成示意圖B

肝臟

腎臟

膀胱

血
液

輸
尿
管

尿
道

血
液

含氨物質

尿素

水分

有用物質

多餘廢物

肝臟

腎臟

膀胱

血
液

輸
尿
管

尿
道

血
液

含氨物質

尿素

水分

有用物質

多餘廢物

人體的排泄器官包括腎臟、肺臟和皮膚。肺臟進行

氣體交換時，會排出二氧化碳和水；皮膚則會藉著排汗

調節體溫的同時，一併排除水分與含氮廢物。

人體的泌尿系統包括：腎臟、輸尿管、膀胱和尿道

（圖 6-10A）。當血液流經肝臟時，肝臟可將氨轉換成

尿素，而血液流經腎臟時，小分子物質會被過濾出來，

有用的物質再被吸收回到體內，尿素、多餘的水分與礦

物質，會形成尿液，由輸尿管送到膀胱暫時儲存。膀胱

中的尿液到達一定容量時，人體會產生尿意，膀胱收縮、

尿液便由尿道排出體外（圖 6-10B）。

圖 6-10 尿液的形成與排泄

過濾及再吸

收有用物質
將氨轉換

成尿素

運送尿液

至膀胱

暫存尿液

排出尿液

腎臟

肝臟

膀胱

尿道

輸尿管

泌尿系統

人體泌尿系統A
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5

10

1  排泄作用

生物排除體內代謝廢物

的過程，稱為排泄作用。代

謝廢物包括二氧化碳、水，

以及氨等含氮廢物。

氨是細胞代謝蛋白質後

產生的廢物，毒性很強，大

部分生活在水中的生物會立

即將氨排出體外，其他生物

則必須將氨轉換成毒性較低

的物質，例如：人類及其他

哺乳類，主要將氨轉換成毒

性較小的尿素，藉由尿液排

出體外；昆蟲和鳥類則需將

氨轉換成毒性最小的尿酸，

隨糞便一起排除（圖 6-9）。

氨、二氧化碳等廢物

6-3 排泄與水分的恆定

多數生活在水中的生物會直接將氨、二氧化碳等廢物擴

散到水中。

︵
毒
素
較
弱
︶

︵
毒
性
最
弱
︶

人類及其他哺乳類主要將尿素藉由尿液排出。

鳥類和昆蟲，會將尿酸混在糞便中排除。

氨

二氧化碳

氨

尿素

尿酸

圖 6-9  
各種生物排除含氮廢物的方式

小丑魚變形蟲

犀牛

尿液

蠶鳥

糞便

糞便

︵
毒
性
最
高
︶

160

5

10

15

課文圖像化，利用模式圖，
結合器官、功能與形成過程。



14

素養能力，累積提升

會考趨勢重整合，教材搭配好用心。

雄 雌

卵精細胞

減數分裂

親代各自擁有成對的

遺傳因子。

T t T t
親代

成對染色體分離，造

成各對遺傳因子隨之

分離。

T Tt t
配子

因為發生遺傳重組，

所以有性生殖可以產

生有差異的子代。

T T t t
子代

Ttt

精卵結合後，子代

的遺傳因子恢復為

成對。

受精作用

以豌豆為例，控制莖高矮的遺傳因子有兩個，而遺傳因

子有 T 或 t 兩種形式，所以遺傳因子的組合可能是 TT、Tt、tt

三種型式，稱之為基因型。而豌豆表現出來的特徵可能是高莖

或矮莖，稱之為表現型。

有性生殖是親代透過配子傳遞遺傳因子給子代，因為發生

遺傳重組，所以會產生有差異的子代（圖 2-9）。

圖 2-9  以豌豆為例，有性生殖產生子代的遺傳因子傳遞過程。

T

5
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以圖示整合生殖與遺傳的概念，
說明遺傳因子重組與傳遞過程。

● 整合生殖與遺傳。
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能
力
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飽餓

