
全 新 團 隊 編 修
課文進化         P12∼15

圖變計畫         P16∼17

獨家補充         P18∼19

學習是站在巨人肩上的冒險，老師開闊學生的視野。別忘了帶上合身的教材，旅程中也能優雅且從容。
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113 上普高生物 教學資源清單

備註：  教用；  學用。

品項 產品特色 教用 學用
生物

( 全 )

選修

生物 Ⅰ
選修

生物 Ⅱ
選修

生物 Ⅲ
選修

生物 Ⅳ

課
前
備
課

NEW

教學
備課用書

提供教學策略、學生國高中知識演變架構圖和對頁補

充資料，為教師備課的好幫手。

獨家： "概念澄清＂，易混淆名詞及最新科學研究報給

你知！

● ● ● ● ● ●

課
堂
教
學

線上教學資源
( 行動大師 )

提供教學 PPT、講義 PPT、教學影片、動畫、自訂動

畫、課程計畫，以及各項產品資源的 Word 及 PDF 檔

等素材，具有獨家「一鍵打包」功能，是教師現場教

學及課後備課的最佳教材。

● ● ● ● ● ●

NEW

教學 PPT
 

配合課本，並補足學測知識點

生物(全)投影片全新改版

圖文整合，拆解式圖片，易考知識點補充

● ● ● ● ● ●

NEW

互動式
教學講義

 

配合課本內容的講義，為課堂教學、學生複習的好工具。

1課前三分鐘:國中知識連結 

2重點填空：重要名詞以填空方式呈現，增強學生記

憶。

3實驗大補帖: 統整實驗重點與精隨

4循序漸進練習：由小知識點檢測，到各校月考試

題，最後再挑戰大考題。

5課後練功區：章末大統整概念心智圖。

6隨題提供學測解題影音 QRcode。

☆  全面新增素養混合題型

● ● ● ● ● ● ●

探討活動
紀錄簿

 

1�供顯微鏡操作、標本製作及繪圖技巧等基礎知識教

學。

2作答空間大，輕薄好攜帶，一本在手，實驗輕鬆

做！

●    ● ● ● ● ● ●

NEW

習作
 

最棒的回家作業，份量剛好！拿來小考也方便！ ● ● ● ● ● ● ●

素養題本
 

短篇科普文章搭配圖表判讀、訊息擷取、資訊分析等

題型，培養學生大考素養題的應答實力。

☆  全面新增混合題型

● ● ● ● ● ●

課
後
學
習

題庫資源
( 命題大師 )

收錄翰林各產品試題、各校段考題、歷屆大考題、及

教師自創題等。題目大量題型多元，分類清楚操作容

易，題目多元，題題附詳解，出題免煩惱。

☆「探究與實作題專區」持續新增

● ● ● ● ● ●

題庫本
可依試題編號選題，試題輕鬆挑，命題時間少！ ● ● ● ● ● ●
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臺灣大學生態學與演化生物學研究所臺灣大學生態學與演化生物學研究所現任

臺灣師範大學生命科學系博士臺灣師範大學生命科學系博士學歷

族群遺傳學、分子演化學、基因體學族群遺傳學、分子演化學、基因體學專長

林思民 教授林思民 教授

王弘毅 教授王弘毅 教授

丁照棣 教授丁照棣 教授

介
紹

演
講
題
目

1.愛玉小蜂的前世今生
2.癌症的生態與演化：超微尺度的演化過程
3.清除B型肝炎病毒需要建立正常的腸道微生物菌落
4.大腦適應與人類的演化
5.新興感染症的起源
6.死亡是否為我終生所追尋的標的抑或是我期待的終點

臺灣師範大學生命科學系臺灣師範大學生命科學系現任

臺灣師範大學生命科學系博士臺灣師範大學生命科學系博士學歷

脊椎動物學、行為生態學、保育生物學、
野生動物貿易政策
脊椎動物學、行為生態學、保育生物學、
野生動物貿易政策

專長

介
紹

演
講
題
目

1. 蛇類大觀園－蛇類生態行為簡介
2. 我們也有大蟒蛇－金門蟒傳奇
3. 老宅中的城市果子狸傳奇
4. 猛禽保育，保育猛禽
5. 圈養兩爬的動物訓練與行為認知－以斑龜為師
6. 別笑牠不懂－探索兩棲爬行動物的感官與智能
7. 光怪陸離的兩棲爬行動物生殖行為
8. 生物多樣性的黑夜與黎明－野生動物貿易的管理科學