儲存分解

肝

糖 糖

血糖下降血糖上升

分泌
升糖素

分泌
胰島素

胰臟

腦

血液中的葡萄糖稱為血糖，是細胞進行呼吸作用產生能量的主要

來源。以人體為例，如果血糖濃度太低或太高，都可能引起個體昏迷，

甚至死亡。

血糖的來源，主要來自醣類食物的消化吸收和儲存，以及肝臟中

肝糖的分解。用餐後，血糖濃度升高，此時胰島素的分泌增加，促使

細胞利用葡萄糖，並增加肝糖的形成，使血糖濃度下降到正常範圍。

細胞進行呼吸作用會消耗葡萄糖，使得血糖濃度降低。低血糖的

血液流經腦部時，會讓腦部感到飢餓，進行攝食；同時升糖素分泌量

增加，促使肝臟細胞將儲存的肝糖分解為葡萄糖並釋放到血液，讓血

糖濃度上升到正常範圍（圖 6-7）。

圖 6-7 日常血糖維持恆定之示意圖

血糖的恆定6-2

血
糖
值
低
時

血
糖
值
高
時

血糖值恢復穩定

5

10

158

胎兒藉由臍帶和胎盤從母體獲得氧氣和養分，並排

出二氧化碳和其他廢物（圖 1-7C）。發育過程中，胎

兒受到羊膜和羊水的保護，可以避免震盪或感染的危害

（圖 1-7D）。經過約 40 週的孕期，母體子宮強烈收縮，

有助於胎兒順利由產道生出，此過程稱為分娩。離開母

體後，初生嬰兒須自行呼吸，並可藉由吸吮母親的乳汁

來獲得營養（圖 1-7E）。

胎兒

羊水

羊膜

產道

子宮

胎盤

臍帶

胎兒會受到羊水及子宮的保護
母親可分泌乳汁來哺育嬰兒

胎兒藉由臍帶和胎盤與母體交換物質

臍帶
物質運輸

母體

：充氧血；（ ：缺氧血）

胎盤
物質交換

C  發育 D  懷孕的母親

E  哺育

5

第 1 章  新生命的誕生 23

胎兒與母體的物質交換，
整合上冊血液循環內容。

● 整合物質交換與血液循環。
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素養能力，累積提升

核心概念發展重點整理，輔助整合與複習。

素養練練看手繪心智圖

( A ) 2. 下列為四種植物對於環境刺激的感應，何者從接受刺激到出現反應，所需的時
間最長？

訟朱槿植株受光刺激後向光彎曲　　訠捕蠅草受昆蟲刺激後葉片閉合　　

訡酢漿草在太陽下山後葉片下垂　　訢含羞草受外力觸碰後小葉閉合

( A ) 3. 將種有植株的兩相同盆栽，分別放在甲、乙兩個獨立的黑暗房間內，且將光源
擺放在不同位置照射植株，經一段時間後，其生長狀況如圖（一）所示。若此時

把光源移開，再經一段時間後，觀察莖的生長方向。若圖（二）為預測莖生長方

向的示意圖，則下列有關甲、乙兩處的莖生長之敘述，何者最合理？

訟兩處的莖皆如淤生長　　

訠兩處的莖皆如于生長　　

訡甲處的莖如淤生長；乙處的莖如盂生長　　

訢甲處的莖如盂生長；乙處的莖如淤生長

( A ) 1. 下表為阿煌重複完成 5 次相同動作的時間紀錄表，由此表的資訊推論，有關此
動作的敘述，下列何者錯誤？

訟控制中樞僅為脊髓

訠需有感覺神經元參與

訡需有運動神經元參與

訢經練習可縮短反應時間

解析：
由表可知進行五次的反應時間逐漸縮短，表示
此動作是可以經由練習來縮短反應時間的，故
此動作並非反射動作。訟大腦有參與此動作。

111
年
會
考
試
題

110
年
會
考
試
題

107
年
會
考
試
題

解析：
訟莖朝向光源生長，為向光性，向性需要一段時間才能觀察出變化，非立即性的反應；訠訡訢捕蠅草的捕
蟲運動、酢醬草的睡眠運動、含羞草的觸發運動都是屬於植物立即性的反應，可以在短時間內觀察到變化。

解析：
光源拿開後，甲、乙兩處植物的莖
接受到地球引力的影響，皆具有背
地性，皆會往淤生長，故答案是訟。

圖（一） 圖（二）

生物
協調作用

植物的感應

動物的調節

內分泌系統

神經系統

膨壓
向性

對季節的感應

反射

中樞神經
周圍神經

動物行為

脊神經

本能 學習

激素

腦神經

腦

脊髓

救命!太陽在那邊!

那個 ...

停 ...

啊 !

你沒事吧 !

痛

秋天~
是戀愛的季節!

不知道老闆
今天吃不吃
早餐?

激

他不吃早餐，
我就輕鬆了。
不然趕葡萄糖
去肝 臟 挺累的。

伙伴快看太陽!