臺灣大學生命科學系臺灣大學生命科學系現任

臺灣大學植物病蟲害學系博士臺灣大學植物病蟲害學系博士學歷

族群遺傳、分子演化、物種起源族群遺傳、分子演化、物種起源專長

介
紹

演
講
題
目

1.基因編輯技術
2.史前人類大遷徒
3.物種起源與雜交種化
4.基因體計劃
5.DNA 定序技術解密
6.微觀世界的塗鴉術
7.減數分裂與性比偏差

三位教授提供不同專業新知，幫助老師提升
教學水平、擴展教學視野

翰林生物
113 學測：

偏重在演化、遺傳、科學史、細胞學說、天擇和人擇改變

生物表徵的遺傳學基礎。還有初次出現的實驗設計題，都

相當令人耳目一新，也看出大考趨勢和課綱精神的結合。
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113 生物（全）
課本加大
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必修生物 圖變計畫
新團隊重新編修，共創你的合身教材

生物 (全 )課本

｜生物 ( 全 ) 課本 P90 ｜

真核細胞　eukaryotic cell
原核細胞　prokaryotic cell

中央液泡

葉綠體

細胞壁

細胞膜

動物細胞 植物細胞
細胞核

核糖體

粒線體

中心體

溶體

細胞質液

高基氏體

平滑內質網

粗糙內質網

依據細胞內核膜及其他構造的有無，可將細胞區分為真核細胞與原核細胞，

以下將進一步探討這兩種細胞的構造。

真核細胞1-2.1

真核細胞多具有細胞膜、細胞質及細胞核，而植物、藻類及真菌細胞在細胞

膜外尚有細胞壁，此是動物細胞所缺乏的構造（圖 1－5、圖 1－6）。

圖 1－5　動、植物細胞構造示意圖，圖中各種構造未依實際比例繪製。

中央液泡

葉綠體

細胞壁

細胞膜

動物細胞 植物細胞
細胞核

核糖體

粒線體

中心體

溶體

細胞質液

高基氏體

平滑內質網

粗糙內質網

圖 1－6　各種形態的動物與植物細胞

人類紅血球細胞 人類神經細胞

動物細胞

蠶豆葉下表皮 南瓜莖縱切面

植物細胞

20 mm 15 mm 15 mm 100 mm 

胺基酸
｜ 112 學測第 58 題｜

知識補給站

醣類由碳、氫、氧等元素組成，常見的醣類有單

醣、雙醣與多醣。生物界中重要的單醣有核糖與去氧

核糖等五碳醣，及葡萄糖、果糖與半乳糖等六碳醣。

雙醣由兩個單醣分子組成，如蔗糖、麥芽糖與乳糖

等。多醣由許多單醣分子連接而成，生物體中的多醣

有些可儲存能量，如植物的澱粉與動物的肝糖；有些

可形成支持性的構造，如植物細胞壁中的纖維素。

組成生物的有機分子：以醣類、蛋白質、脂質為例

醣類　saccharide
單醣　monosaccharide

雙醣　disaccharide
多醣　polysaccharide

牛奶

H

C

R

(R決定胺基酸的種類)

脂肪酸
脂肪酸

H 2 N
胺基

COOH

甘油

磷酸

成分

+
甘油

H

C

R

(R決定胺基酸的種類)

脂肪酸
脂肪酸

H 2 N
胺基

COOH

甘油

磷酸

成分

+
甘油

單醣

多醣

雙醣

醣類

H

C

R

(R決定胺基酸的種類)

脂肪酸
脂肪酸

H 2 N
胺基

COOH

甘油

磷酸

成分

+
甘油

纖維素

H

C

R

(R決定胺基酸的種類)

脂肪酸
脂肪酸

H 2 N
胺基

COOH

甘油

磷酸

成分

+
甘油

澱粉

H

C

R

(R決定胺基酸的種類)

脂肪酸
脂肪酸

H 2 N
胺基

COOH

甘油

磷酸

成分

+
甘油

肝糖

蛋白質的組成元素有碳、氫、氧、氮、硫等，由許

多胺基酸連接而成。不同的蛋白質由不同數目、種類或

順序的胺基酸所組成，具有不同的功能，如攜帶氧氣、

催化代謝反應等。

脂質的組成元素有碳、氫、氧等，有些還含有氮和

磷。構成生物體較重要的脂質是磷脂與中性脂。磷脂含

有脂肪酸、甘油及磷酸等，是細胞中膜狀物的主要成

分。中性脂含有脂肪酸與甘油，是生物體儲存能量的主

要形式。

中性脂　neutral lipid蛋白質　protein
胺基酸　amino acid

脂質　lipid
磷脂　phospholipid

H

C

R

(R決定胺基酸的種類)

脂肪酸
脂肪酸

H 2 N
胺基

COOH

甘油

磷酸

成分

+
甘油

H

C

R

(R決定胺基酸的種類)

脂肪酸
脂肪酸

H 2 N
胺基

COOH

甘油

磷酸

成分

+
甘油

磷脂

奶油

中性脂

蛋白質

脂質

(R決定胺基酸的種類)

蛋白質
多

H

C

R

胺基酸

胺基

H N

H

C OH

O

｜生物 ( 全 ) 課本 P83、P86、P88 ｜
｜生物 ( 全 ) 課本 P120~121 ｜圖變計畫，強化圖示的功能性、與內文的搭配性

知識補給站，補充學測常考的醣類與蛋白質

以達爾文乘著小獵犬號的航行圖作為章首圖，引導學生演化概念的發展
符合染色體學  說發展時間軸

課文再提到章首小獵犬號之旅中，最著名的加拉巴哥群島上的各種雀鳥

插圖全面更新

你需要的補充都在這！

小獵犬號揭開演化序幕說故事般 的脈絡順暢

前後呼應、圖表清晰

CH1細胞
CH3演化CH2遺傳

孟德爾 遺傳法則的發現，讓科學家逐漸理

解到性狀是由基因所控制的，但是基因到底是存

在於細胞的哪一個部位或構造中呢？隨著 19 世

紀末顯微鏡的改進，以及將染色技術運用到細胞

的研究中，生物學家陸續觀察到真核細胞的有絲

分裂（圖 2－8）及減數分裂現象，並發現染色

體。後來的科學家藉由觀察減數分裂中染色體的

分離過程，推論基因位於染色體上。而後，藉由

遺傳學家的雜交實驗與染色體的觀察，證實了此

一推論，稱為遺傳的染色體學說。

遺傳的染色體學說2-2.1

有性生殖的生物，其親代可透過精子與卵的結合產

生子代，並將性狀遺傳下去，因此可以推論：「精子與

卵內必定具有決定性狀的基因」。由於精子與卵的大小

與外形差異甚大，卵除了具有細胞核之外，還擁有大量

的細胞質；反觀精子，除了一個明顯的細胞核之外，幾

乎不具有細胞質。而依據 孟德爾 的遺傳研究得知，親代

雙方對子代的遺傳貢獻是相同的（見圖 2－2e），因

此可以進一步推論：「基因應該位於細胞核內」。

遺傳的染色體學說　chromosome theory of inheritance

遺傳的染色體學說
之發展歷程2-2

 圖 2－8　紅蔥頭根尖細胞進行有絲分裂

50 mm 
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摩根　Thomas H. Morgan, 1866∼1945
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︶
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第
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 圖 2－11　摩根 以不同眼睛顏色的果蠅進行雜交，發現眼睛顏色的遺傳與性別有關。

20 世紀初，以果蠅實驗聞名的 摩根 實驗室發現了白眼的突變型雄果

蠅，摩根 以野生型的紅眼雌果蠅與此白眼雄果蠅交配，第一子代全為紅

眼。接下來，摩根 再將這些第一子代相互交配，則第二子代中有 3／4 是

紅眼、1／4 是白眼，這種 3：1 的表徵比例完全符合 孟德爾 的遺傳法則。

但很特別的是，第二子代中白眼果蠅全部都為雄性，而雌果蠅則全部都

是紅眼（圖 2－11），因此 摩根 推論果蠅眼睛顏色的遺傳與性別有關。

後續依據進一步的實驗，摩根 再推論控制果蠅眼色的基因可能位

於 X 染色體上，Y 染色體並無此基因。因為雄果蠅僅有 1 條 X 染色體，
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 圖 2－12　人類的染色體圖

女  性 男  性

X YX X

1 2 3 4

5 6 7 8

13 14 15 16

17 18 19

21 22

20

9 10 11 12

1 2 3 4

5 6 7 8

13 14 15 16

17 18 19

21 22

20

9 10 11 12

性染色體　sex chromosome

性聯遺傳2-2.2

性染色體除了與決定性別有關外，也有決定其他性狀

的基因。例如：摩根 發現果蠅控制眼色的基因位在 X 染

色體上，其表徵表現的機率和性別有關，稱作性聯遺傳。

人類具有 23 對染色體，其中第 1 對到第 22 對染色體

為體染色體，第 23 對則是性染色體（圖 2－12）。女性

的性染色體組成為 XX，男性則是 XY。由於卵內的性染

色體只有 X 染色體，精子則有 X 染色體或 Y 染色體，當

帶有 X 染色體的卵和帶有 X 染色體的精子結合就會產生

女性後代，而若和帶有 Y 染色體的精子結合則產生男性

後代（圖 2－13）。

性聯遺傳　sex-linked inheritance
體染色體　autosome
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❶ 遺傳的
染色體學說