可以慢慢
消化了~

廣播：胰島站到了! 還沒上車的
乘客請 趕快上車。本列車通往
人體全身。下一站 性 腺 站。

次數 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次

時間（秒） 59 48 30 35 25

第
一
冊

人體協調
與控制

神經 內分泌

神經元
傳遞訊息

快

短

局部 廣泛

慢

血液
運送激素

傳遞方式

傳遞速率

作用時效

作用範圍

長

神經

系統

內分泌

系統

生物體內的協調作用Ch.5第一冊 

 內分泌腺組
成，分泌激

素（又稱荷

爾蒙）。

 激素隨著血
液輸送，可

調節細胞的

代謝活動。

2  內分泌腺與外分泌腺比較：

2. 內分泌系統

胰臟
胰島組織是內分泌腺，可分泌胰島素、

升糖素，由血液運輸，可調節血糖濃度

是消化腺、外分泌腺，可分泌消化液

（胰液），有導管輸送，含多種酵素，

幫助消化

腺體 內分泌腺 外分泌腺

作用

標的
藉著血液運輸分泌的激素到特定的細胞

藉由導管輸送到體內特定的部位或排放

到體表

舉例 腦垂腺、甲狀腺等 乳腺、汗腺、淚腺、唾腺等

1  受器、動器的功能和位置 2  神經元的構造和功能

4  中樞神經系統的構造和功能：3  神經系統包括中樞神經系統和
周圍神經系統

5  感覺神經元、運動神經元的功能比較

1. 神經系統

構造 功能 位置

受器 接收刺激

眼、耳、

鼻、舌、

皮膚內皆有

動器 產生反應 肌肉、腺體

神經元 功能 備註

感覺神經元 將訊息由受器傳導到中樞神經 皆屬於

周圍神經運動神經元 將訊息由中樞神經傳導到動器

構造 功能

腦

大腦 掌管感覺、運動、意識和思考等

小腦 協調全身肌肉，維持身體平衡

腦幹 控制呼吸、心跳、血壓等生理現象

脊髓 四肢的反射中樞

植物能接收環境中的刺激，並產生反應，有些植物會對環境刺激產生快速

的反應，有些則需要較長的時間才能觀察到。

3. 植物的感應

 神經系統和內分泌系統的比較

1  內分泌系統 構造 激素 功能

睪丸 性

腺

雄性激素 影響男性的生理特徵

卵巢 雌性激素 影響女性的生理特徵

胰臟

（胰島組織）

胰島素 降低血糖濃度

升糖素 提高血糖濃度

腎上腺 腎上腺素

呼吸心跳加快、血壓

和血糖上升、肌肉血

液量增加

副甲狀腺 副甲狀腺素 調節體內鈣的濃度

甲狀腺 甲狀腺素 調節細胞的代謝

腦垂腺
生長激素 促進個體生長

其他激素 影響其他腺體分泌

 人體由受器接
受刺激，到動

器產生反應的

過程，需要透

過神經系統來

協調整合。

 神經元為神經
的基本單位。

神

經

元

構造 細胞本體 神經纖維

功能
內有細胞核，能調節神

經元代謝、整合訊息。

接收、

傳導訊息

胰臟兼具內外分泌腺的功能

感應 原因 例子 說明

快速的
感應

（膨壓）

和細胞內

的水分變

化有關

觸發運動 含羞草被碰觸後，小葉會迅速閉合、葉柄下垂。

捕蟲運動 捕蠅草的葉會迅速閉合捕蟲，毛氈苔的葉會捲曲捕蟲。

睡眠運動 睡蓮的花朵與酢漿草的葉片白天展開、夜晚閉合。

較慢的
感應

（向性）

和生長

速度不均

有關

莖

向光性：朝向光源生長。

負向地性：背離地心生長，又稱為背地性。

向觸性：朝向接觸的物體捲曲生長。

根
向地性：朝向地心生長。

負向光性：背離光源生長，又稱為背光性。

6  意識反應和反射的比較

反應
是否經

大腦整合
說明

意識

反應
是

訊息藉由感覺神經元（與脊髓）傳到大腦，大腦

發布命令藉由運動神經元（與脊髓）傳到動器。

反射 否

不需經過大腦的快速反應，可縮短神經傳導的反

應時間，由腦幹或脊髓控制。

腦幹：眨眼、咳嗽、唾液分泌等。

脊髓：手摸到熱茶、腳踩到尖物等。

脊髓受器

動器 動器

腦感覺神經元

運動神經元 運動神經元

手指皮膚

手臂肌肉 另一隻手

反射  手碰熱燙物立即縮回 意識  感到痛

意識  用手撫摸
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飽餓

儲存分解

肝

糖 糖

血糖下降血糖上升

分泌
升糖素

分泌
胰島素

胰臟

腦

血液中的葡萄糖稱為血糖，是細胞進行呼吸作用產生能量的主要

來源。以人體為例，如果血糖濃度太低或太高，都可能引起個體昏迷，

甚至死亡。

血糖的來源，主要來自醣類食物的消化吸收和儲存，以及肝臟中

肝糖的分解。用餐後，血糖濃度升高，此時胰島素的分泌增加，促使

細胞利用葡萄糖，並增加肝糖的形成，使血糖濃度下降到正常範圍。

細胞進行呼吸作用會消耗葡萄糖，使得血糖濃度降低。低血糖的

血液流經腦部時，會讓腦部感到飢餓，進行攝食；同時升糖素分泌量

增加，促使肝臟細胞將儲存的肝糖分解為葡萄糖並釋放到血液，讓血

糖濃度上升到正常範圍（圖 6-7）。

圖 6-7 日常血糖維持恆定之示意圖

血糖的恆定6-2

血
糖
值
低
時

血
糖
值
高
時

血糖值恢復穩定

5

10

158

素養練練看手繪心智圖

( C ) 2. 能否捲舌是由一對位於體染色體的等位基因所控制。若一位孩子及其父母與祖
父母（孩子父親的父母）皆能捲舌，但父親的兄弟姊妹皆不能捲舌，則在不考

慮突變的情況下，下列敘述何者最合理？

訟孩子的父母捲舌基因型必相同　　　訠孩子的父母捲舌表現型必相異　　

訡孩子的祖父母捲舌基因型必相同　　訢孩子的祖父母捲舌表現型必相異

( C ) 3. 人類的 ABO 血型是由一對遺傳因子控
制，而控制此血型的遺傳因子有 IA、IB 
和 i 三種型式，其中 IA 和 IB 是顯性，i 
是隱性，血型和基因型的關係如表㈠所

示。表㈡為甲∼丁四組父母的血型配對，

在不考慮突變的情況下，則表㈡中的何

種組別不可能生下 O 型血型的子女？
訟甲　　訠乙　　訡丙　　訢丁

表㈠

表㈡

( A ) 1. 某植物花朵顏色的性狀是由一對遺傳因子控制，紅花為顯性（R），白花為隱
性（r）。科學家將紅花與白花植株雜交後產生第一子代（F1），再取 F1 紅花
植株與白花植株雜交，產生第二子代（F2）共 3 株紅花及 1 株白花。下列有關
此結果的敘述何者正確？

訟若有大量 F2 則其紅花與白花的比例接近 1：1
訠若有大量 F1 則其紅花與白花的比例接近 3：1
訡 F1 植株的基因型應有 RR、Rr 與 rr 三種形式
訢 F2 紅花植株的基因型應有 RR 與 Rr 兩種形式

解析：
由題幹敘述 F1 的紅花與白花（rr）
雜交，可以產生白花（rr）的 F2，
可以推論 F1 的紅花為 Rr。再由 F1 

具有紅花（Rr）及白花（rr）可以
推論親代的紅花為 Rr，白花為 rr。
若大量的 F1 與 F2，則白花比紅花會
接近 1：1；訡 F1 基因型為 Rr 與 rr 
兩種；訢F2 基因型為Rr 與 rr 兩種。

解析：
AB 型（IAIB）不具有 i遺傳因子。故若父母只要有
人是 AB 型就不可能生下 O 型的小孩。

109
年
會
考
試
題

111
年
會
考
補
考
試
題

111
年
會
考
試
題

解析：
由題幹可知能捲舌為顯性（以 A 表示），孩子及其父母和祖父母皆能捲舌，這些人必帶有 A 基因，又
爸爸的兄弟姐妹都不能捲舌，這些人的基因型為 aa，由此推出祖父母必各帶一個 a，故祖父母的基因
型相同為 Aa，而父母的基因型無法判斷。

遺傳

生物技術遺傳法則

基因
突變

基因轉殖

複製生物

多基因
遺傳

單基因
遺傳 誘發性

突變

自然突變

你們要去參加
螢光派對嗎？

棋盤方格法是
我提出的喔！八年的努力，

終於有成果了～

我是Dolly!

我只是皮膚

比較白

你也是

白子嗎？
我才是最高的！

我有美人尖

我被剪成
西瓜皮..這
會遺傳嗎?