➋ 摩根
果蠅實驗 ➌ 性聯遺傳

將一般人與色盲眼中的傳   統雨量圖做對比，讓學生理解因
性聯遺傳產生的色盲族群   在日常生活中會遇到的困難，以
及此案例改善後的設計

獨家舉例－色 盲友善對比圖

人類的紅綠辨色力基因位於 X 染色體上，紅綠辨

色力障礙稱為紅綠色盲，其等位基因為隱性，而紅綠辨

色力正常的等位基因為顯性。由於男性只有一條 X 染

色體，Y 染色體上並無相對應的等位基因，因此若男

性 X 染色體上具有紅綠色盲等位基因，便會直接表現

出紅綠色盲（圖 2－14）。女性具有兩條 X 染色體，

所以只有當兩條 X 染色體上都具有紅綠色盲等位基因

時，才會表現出紅綠色盲。也就是說男性出現紅綠色盲

的機率，會比女性高出許多。

 圖 2－14　
2023 年 7 月 26 日 杜蘇芮 颱風的 中央氣象署 累積雨量圖。a圖為傳統雨量圖，使用紫色作為最高雨量的指

標。然而紅綠色盲的人因為對紅色的感受能力較差，無法分辨藍色與紫色，而無法區分雨量高與雨量低的地

區（b圖為以a圖轉為紅綠色盲者所見示意圖）。當 中央氣象署 移除紫色之後（c圖），僅採用冷色系與暖

色系作為指標，即成為「色盲友善」的配色設計。
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a傳統雨量圖 b紅綠色盲所見的傳統雨量圖 c色盲友善的雨量圖
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1831∼1836 年間，達爾文 隨

著 小獵犬號 環行世界，並採

集生物作為研究題材。在 南

美洲  與  加拉巴哥群島  的經

歷，讓 達爾文 在日後逐漸領

悟演化的機制與過程。分布

於 加拉巴哥群島 的雀鳥、鬣

蜥、象龜等生物在 達爾文 的

研究中提供重要的靈感，

也成為大家熟悉的代表性生

物。

小獵犬號之旅

演　化3第　　　　　章
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1895 年的曼徹斯特 ................ 150
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小地雀

仙人掌雀 大地雀

鶯雀啄木雀

達爾文的演化理論3-1.4

出生於 英國 的達爾文 從小就對生物有著濃烈的興趣，曾發現多種新種甲蟲。1831 年

達爾文 搭乘 小獵犬號，擔任隨船的自然學者，進行歷時 5 年之久的環球考察，觀察不同

地區的環境與生物，蒐集許多標本，其中最有名的是 加拉巴哥群島 的各種雀鳥。透過觀

察，達爾文 領悟到來自 南美洲 大陸的雀鳥祖先個體間具有變異，這些雀鳥散布到不同海

島後，可能因為不同島上提供的食物類型不同，容易取得食物的個體較容易存活下來。長

時間累積變異，棲息在不同島上的雀鳥在體型、鳥喙等形態逐漸與祖先產生差異，進而在

各個島上形成不同種的雀鳥（圖 3－4）。

除了隨 小獵犬號 進行的實地觀察，達爾文 也思考並綜合許多不同領域學者的著作與

想法，構思他的演化理論，包括 萊爾 的 地質學原理 、馬爾薩斯 的 人口論。1830 年 萊爾 提

到：「不論何時，自然的運作原理是相同的，這個運作使得地球環境發生緩慢地變化」，

此即為均變說。達爾文 因此思考，是否也有一個跨越時代、持續運作的法則，使得地球生

物的形態漸漸發生變化。

1798 年 英國 學者 馬爾薩斯 在 人口論 書中指出：「糧食產量是以等差級數增長，而人

口數量是以等比級數增長，人口成長的速度會超越糧食成長的速度，導致每人可獲得的

萊爾　Charles Lyell, 1797∼1875

馬爾薩斯　Thomas Robert Malthus, 1766∼1834

均變說　uniformitarianism

 圖 3－4　
加拉巴哥群島的雀鳥具有

多樣化的鳥喙，各自對應

其主要的食物。
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｜選修生物 Ⅳ備課用書 P218 ｜

生物多樣性公約與昆明—蒙特婁生物多樣性框架

　　為了維護地球上的生物多樣性，1992 年在巴西 里約熱內盧召開了第一次的「生物多

樣性公約」會議，初步建立了生物多樣性對人類社會的永久價值。然而，生物多樣性涉及

的領域如此廣泛，如何讓全世界的人往同一個方向邁進呢？

　　2010 年於日本 名古屋召開的第 10 屆生物多樣性公約大會中，擬定了 2011 到 2020 年
全球的保育策略，也就是愛知生物多樣性目標（Aichi Biodiversity Targets）。眼看著時間
到了 2020 年，大多數的國家檢視過去十年的進程，大多數的願景卻未能達成，因此公約
預計擬定新的十年計畫。到了 2020 年，原本預計在昆明舉辦的公約會議卻因 COVID-19 
而延期，直到 2022 年底才在蒙特婁完成新目標的協商與簽署。這個新出爐的生物多
樣性目標，稱為昆明—蒙特婁生物多樣性框架（Kunming-Montreal Global Biodiversity 
Framework）。
　　昆明—蒙特婁生物多樣性框架的內容總共有 23 條。依照目標的走向，大致可以區分
為三個區塊。第一區塊：減少生物多樣性的威脅，強調的目標包括：1綜合空間規劃、 
2生態復育與連結、3保護區劃設、4受脅物種管理行動、5野生物種合理利用、6外來

入侵種管理、7汙染與水管理、8氣候變遷與減災等 8 個議題。第二區塊：通過永續利用
和惠益分享，以滿足人類需求，強調的目標包括9傳統物種永續利用、0永續生產系統、

q增益生態系服務功能、w都市藍綠帶、e遺傳資源惠益分享等 5 個議題。第三個區塊則
強調上述問題的具體解決方案，包括：r生物多樣性主流化、t企業責任、y消費責任、

u生物技術管理、i獎勵措施、o資金與資源、p國際合作、a資訊流通、s原住民與在

地社區參與、d性別與決策等 10 個議題。
　　看了這麼多琳瑯滿目的目標，2022 年的生物多樣性框架跟過去到底有沒有什麼明確
的差異？國際上在未來又會有什麼新的方向需要努力？一般外界認為，本次公約最重要的

宣告包括：

1 期望世界各國在 2030 年之前，全球各國完成 30％ 的陸域面積、30％ 的水域面積納入
保護區範圍：即是外界經常提到的 30×30 的概念。以臺灣為例，目前陸域公布的保
護範圍（包括國家公園、保留區、保護區、各種形式的國有林班地等等），已經接近 
30％ 的國土面積；而海域範圍由於在界定上較為困難，仍有待仔細的盤點與努力。

218

時間隔離

生殖季節的差異會阻隔不同物種間的繁殖交流，

例如：共同棲息於 北美 地區 的十三年蟬（Magicicada 

tredecim）與十七年蟬（Magicicada septendecim），兩

種蟬破土羽化成蟲的時間相隔數年，因此兩者幾乎不會

相互交配（圖 1－18）。不同物種的植物個體，若開花

時間不同，則無法授粉產生種子。

行為隔離

棲息在同領域且形態相近的動物，可能會因求偶行

為的表現如鳴聲、展翅、昂首或舞蹈等差異，阻礙彼此

間的交配，而造成生殖隔離。例如：不同種類的鰹鳥其

求偶行為各有不同（圖 1－19）。

 圖 1－18　
十三年蟬（左）與十七年蟬（右）

 圖 1－19　
不同種的鰹鳥透過鳴聲、展翅、昂

首與舞蹈等求偶行為確認伴侶。a

藍足鰹鳥；b綠足鰹鳥；c紅足鰹

鳥；d白腹鰹鳥。

c d

a b

30　選修生物Ⅳ（全）

滿足你所需要的生態實例
選修生物Ⅳ  生態、演化及生物多樣性

林思民教授補充

全球生物多樣性公約
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得上時事！

雜誌風跳
脫傳統

以不同種的鰹鳥有不同的
求偶行為來舉例行為隔離

備課用書第一手
資訊即時掌握
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抽象過程看圖就懂

教材內看見真實生態

從容教學靠這本

選修生物Ⅰ  細胞與遺傳

選修生物Ⅱ  生命的起源與植物體的構造與功能

選修生物Ⅲ  動物體的構造與功能

選修生物 Ⅰ 課本

選修生物 Ⅱ 課本

選修生物 Ⅲ 課本
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岡崎片段　Okazaki fragment
DNA連接 　DNA ligase