孟德爾 龐尼特

血型 基因型

A IAIA或 IAi
B IBIB或 IBi

AB IAIB

O ii

血型 父 母

甲 A A
乙 A B
丙 O AB
丁 O O

第
二
冊

遺傳Ch.2第二冊 

遺傳因子位於染色體上

1  親代將特徵傳給子代的現象稱為遺傳，生物體可遺傳的
特性稱為性狀，每一種性狀可能有不同的特徵。

2  孟德爾發現豌豆的生長期短、特徵明顯、容易栽種，且
授粉過程可以人為控制，是適合操作遺傳實驗的好材料。

3  實驗設計與結果：

4  棋盤方格法：簡易計算親代進行有性生殖
後，子代可能的遺傳因子組合。

遺傳

3. 人類的遺傳

遺傳因子 IA IB i

IA IAIA IAIB IAi

IB IAIB IBIB IBi

I IAi IBi ii

精細胞

卵
T t

T TT Tt

t Tt tt

將精細胞與卵含有的遺傳因子，分別填入棋盤

方格的上列及左欄中。

可得遺傳因子的組合為 TT：Tt：tt＝ 1：2：1，
性狀表現為高莖：矮莖＝ 3：1。

1  染色體上控制性狀
遺傳的基本單位稱

為基因。

2  具有雙套染色體的
生物，控制某性狀

的基因通常包含兩

個遺傳因子，並且

位在成對染色體上

相對等的位置。

3  突變：當基因或染色體發生變異時，生物
體的性狀也可能發生改變。

4  突變的類型包括自然突變和誘發性突變。

5  人類的某些疾病來自遺傳，稱為
遺傳性疾病，造成的原因為染色

體異常或基因突變。

發生
機率

發生原因

自然
突變

較低 染色體或 DNA出錯

誘發性
突變

較高
物理因素 X光、紫外線、核輻射

化學因素 亞硝酸鹽、戴奧辛

疾病 造成原因

唐氏症 染色體數目異常

海洋性貧血 來自親代的異常基因

白化症 異常的隱性遺傳因子

軟骨發育不全症 異常的顯性遺傳因子

2. 染色體與基因

1  血型遺傳：人類的 ABO 血型是由一對遺傳因子控制的，遺傳因子有 IA、IB 和 i 三種型式。
其中 IA 和 IB 是顯性，i 是隱性。

2  性別遺傳：人類的體細胞中，有一對決定
性別的染色體稱為性染色體，男性的性染

色體為 XY，女性的性染色體為 XX。

男性 女性

染色體組合 44＋ XY 44＋ XX

配子的染色體組合 22＋ X或 22＋ Y 22＋ X

1. 孟德爾的遺傳法則

性狀 特徵 遺傳因子 顯隱性

高矮莖
高莖 T 顯性

矮莖 t 隱性

基因型 表現型

TT 高莖

Tt 高莖

tt 矮莖

應
用

基本
原理 人

類 4. 生物技術

1  基因轉殖：將甲生物的一段基因轉殖入乙生物的細胞中，讓乙生物能
表現出甲生物該段基因的特性。

3  試管嬰兒：利用人工體外受精的
技術，讓精子與卵在體外結合，

再植入母體內繼續發育為胎兒。

2  複製生物：子代的基因型與所提供細胞核的個體完全相同，屬於無性
生殖，能用來保持優良品種。

複製生物與試管嬰兒的比較

複製生物 試管嬰兒

生殖方式 無性生殖 有性生殖

受精方式 無 體外受精

胚胎發育場所 母體子宮 母體子宮

A型 B型 O型AB
型

表
現
型

基
因
型

IAIA或
IAi

IBIB或
IBi IAIB ii
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素養能力，累積提升

延伸課程相關議題，科普閱讀厚植素養。

其他造成胃潰瘍的因素

①長期使用不當藥物

②飲食不正常、壓力過大

胃潰瘍為常見的消化道疾病之一，是

由於胃黏膜細胞遭破壞而發炎，嚴重

會導致胃潰瘍。造成胃潰瘍的原因

有很多種，其中最主要是由胃幽門

螺旋桿菌所引起。此細菌會分泌特

殊物質，可中和鹽酸使自己不被

消滅，並且破壞胃黏膜細胞，導

致胃壁缺乏保護，而遭受鹽酸侵

蝕，造成胃潰瘍。

胃黏膜受損

胃潰瘍處幽門螺旋桿菌

胃潰瘍被破壞的胃

幽門螺旋桿菌

第 3章  生物體的營養 89

胃除了會分泌胃液外，還會分泌黏液

與鹼性物質，組成胃黏膜層，來保護胃的

表面。黏液與鼻水相似，有 95％由水組成，
可發揮緩衝作用，來保護胃壁；鹼性物質則

可以中和鹽酸。所以當胃中環境因鹽酸呈強酸

性時，胃黏膜卻可呈中性，使胃不會被自己所

分泌的鹽酸腐蝕，保持胃的健康。

胃所分泌的胃液

中，含有鹽酸。

鹽酸呈強酸性，

具有殺菌功能，

所以可以消滅食

物中的細菌，避

免細菌進入小腸

中。

那你有沒有想

過，為什麼正常

人的胃，不會被

自己所分泌的鹽

酸腐蝕掉呢？

胃液＋食物

胃黏膜

胃壁

胃液＋食物

黏膜細胞

胃
為
什
麼
不
會
被
自
己
腐
蝕
？

正常人的胃

Roaming in Science

科學漫遊88

小海馬出生

孤雌生殖的蜜蜂
在自然界中，有一些生物可以不經過受精作用，直接

由卵細胞發育成為新個體，稱為孤雌生殖，是屬於無

性生殖的一種，例如 :蜜蜂的蜂后所產下的卵，如果
有受精就發育成雌性個體（2n），成為工蜂或是下一
代蜂后；如果排出的卵不受精，就發育成雄蜂（n）。
由於雄蜂的細胞內只有單套染色體，因此，直接利用

細胞分裂就能產生精子。除了蜜蜂之外，螞蟻、蚜蟲

和水蚤等動物也能進行孤雌生殖。

蜂后與蜂群

蜂后

育兒袋

小海馬

蜜蜂孤雌生殖的過程

細胞分裂

精子 n

直接發育

卵 n

減數分裂

蜂后（雌蜂：2n） 雄蜂（n）

雄蜂（n） 工蜂或蜂后（雌蜂：2n）

雄海馬由育兒袋

產出小海馬

第 1章  新生命的誕生 33

體內受精的鯊魚
在魚類中，所有的鯊魚都是進

行體內受精的。以黑尾真鯊

（Carcharhinus amblyrhynchos）

為例，在生殖季節，雄鯊先競

爭找到配偶，之後會咬住雌鯊

的胸鰭，並將雌鯊翻轉成腹部

向上，如此一來雌鯊會暫時進

入休眠狀態，接著雄鯊將精子

送進雌鯊體內以完成受精。至

於鯊魚受精卵的發育方式則

是相當多樣。

曾經交配過的雌鯊

交配中的黑尾真鯊

雌海馬

雄海馬

交配時，雄鯊

咬住雌鯊身體

留下的疤痕。

Roaming in Science

科學漫遊

海馬爸爸的育兒袋
在動物的世界裡，許多雄性會把育兒的工作丟給雌

性，自己則是去尋找更多繁殖的機會。

然而，在海馬的世界裡，角色是完全相反的，雌海馬

只負責將卵產進雄海馬的育兒袋中，從此就不見蹤

影，受精卵則在雄海馬的育兒袋中發育，經過約 2到
3週的發育期後，雄海馬會將數量眾多的小海馬從育
兒袋口噴出。

雌海馬將卵產進

雄海馬的育兒袋

我

們

不

一

樣

32

● 延伸內容了解身體健康。

● 拓展視野了解動物特別的生殖方式。
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人類若被病毒感染，

有可能引發突變而轉變為

癌細胞，例如，女性若感

染人類乳突病毒（Human 
Papillomavirus, HPV），
將有可能引發癌症。

HPV是一種DNA病毒，
會經由性接觸傳染，透過

接觸皮膚、黏膜或體液而

感染人體的表皮與黏膜組

織，男性、女性都可能受

到感染。女性子宮頸的細

胞若感染人類乳突病毒

（HPV），長期受刺激

而發生變化，就有可能轉

變為癌細胞，而導致子宮

頸癌。

HPV疫苗對沒有性
行為者和未受感染者最有

效，所以世界衛生組織建

議對 9-14歲的女性接種
疫苗。目前全球共有 3支
疫苗研發成功，在臺灣皆

已核准上市，這些 HPV
疫苗，理論上可以預防

60-70%HPV感染。但因
為疫苗尚未涵蓋所有病毒

型別，加上疫苗的效力大

約是 8年，所以有性生
活的女性即使接種了疫苗

後，仍需定期接受子宮頸

抹片檢查。

目前醫學界還沒有

特定藥物可以用來治癒

HPV感染，所以預防勝
於治療。此外，HPV疫
苗是「預防性」疫苗，藉

由預防 HPV病毒感染來
預防子宮頸癌病變， 並
沒有「治療」效果，所以

已經感染 HPV者並不能
藉由疫苗來治病。

知識站H P V

原來如此！我要
回家和父母討論
一下這件事情。

沒錯！
預防勝於治療
是很重要的！

事實上，HPV 疫 
苗針對沒有性行
為 及 尚 未 受 到
HPV 感 染 的 人
最有效。所以，
國中生是可以接
種HPV疫苗的。

我是國中生
可以接種
HPV 嗎？

第 2 章  遺傳 61

據說她檢查了自
己的基因，因為
帶有 BRCA1 基
因突變，醫師預
估她患乳癌的機
率高達 87%。

HPV 是人類乳突病毒，可透過性行為感染生殖
道，如果受 HPV 病毒感染，子宮頸癌的發生率
就提高了。因為 HPV 病毒能入侵子宮頸上皮細
胞引起不正常的分裂，並使其轉化成癌細胞。

由於 HPV 主要透過性接觸傳染，
所以有過性行為的人都可能感染。
單純性伴侶，全程使用保險套及
接種HPV疫苗都能降低感染的機會。

除了乳癌，子宮頸癌是臺灣
婦女癌症好發率第二位。

美國女星安潔莉娜˙
裘莉為了預防乳癌，
切除了兩側乳房！

這麼可怕
啊，有沒
有預防的
方式呢？

除了有性生活的
女性需要定期做
抹片檢查之外，

那麼，HPV 感染是
可以預防的嗎？

也可以考慮施
打 HPV 疫苗。

HPV 疫苗？
那是什麼？

HPV
好可怕！

Roaming in Science

科學漫遊２

認識 H P V

60

從動物來的啟發

      向蝙蝠學習的本領

蝙蝠可以在黑暗中飛行一直是人類研究的課題，一直到 20世紀初利用超音波探測器證明了蝙
蝠會發出超音波，並藉由回聲瞭解周遭的環境才揭開謎底。利用這個靈感發展出了現今的聲納

與雷達，除了用在探測地形、偵測雲雨之外，也應用在我們生活裡的車輛警示系統。

蝙蝠發出的超聲波與回聲模擬示意圖 汽車警示系統應用雷達偵測周圍情況

      向鯊魚借來的泳速

鯊魚皮並不是我們一般所說的皮膚，而是由非常小的鱗片所組成。交錯排列的條紋可以減少

游泳時和水之間的阻力，以提高泳速。雖然鯊魚衣因有競賽不公的疑慮而被國際泳賽禁用，

但這種減少阻力的應用目前朝向飛機及水管內部來進行，期待能減少運輸時所需要的能量。 

鯊魚盾鱗呈 V字形的溝槽，可以減少水流的阻力。

鯊魚泳衣參考了鯊魚的盾鱗，可提高泳速。
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牛蒡草的芒鉤

101 大樓竹節型設計加強支撐

魔鬼氈鉤狀結構

魔鬼氈環狀結構

最初，人類為地球生物進行分類的目的，便是為了更善用大自然，並將知識有

系統的傳承。由於每種生物都是所處環境的生存佼佼者，每當人類遇到各種適

應環境的需求時，便會由大自然中擷取靈感，藉此解決或改善人類的各種問題。

Roaming in Science

科學漫遊

從植物來的啟發

師法大自然─仿生學

      種子傳播的發現―魔鬼氈

魔鬼氈的發明人是被可附著動物毛髮傳播的植物種子所啟發，他發現種子上有鉤子構造可以附

著毛髮，便研發出兩種尼龍布料，一種帶有小鉤，另一種則有小圈環，若將兩片疊壓在一起時

就能牢牢貼住，拉開時只要先用力拉起一小角便可全部拉開。

      竹子隱含的科學―建築設計

抬頭仰望 101大樓時是否想過人類如何建造出如
此高聳的建築，其實祕密就藏在山林中的竹子。

竹子相對其他同類高度驚人，最高可達 30公尺，
但直徑卻不像一般樹木來得厚實，原因在於其內

中空，可以減少重量，每隔一段距離會有一個框

架般的「節」穩定結構，而人們在建造超高建築

時便仿效此種結構來增加穩定性。

 2106

● 科普閱讀推展醫療及公衛知識。

● 師法大自然啟發設計靈感。
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紅血球無細胞核，呈雙凹圓盤狀，含有血紅素。血