 圖 4－3　
DNA的複製過程。a真核細胞有多個複製起始點同時進行

複製；b多核 酸的形成；c兩個新股的合成方向與方式不

同。

形成多核 酸時，一個去氧核 單磷酸的五碳醣上第 3個碳

（3'碳）的羥基在聚合 催化下與下一個去氧核 三磷酸的五碳

醣上第 5個碳（5'碳）的磷酸基反應，形成共價鍵結。多核 酸

中，第 1個核 酸分子五碳醣上 5'碳的磷酸基稱為 5'端；最後

1個核 酸分子五碳醣上 3'碳的羥基稱為 3'端（圖 4－3b）。

由於 DNA的雙股為平行反向，而且 DNA聚合 合成新股

的方向為 5'端往 3'端，因此只有其中一新股的合成可往雙股解

開的方向持續進行。另一新股則因合成方向與解開的雙股方向

相反，DNA聚合 先合成許多非連續的 DNA片段，稱為岡崎

片段。之後，將岡崎片段的 RNA引子切除並補上 DNA序列，

再由 DNA連接Q以共價鍵接合核 酸形成完整的 DNA新股

（圖 4－3c）。
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木質部

下表皮

海綿組織

柵狀組織

上表皮

韌皮部

氣室 氣孔

25 µm

氣孔與保衛細胞的正面觀氣孔與保衛細胞的正面觀

保衛

細胞

雙子葉植物：茶樹雙子葉植物：茶樹a

 圖 2－8 被子植物葉橫切面的比較
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200 µm

葉肉

維管束

上表皮

下表皮

單子葉植物：玉米單子葉植物：玉米b

 圖 2－9 特化葉

仙人掌

刺
捕蠅草

捕蟲葉

九重葛

苞葉
豌豆

捲鬚葉

｜選修生物Ⅱ課本 P45 ｜

｜選修生物Ⅲ課本 P186 ｜

圖解 DNA
複製過程

實照展示，看的

真切才學的精準

清楚標示 5' 和 3' 鍵結，複製過程詳
細，三種酵素以不同顏色與形狀表示

顯微切面實照，清楚
觀察、比較細胞結構

實照業界最清楚！

插圖與實照對照快
速辨別器官

膽囊

肝臟

胃

小腸

大腸

脾臟

 蛙的消化系統示意圖（紅色字）

大腸

脾臟

腸繫膜

肝臟

膽囊

胰臟

小腸

胃

食道

脂肪體

步　驟

觀察消化系統中的肝門脈循環，試著找找看腸繫膜處的血管是否匯聚成一條大型

靜脈，並且進入肝臟？此條靜脈即為肝門靜脈。2

請依據學過的消化系統概念，依序找出食道、胃、肝臟、膽囊、胰臟、小腸、大

腸等構造，觀察其相對位置與形態。消化系統各器官的比例與人類有何不同？在

生理與生態上的可能原因為何？

1

在肝臟處找到肝動脈與肝靜脈。3

活動四 蛙消化系統的觀察（含部分循環系統）

討　論

1  根據活動二∼四的觀察，探討蛙的循環系統、呼吸系統及消化系統與人類有何不

同？各器官的位置與形態大小和人類有何差異？在生理與生態上的可能原因為何？
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1-1  細胞學說的發展歷程 