紅素可和氧結合，運輸氧到全身各處，以供應細胞所需

的氧，為血液中數量最多的血球。

紅血球

攜帶氧氣的紅血球

5µm

血小板是最小的血球，無細胞核，形狀不規則，當

血管破裂時，血小板能促使血液凝固，阻塞傷口，以免

失血過多。

血小板

促進傷口凝固的血小板

2µm

白血球較紅血球大，有細胞核，當病原體侵入體內

時，有些白血球可經由微血管管壁間隙進入組織，吞噬

及抵禦病原體，為血液中數量最少的血球。

白血球

吞噬病原體的白血球

5µm

病原體
白血球

▍人類血液中的血球

隨課重點

血球

 項目
紅血球 白血球 血小板

大小 最小

細胞核 有

形狀 雙凹圓盤狀 圓球形 不規則

功能 攜帶氧氣 吞噬及抵禦病原體 促使血液凝固

數量 最多
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3  血管

血液流動的管道稱為血管，血液由心室離開後，依序經過

動脈、微血管及靜脈，最後再回到心房。

小動脈 小靜脈

動脈

可接受心臟輸出的血液，其

管壁較厚且富有彈性。大動

脈分支為小動脈，愈分愈細

最後與微血管相連。

靜脈

匯集微血管流入的血液，靜脈的管

壁較薄且較缺乏彈性，其內有瓣膜

可阻止血液倒流。小靜脈逐漸匯合

成大靜脈，最粗的靜脈直接和心房

相連，血液便經由靜脈流回心臟。

微血管

接在動脈分支的最末端，

管壁由一層細胞構成，

血液流速最慢，有利於

血液和組織間交換物質。

瓣膜

隨課重點

血管 流動方向 流速 管壁厚薄

動脈 帶離心臟 最快 最厚

靜脈

微血管
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圖文表全面到位，隨課重點整理概念。

人體淋巴循環關係圖圖 4-14

淋巴管

微血管

動脈

心臟

靜脈

淋巴結

淋巴管

往靜脈方向

淋巴流經淋巴結往靜脈方向移動

淋巴結

血液流向 淋巴流向

淋巴在微血管附近的流動方向

微血管

淋巴管

血漿

淋巴

組織液

淋巴
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隨課重點

請完成下方淋巴系統的循環示意圖

人體內的淋巴系統4-3

1  淋巴系統的組成及循環路徑

人體除了心血管系統外，還有淋巴系統（圖 4-13）。

淋巴系統是由淋巴、淋巴管和淋巴結等構造組成。在人體

內，當血液流至微血管時，部分血漿會自微血管滲出到組

織細胞間，稱為組織液。接著，部分組織液會被組織細胞

間細微的淋巴管回收，稱為淋巴。淋巴會隨著細微的淋巴

管，逐漸匯集到最大的淋巴管中，最後注入靜脈，完成淋

巴循環（圖 4-14）。

淋巴逐漸在淋巴管內匯集的過程中，會經過淋巴結，

淋巴結主要位於頸部、腋下、鼠蹊部及內臟器官旁，利用

聚集於淋巴結的白血球過濾淋巴，消滅病原體，防止病原

體的擴散。

圖 4-13 人體內淋巴系統分布圖

淋巴管

淋巴結

注
入
靜
脈

流
入
淋
巴
管

微血管滲出

110
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1  ABO血型的遺傳

人類的 ABO 血型是由一對遺傳因子控制的，但是控制此血型的遺

傳因子有 IA、IB 和 i三種型式。其中 IA 和 IB 是顯性，i是隱性（圖 2-10）。

基因型為 IAIB 時，因為兩個遺傳因子都是顯性，故血型的表現型為

AB型，所以人類ABO血型的表現型有A型、B型、AB型和O型四種。

人類的遺傳2-3

圖 2-10  人類的 ABO 血型組合方式

小丸子家中的血型族譜如圖所示：

1. 請問小丸子的爺爺及媽媽血型的基
因型分別是什麼？

2. 若小丸子的爸爸、媽媽再生一個孩
子，他的血型與爸爸或媽媽相同的

機率各有多少？

探索小Ｑ

爺爺（?型） 奶奶（A型）

姑姑（B型） 爸爸（O型）

姐姐（A型）

媽媽（?型）

小丸子（B型）

遺傳因子 IA IB i

IA IAIA IAIB IAi

IB IAIB IBIB IBi

i IAi IBi ii

基因型 IAIA 或 IAi IBIB 或 IBi IAIB ii

表現型 A型 B型 AB型 O型

5

46

生物與群集4-1

1  從族群到群集

生物學家將生活在同一時期、同一棲地的所有同種生物合稱

為族群，例如：淡水河口紅樹林中所有的水筆仔就可以構成一個

族群。

生活在同一時期、同一棲地中的各種族群，合稱為群集。例

如：水筆仔、清白招潮蟹、大彈塗魚和小白鷺等各種生物族群，

共同構成淡水河口的紅樹林群集。　

特定區域內的所有生物與所棲息的環境則合稱為生態系（圖

4-1）。生態系的組成涵蓋生物因子和環境因子兩部分，生物因

子由各種生物的族群組成，環境因子則包含了空氣、陽光、水、

岩石和土壤等非生物的部分。生物無法脫離環境而獨立生活，環

境也會受到生物的影響而發生改變，兩者之間息息相關。此外，

地球上各式各樣的生態系也彼此連結，共同構成生物圈。

第一冊曾經討論過生物體組成層次的概念，你能結合本節所學，以個體為基準，將比個體小

及比個體大的單位排列出來嗎？請將以下的英文代號填入下方的空格當中。

探索小Ｑ

個體細胞 生物圈

A  族群　　Ｂ  群集　　Ｃ  器官　　Ｄ  生態系　　Ｅ  器官系統　　Ｆ  組織

5

10
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兩生類的幼體通常生活在水中，用鰓呼吸，成體可用肺和皮

膚呼吸。兩生類的皮膚無法有效防止水分散失，且行體外受精，

因此常出現在潮溼的地方，例如：蛙、蟾蜍和山椒魚等（圖 3-30）。

圖 3-30  兩生類有些無尾，有些有尾。

紹揚利用小丑魚、鯊

魚和蟾蜍製作了一個

檢索表如右圖所示，

請問表中的甲特徵和

乙特徵可能為何？

探索小Ｑ

甲特徵

乙特徵 小丑魚

鯊魚

蟾蜍

B  山椒魚（有尾）的成長過程

幼體 成體

外鰓

兩生類

成體

A  黑眶蟾蜍（無尾）的成長過程

卵 蝌蚪（幼體） 幼蟾（幼體）

蟾蜍皮膚的疣狀
突起可分泌毒液
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3  遺傳諮詢

為了預防遺傳疾病，民眾可以利用各大醫院的遺傳諮詢中

心或優生保健門診，了解下一代罹患遺傳疾病的機率，並在醫

師的協助下採取適當的措施。尤其是有家族遺傳病史的民眾，

更應主動到醫院尋求諮詢協助，作為將來生育的參考。

政府實施優生保健法後，也展開許多措施來降低遺傳疾病

的發生率，例如：婚前健康檢查及產前健康檢查，都可以協助

民眾預防遺傳疾病發生。另外透過新生兒篩檢，可早期發現罹

患先天性遺傳疾病的新生兒，給予及時治療，或是利用改變飲

食和生活習慣，將疾病的傷害降到最低。

1 我國民法規定近親不能通婚，此規定的用意為何？
2. 白化症是隱性的遺傳疾病，下圖是小海家族中白化症的遺傳情形，則橘子的染色體是否有
攜帶白化症遺傳因子？小蓮和柚子生下白化症孩子的機率為何？

探索小Ｑ

建議可以在產前先到醫院的遺傳諮詢中心找專業醫

師協助，降低遺傳疾病發生機率。

我們的白化症會不會遺傳？

我們的兒女未來會不會有風險？

花爸 花媽

表白化症男性

表正常男性

表正常女性

表白化症女性

橘子柚子小蓮 小李

小海小石?

5

10

52

探索小Q扣合提問，檢核所學。
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檢核學習好會考

重視閱讀與圖表判讀，同步會考趨勢。
習題篇66

甲 乙

丙水

太陽

水

葉綠
體

※甲為氣體

二、題組：第 21∼ 29題每題 3分，第 30題每格 1分，最後一格 2分，共 40分

【題組 1】請閱讀以下文章，並選出最適合的答案

一般人的生活經驗中，吃鳳梨時會覺得澀澀的，或是有「咬舌頭」的感覺，

那是因為鳳梨中的 A酵素在作祟。這種酵素能「溶解」肌肉組織，這也是吃了
鳳梨之後，舌頭常有刺激感，吃多了甚至會讓人覺得不舒服。也因這種酵素能

分解肉類，所以常作為肉類加工食品中使用的「嫩精」，然而，有胃潰瘍症狀（胃

壁受到損傷）的人不適合吃鳳梨，並且，食用鳳梨時最好在吃完飯的不久後，

若在兩餐之間或餐前食用，較易使得胃壁受損。

( C )21. 「A酵素」的成分及其能分解的養分，最可能為下列何者？　
訟維生素；蛋白質　訠蛋白質；醣類　訡蛋白質；蛋白質　訢纖維素；蛋白質。

( D )22. 依據課本學到的知識，下列何項描述較適當？　
訟鳳梨是一種有害人體肌肉的水果，應避免食用　

訠鳳梨若在餐前食用，應較有助於消化作用　

訡只有鳳梨具有能分解肉類的酵素　

訢若將鳳梨冷藏許久再取出食用，發生「咬舌頭」現象應會減少。

【題組 2】 右圖為植物產生養分的作用示意圖，請回答第 23～ 25題。

( C )23. 此作用較可能發生於何種細胞？　
訟洋蔥表皮細胞　　　　　訠紫背草的葉下表皮細胞　

訡蘆薈的保衛細胞　　　　訢榕樹葉中的輸導細胞。

( C )24.關於甲、乙、丙三種物質的描述，下列何項正確？
訟甲無法直接通過細胞膜　訠本氏液和丙混合後加熱會變色

訡乙被分解可產生能量　　訢葉綠體在此作用過程的功能是產生能量。

( D )25. 若是水中植物大量進行此作用，則下列何種現象較可能發生？  
訟水中的澱粉濃度增加　　訠水中的環境逐漸轉變成酸性

訡水中的葡萄糖濃度降低　訢水中的含氧量增加。

《 21. 酵素是由蛋白質組成，故 A酵素
的成分為蛋白質。另外文中第二
段提到「這種酵素能『溶解』肌
肉組織」，肌肉組織主要由蛋白
質組成，故 A酵素可分解蛋白
質。》