1-2  細胞的構造與功能 

1-3  細胞與能量

1-4  細胞分裂

-------------------------------------------

CH2 遺 傳

2-1  遺傳法則

2-2  遺傳的染色體學說之發展歷程 

2-3  遺傳物質

2-4  基因轉殖及其應用

-------------------------------------------

CH3 演 化

3-1  演化觀念的發展

3-2  演化概念對生物分類系統的影響

-------------------------------------------

生物 ( 全 )
選修生物 Ⅰ
細胞與遺傳

選修生物 Ⅲ
動物體的構造與功能

CH1 細胞的構造與功能
1-1 細胞的分子組成

1-2 生物膜的構造與功能

1-3 物質進出細胞的方式 

----------------------------------------

CH2 細胞的代謝與能量
2-1 新陳代謝與酵素

2-2 呼吸作用與發酵作用

2-3 能量流轉與生命維持的關係

2-4 細胞的生命歷程 

----------------------------------------

CH3 遺傳物質的發現與結構 
3-1 遺傳的染色體學說

3-2 確認遺傳物質為 DNA 的歷程

----------------------------------------

CH4 細胞的代謝與能量 
4-1 遺傳訊息的複製

4-2 遺傳訊息的轉錄與轉譯 
4-3 基因表現的調控

4-4 遺傳變異

----------------------------------------

CH5 遺傳學在生物科技的應用 
5-1 聚合酶連鎖反應 
5-2 重組 DNA 技術 
5-3 基因轉殖技術 
5-4 基因體時代

----------------------------------------

CH1 動物體的組成與恆定性
1-1 動物組織的構造與功能

1-2 恆定的生理意義與重要性

-------------------------------------

CH2 循環與消化
2-1 人體的循環系統

2-2 人體的消化系統 

-------------------------------------

CH3 呼吸與排泄 
3-1 呼吸運動

3-2 排泄

-------------------------------------

CH4 感應 
4-1 動物體內的受器

4-2 動物的神經系統

4-3 肌肉與骨骼

4-4 內分泌

-------------------------------------

CH5 防禦 
5-1 免疫系統

5-2 先天性免疫

5-3 後天性免疫

5-4 免疫失調與排斥

-------------------------------------

CH6 生殖 
6-1 生殖腺與配子形成

6-2 受精過程

6-3 胚胎發育與懷孕

-------------------------------------

選修  生物 Ⅱ 選修生物 Ⅳ
生態演化及生物多樣性

CH1生物的   起源與演化

1-1 生源說與  無生源說 
1-2 生命的起   源與化學演化 

1-3 原核細胞   形成的演化歷程 

1-4 真核細胞   形成的演化歷程  

-----------------------------------------

CH2 植物體  的構造

2-1 植物體的   構造與組成

2-2 植物體的   組織增生

-----------------------------------------

CH3 植物體  內物質的吸收、

合成及  運輸

3-1 植物體對   水與無機鹽的吸收 

3-2 植物體內   水與無機鹽的運輸 

3-3 光合作用 

3-4 植物體內   有機養分的運輸

-----------------------------------------

CH4 植物的  生殖 
4-1 被子植物   的無性生殖 

4-2 被子植物   的有性生殖 

-----------------------------------------

CH5 植物體  的生長發育 
5-1 種子的構   造與萌發

5-2 植物體的   生長發育受激素調節 

5-3 植物體對   環境刺激的反應

-----------------------------------------

CH1演化

1-1 遺傳變異對演化的重要性

1-2 族群遺傳學

1-3 現代生物演化理論

1-4 物種的形成與分類  

-------------------------------

CH2 生物與環境

2-1 生態學的研究層級

2-2 族群

2-3 群集

2-4 生態系

-------------------------------

CH3 生物多樣性

3-1 生物多樣性的三個層面

3-2 臺灣的生物多樣性

3-3 生物多樣性的保育

-------------------------------

生命的  起源與
植物體  的構造與功能

符合染色體學說發展時間軸

細胞分裂在 1-4，而非 CH2 遺傳章

節，測驗評量題較好出題

2-3 先說明細胞能量，2-4 再敘述

細胞凋亡，學生更容易了解完整細

胞週期
生殖與生長、發  育拆開，觀念

歸類，符授課邏  輯
章節知識點最符合授課時數，課堂加速教的完

從生物（全）的天擇說出發，帶入

演化，改版完脈絡通順

翰林生物  三年教學脈絡順暢

❶ 遺傳的
染色體學說

➋ 摩根
果蠅實驗 ➌ 性聯遺傳

由動物體組成開始，大到小帶入組織

櫻花鉤吻鮭舉例

獨家
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教授專業論文及對翰林生物之期許指導教授團隊

林思民 教授林思民 教授

王弘毅 教授王弘毅 教授

丁照棣 教授丁照棣 教授

負責章節：細胞負責章節：細胞 我們期待這本書不只作為學習的途徑，而是成

為揭開生命科學神秘面紗的窗口，引導學生展

開一趟探索細胞、遺傳學和演化的迷人之旅。

在這本書的每一頁，我們希望讀者能夠體驗到

科學的魅力和美感。

臺灣溪流中鱲屬與馬口魚屬
（鯉形目_鯉科）的系統分
類與遺傳結構之研究

蝦虎魚類的分子系統分類

編寫教科書是我的新挑戰，幸運的是有

一群現場的教育工作者和我並肩成長，

希望我們也與時俱進、教學相長。

種內族群分化及交配前生殖
隔離的遺傳分析

六種大果蠅亞種群
(Drosophilaimmiqrans)
種類的遺傳分化

臺灣大學生態學與演化生物學研究所臺灣大學生態學與演化生物學研究所現任

臺灣師範大學生命科學系博士臺灣師範大學生命科學系博士學歷

族群遺傳學、分子演化學、基因體學族群遺傳學、分子演化學、基因體學專長

負責章節：遺傳負責章節：遺傳
臺灣大學生命科學系臺灣大學生命科學系現任

臺灣大學植物病蟲害學系博士臺灣大學植物病蟲害學系博士學歷

族群遺傳、分子演化、物種起源族群遺傳、分子演化、物種起源專長

負責章節：演化負責章節：演化
生物多樣性與自然資源的經營管理，早已成

為21世紀的顯學；而生物學正是相關知識的

基礎。還在遲疑嗎？趕快搭上這班列車！

臺灣及鄰近地區草蜥屬的
親緣關係與親緣地理學研
究（有鱗目：蜥蜴科）

青將魚粒線體去氧核醣核
酸控制區(D-loop)之研究

臺灣師範大學生命科學系臺灣師範大學生命科學系現任

臺灣師範大學生命科學系博士臺灣師範大學生命科學系博士學歷

脊椎動物學、行為生態學、保育生物學、
野生動物貿易政策
脊椎動物學、行為生態學、保育生物學、
野生動物貿易政策

專長

三位教授，協力領導翰林生物新團隊

生物 (全 )課本
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翰林生物團隊懷抱共同期許：將專業的課本知識轉化