《 22. 冷藏後，鳳梨中的酵素因為環境溫度低而活性較低。》

《 23. 訟訠訢的細胞內不存在葉綠體。》

《 24. 因圖中提示甲為氣體，故
甲為氧氣，乙為葡萄糖、
丙為二氧化碳。訟氧氣可
直接通過細胞膜。訠本氏
液與葡萄糖（乙）混合後
才會變色。訢葉綠體主要
功能是產生養分，而非能
量。》

《 25. 光合作用可釋出氧氣，故可使水中的含氧量增加。》

【題組 4】小聆的阿姨婚後多年都無法順利懷孕，最後利用試管嬰兒技術，終於順利產下
一個健康的女嬰小儀。今天小聆陪著阿姨帶小儀去參加試管寶寶們的家庭聚會，

遇到了許多個可愛的試管寶寶。現場滿心喜悅的父母們發現小聆是一個好學的

國中學生，就邀請小聆參加機智問答。請依以下線索回答第 30、31 題。　　　
聚會現場有 3家夫婦以及他們各自的一個小孩，他們的資料如下表：（有酒窩
是顯性，沒有酒窩是隱性）

 

游先生 游太太 黃先生 黃太太 葉先生 葉太太

血型 A型 B型 B型 O型 AB型 A型

酒窩 沒有 沒有 有 沒有 有 有

 

小豪 小芸 小美

血型 O型 A型 AB型

酒窩 有 有 沒有

( D )30. 小聆根據國中所學的生物學知識，可以判斷這 3個小孩分別屬於哪個家庭比較
合理呢？

 

選項 小豪 小芸 小美

訟 黃家 游家 葉家

訠 葉家 游家 黃家

訡 游家 葉家 黃家

訢 黃家 葉家 游家

( C )31. 關於試管嬰兒技術，下列敘述何者正確 ?
 訟和複製羊一樣是屬於無性生殖

訠和複製羊一樣是體外受精

訡和複製羊一樣是一種生物技術

訢小儀是在試管中發育的。

《30. 小孩 O 型，父母之一不會為 AB 型；小孩 AB 型，父
母之一不會有 O 型。而有酒窩是顯性，所以父母皆沒
有酒窩，小孩應也沒有酒窩。所以小美—游家，小豪—
黃家，小芸—葉家。》

《31.  訟試管嬰兒為有性生殖；訠複製生物沒
有受精；訢試管嬰兒會在子宮內發育。》

第 2章 遺傳 47

生活經驗入題，
透過閱讀，結合
所學概念應答。

透過親代的不同性狀，
練習圖表判讀與推論，
判斷親子關係。
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每年必考實驗題，結合概念，熟悉數據解讀。第 4 章 生物體內的運輸 73

【題組 2】 觀察植物體內的維管束的活動中，若將芹菜放在水中切取甲、乙 2枝直徑大小相
當的芹菜葉柄，分別放到兩個量筒中，並以滴管加入紅色溶液使液面達 10 mL，
30分鐘後記錄甲、乙量筒中紅色溶液的體積，活動裝置與結果如下。

( D )28. 根據表中數據判斷，下列何者正確？　
訟乙組芹菜是有葉子的 　
訠紅色墨水減少的主因是芹菜進行光合作用

訡 X=10，Y=9，Z則無法判斷　
訢 W=4.5。

( A )29. 相對來講水分減少比較多的組別，是因為水分由何處離開植物體？　
訟氣孔　訠根　訡葉片邊緣　訢角質層。

( D )30. 將量筒內的芹菜橫切後置於顯微鏡下觀察，與附圖
進行對照。請問莖的橫切面中，哪一部分的組織會

呈現紅色？　

訟甲　訠乙　訡丙　訢丁。

時間 甲液面 乙液面

0分鐘 10 X

20分鐘 7.5 Y

30分鐘 5.5 Z
最終體積變化量 W 2

甲

乙

丙

丁

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0

10

20

30

40

50

60

70

80

保留葉子 拔除葉子

《 28. 由於葉子表面具有氣孔，可協助蒸散作用的進
行，所以有保留葉子的蒸散作用一定比拔除葉
子的還強烈，所以液面下降的幅度一定比較
大。訟從右表得知，甲液面從 0∼ 30分鐘間
液面從 10變成 5.5，可得知W為 4.5，比起
乙的最終體積變化量 2來的大，故可推測左圖
中，甲為保留葉子，乙為拔除葉子。訠墨水減
少主要是因為蒸散作用。訡因一開始兩組液面
皆為 10mL，故 X=10正確，因乙液面最終變
化量為 2，可確定 Z＝ 8，但 Y皆未提及，故
無法判斷。》

《 29. 葉子表面具有氣孔，可協助蒸散作用的進行。》

《 30. 木質部負責水分運輸，故選丁。甲為樹皮、乙為
韌皮部、丙為形成層、丁為木質部。》

二、題組：每題 2分，共 12分

【實驗題】奕翰利用蟑螂、海馬、蛙和海豹製作了如下所示的檢索表，請依表回答下列相

關問題

蛙

海馬

蟑螂

海豹

特徵乙

特徵甲

特徵丙

( D )23. 下列有關此四種生物的敘述，何者正確？
訟只有一種生物進行體內受精

訠有兩種生物為外溫動物

訡有三種動物的細胞具有細胞核

訢此四種生物分別屬於兩個不同的生物「門」。

( C )24.下列有關此檢索表的敘述，何者錯誤？
訟特徵甲為「是否具有脊椎骨」

訠特徵乙為「是否具有鰭」

訡特徵丙為「是否能用肺呼吸」

訢此四種生物可利用其他的特徵，製作出不同的檢索表。

【實驗題】昕秜採集了一種蕨類，用肉眼及

顯微鏡觀察如右圖所示，請依圖

回答下列相關問題：

( D )25. 關於附圖的構造，請選出正確的
敘述？

訟甲是成熟蕨葉，葉上表皮會有孢子囊堆

訠乙是花苞

訡丙是地下根

訢丁是孢子囊。

丁

甲

乙

丙

《23. 訟兩種：蟑螂及海豹；訠三種：蟑螂、海馬、蛙；訡
全有細胞核；訢蟑螂為節肢動物門，其餘三者為脊索
動物門。》

《24. 訡成蛙和海豹皆用肺呼吸。》

《25. 訟下表皮；訠幼葉；訡地下莖。》

習題篇52
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多元評量，厚植實力。

搭配單元製作
的復習遊戲，
多種不同玩
法，復習歡樂
不枯燥。

Wordwall

每單元切分為許多小知識點，
以圖文搭配的練習為主。

Quizlet

可以課堂上進行測驗，
也可以線上指派作業。

Quizizz

線上互動平台，檢測趣味學得更好！
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暖化使植物改變規律的生長情況，氣候逐漸炎熱對於低緯

度國家的農民不利，作物無法在過於炎熱的環境下生長。但對

生活在高緯度的農民來說，氣候趨暖可能改變可種植的作物種

類。環境的改變宛如蝴蝶效應，產生了不可預期的影響。

為了瞭解溫度對生物的影響，研究者需要歷年來的調查數

據，分析並統計出差異，也可以透過圖表察覺出端倪。

1.下圖是福山植物園 2010年及 2011年 1∼ 4月的平均氣溫及
園區內臺灣原生種植物該年度首次開花的情形。依據本圖提供

的資訊，試著回答下列問題：

优請問 2、3月的平均氣溫，哪一年較高？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

悠 2、3月的開花數量，在哪一年度較多？和當月的平均氣溫
之間有什麼關聯性？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

忧若這些都是依賴蟲、鳥傳粉的植物，提早開花可能造成什麼

影響？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

2.青剛櫟的果實是臺灣黑熊菜單排行榜上的前幾名，於秋季結
果。想一想，如果青剛櫟提早或延後開花，對於臺灣黑熊會造

成什麼影響呢？試試說出你的想法。

探索小Ｑ
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秋天不結果？
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以福山植物園氣溫與開花紀錄
為素材，透過真實案例進行
圖表判讀與分析。

由植物開花結果的時序改變，
推測對其他生物造成的影響。

因應作為
■ 花期改變 ■ 傳染病擴散

田野調查 (氣候變遷影響實例研討 )
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病媒蚊是傳播登革熱的媒介，而由上述探索

小 Q 可發現，溫度與登革熱病例數息息相關。

依據聯合國政府間氣候變遷委員會（IPCC）的

報告，全球中高緯度地區冬季的均溫增加得比夏

季明顯，使得蚊蟲的冬眠期縮短，導致透過蚊蟲

傳播的傳染病發生率愈來愈高，擴散的範圍愈來

愈廣（圖 4-33）。

從臺灣的統計資料中也可以

發現，若是全臺平均每月平均溫

度上升 1℃，登革熱流行區域會擴

大北移（圖 4-34），可得知溫度

與登革熱病例數是息息相關的。

多種證據證實了疾病與暖化的密

切關連性。

暖化除了影響蚊蟲相關傳染病的擴散，也會使遠古冰層融解，不僅讓極地生物失去

住所，專家們甚至擔心，是否會有冰封的遠古未知病毒被釋放出來，造成更嚴重的問題，

使得人類面臨挑戰，想辦法扼止暖化現象並設法改善已是刻不容緩的全民課題。

西元 1976年
登革熱僅分布於亞洲，東南亞為重災區。

原先分布

原先重災區分布

僅在南部區域

平均氣溫升高 1度分布
重災區往北擴散

西元 2019年
登革熱分布全球，重災區分布明顯分布各洲。

圖 4-33  西元 1976 年與 2019 年全球登革熱病例分布變化 圖 4-34  全臺登革熱擴散情形示意圖

僅亞洲分布

分布明顯擴散

較嚴重區域

嚴重區域北移

5

10

5
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▍全境擴散的傳染病

除了動物和植物會受到全球暖化的影響外，其實疾病對人類的威脅

正在悄悄逼近。

登革熱是一種急性傳染病，主要在熱帶、亞熱帶地區出現，但隨著逐漸全球化，現在各國都

已有病例出現，成為了嚴重的公共衛生問題，請試著回答以下問題：

探索小Ｑ

优表（一）是西元 1960∼ 2009年間，每 10年的地球年均溫及對應的全球登革熱病例總數，
請利用此表中的資訊，將地球年均溫畫成折線圖，完成圖（一）。

 表（一）：1960∼ 2009年地球年均溫及全球登革熱病例數

悠由圖表中的資訊可以看出，全球的登革熱病例總數和地球年均溫之間存在何種關係呢？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

忧想一想，登革熱可能是藉由什麼途徑傳播的？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

尤 全球暖化可能會如何影響登革熱的傳播媒介，造成病例數的改變？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

時間（西元） 1960∼ 1969 1970∼ 1979 1980∼ 1989 1990∼ 1999 2000∼ 2009
地球年均溫（℃） 13.99 14.00 14.18 14.31 14.52
登革熱病例數（人） 15,497 122,174 295,554 479,848 5,861,163
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 圖（一）： 1960∼ 2009年地球年均溫及全球登革熱病例數圖
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第二冊：本土生態陷危機，獨家解析跨科實用又素養

以登革熱病例資料，思考可能
造成的原因，題材生活化，與
切身相關。

利用數據轉錄、圖表判讀，
看出趨勢與原因，強化素養
養成。

氣候變遷
■ 動物遷徙

田野調查 (氣候變遷影響實例研討 )
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病媒蚊是傳播登革熱的媒介，而由上述探索

小 Q 可發現，溫度與登革熱病例數息息相關。

依據聯合國政府間氣候變遷委員會（IPCC）的

報告，全球中高緯度地區冬季的均溫增加得比夏

季明顯，使得蚊蟲的冬眠期縮短，導致透過蚊蟲

傳播的傳染病發生率愈來愈高，擴散的範圍愈來

愈廣（圖 4-33）。

從臺灣的統計資料中也可以

發現，若是全臺平均每月平均溫

度上升 1℃，登革熱流行區域會擴

大北移（圖 4-34），可得知溫度

與登革熱病例數是息息相關的。

多種證據證實了疾病與暖化的密

切關連性。

暖化除了影響蚊蟲相關傳染病的擴散，也會使遠古冰層融解，不僅讓極地生物失去

住所，專家們甚至擔心，是否會有冰封的遠古未知病毒被釋放出來，造成更嚴重的問題，

使得人類面臨挑戰，想辦法扼止暖化現象並設法改善已是刻不容緩的全民課題。

西元 1976年
登革熱僅分布於亞洲，東南亞為重災區。

原先分布

原先重災區分布

僅在南部區域

平均氣溫升高 1度分布
重災區往北擴散

西元 2019年
登革熱分布全球，重災區分布明顯分布各洲。

圖 4-33  西元 1976 年與 2019 年全球登革熱病例分布變化 圖 4-34  全臺登革熱擴散情形示意圖
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利用數據轉錄、圖表判讀，
看出趨勢與原因，強化素養
養成。

真實呈現四十年間，登革熱
分布變化，證實疾病與暖化
的關聯性。

因應作為
■ 花期改變 ■ 傳染病擴散

田野調查 (氣候變遷影響實例研討 )
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多
媒
體

教學影片，提供特寫、縮時的影音解說！

水中小生物微觀世界

無尾鳳蝶的一生縮時攝影
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多媒體資源

MR 實境教學，互動更有感！

透過最新的 MR 技術，打造更立體、更擬真的教學模式，利用載具隨時
切換，操控模型即時解說，營造驚奇與互動的教學現場！

獨家

更多 MR 物件，
等您親自來體驗！

搭配全息投影， 
立體更擬真！

創新影音模式，互動更有感！
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