為易懂的科普內容，讓學習成為自在的生活體驗，將

繁縟的生物名詞演繹成日常用語，讓每位學生能將生

物學應用在生活中，綻放屬於自己的光彩。

華江高中華江高中現任

東海大學生命科學碩士東海大學生命科學碩士學歷 延平中學延平中學現任

臺灣大學生態學與
演化生物學博士
臺灣大學生態學與
演化生物學博士

學歷

希望透過這次生物課本的改版編輯，能夠

與編輯團隊激出不同的火花。新課本有更

細膩的圖文整合，協助老師們能流暢的教

學，也讓學生透過易讀的內容，探索生命

科學的趣味，培養科學知識。

華江高中華江高中現任

高雄師範大學
生命科學碩士
高雄師範大學
生命科學碩士

學歷

成功高中成功高中現任

臺灣師範大學
生命科學系碩士
臺灣師範大學
生命科學系碩士

學歷

曾如玉 老師曾如玉 老師

黃婉萍 老師黃婉萍 老師

負責章節－演化負責章節－遺傳

邱廷祐 老師邱廷祐 老師

希望能繼續努力找回學生
對自然科學的熱情。

明德高中明德高中現任 臺灣大學動物學碩士臺灣大學動物學碩士學歷

王晨帆 老師王晨帆 老師

有幸受邀參與高中生物（全）教科書的編修團

隊，團隊成員包括多位治學嚴謹的大學教授以

及專精教學的高中教師，經過多次會議的專業

討論後，個人誠摯地向全國高中師生推薦使用

此次修訂版本，必定能讓高一學生有效地學好

生物學中細胞、遺傳及演化等重要知識。

中崙高 中中崙高 中現任

臺灣大 學醫學生理學碩士臺灣大 學醫學生理學碩士學歷

陳霽雲 老師陳霽雲 老師

感謝 邀請，有幸能從教科書的

使用 者成為編輯者，把過往的

學習 經驗和教學現場的學生回

饋打 磨醞釀，期望能為高中生

物科 的「教」與「學」提供更

靈活 的法寶。

生物是一門實用科學，它融入我們的

日常生活中，舉凡生物醫藥、生態環

保等，都是生物的延伸。同時，生物

是一門圖文並茂的科學，我希望它如

同兒時的漫畫，以及電視上的國家地

理頻道等，牽動我們的視野，引領我

們貼近大自然、走向健康。我希望從

青少年的生物教科書開始，以深入淺

出的方式，讓他們了解生物體運作的

模式、疫苗預防疾病的原理、維護生

物多樣性與永續經營的道理。

文 華高中文 華高中現任

臺 灣大學生態學與
演 化生物學碩士
臺 灣大學生態學與
演 化生物學碩士

學歷

林叡 涵 老師林叡 涵 老師

希望學 生能藉由閱

讀認識 生物科學發

展歷程 ，並發現生

物研究 的趣味。

這次參加  翰林教科書改編，希望可

以增加教  師和同學另一個優質的教

科書選擇 ：

1淺白文  字、圖文整合：讓同學自

   己看課  本就可以看的懂內容。

2粗黑關  鍵字搭配原文翻譯：方便

雙語教  學或是讓學生自行上網搜

尋原文  文獻。

3美感教  科書：讓教師和學生在閱

讀課本  時更加愉悅，同時培養感

受力和  創造力。

負責章節－細胞

明倫高中明倫高中現任

臺灣大學植物病理與
微生物學系碩士
臺灣大學植物病理與
微生物學系碩士

學歷

黃裕雯 老師黃裕雯 老師

第一線教師共築，你心中的理想教材

生物 (全 )課本
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分離律

獨立分配律

配子

同源染色體上的等位

基因 R、 r（或 Y、
y）各自分離到不同
配子中。

位於不同對同源染色

體上的 2對等位基因
（R、r與 Y、y）可
以自由分配到配子，

產生 4種不同基因型
的配子。

完成減數分裂之後可

以產生 4 種配子：
1／4 Ry、1／4 ry、
1／4 rY、1／4 Ry

進行減數分裂 I時，完
成複製、聯會的兩個

四分體排列在細胞中

央的方式有a、b兩

種，機率各為 1／2

R、r與 Y、y分
別位於兩對同源染

色體上

 圖 2－10　
位於非同源染色體上的 2 對等位基因，經減數分裂後產生配子的結果，符合 孟德爾 的遺傳法則。

第 2 章  遺　傳　85

摩根　Thomas H. Morgan, 1866∼1945

親
代
︵
P
︶

第
一
子
代
︵
F1
︶

第
二
子
代
︵
F2
︶

  紅眼

（同型合子）

XRXR

配子

配子

×

♂ 白眼

XR XR
Xr Y

XR Y

YXR

皆為紅眼

白眼全為雄果蠅

×XR Xr

XR1
2

Xr1
2

1
2

1
2

1
4

1
4

1
4

1
4

XRXR

XrY

XrY

XRY

XRY

XRXr

XRXr

 圖 2－11　摩根 以不同眼睛顏色的果蠅進行雜交，發現眼睛顏色的遺傳與性別有關。

20 世紀初，以果蠅實驗聞名的 摩根 實驗室發現了白眼的突變型雄果

蠅，摩根 以野生型的紅眼雌果蠅與此白眼雄果蠅交配，第一子代全為紅

眼。接下來，摩根 再將這些第一子代相互交配，則第二子代中有 3／4 是

紅眼、1／4 是白眼，這種 3：1 的表徵比例完全符合 孟德爾 的遺傳法則。

但很特別的是，第二子代中白眼果蠅全部都為雄性，而雌果蠅則全部都

是紅眼（圖 2－11），因此 摩根 推論果蠅眼睛顏色的遺傳與性別有關。

後續依據進一步的實驗，摩根 再推論控制果蠅眼色的基因可能位

於 X 染色體上，Y 染色體並無此基因。因為雄果蠅僅有 1 條 X 染色體，

86 高中生物（全）

 圖 2－12　人類的染色體圖

女  性 男  性

X YX X

1 2 3 4

5 6 7 8

13 14 15 16

17 18 19

21 22

20

9 10 11 12

1 2 3 4

5 6 7 8

13 14 15 16

17 18 19

21 22

20

9 10 11 12

性染色體　sex chromosome

性聯遺傳2-2.2

性染色體除了與決定性別有關外，也有決定其他性狀

的基因。例如：摩根 發現果蠅控制眼色的基因位在 X 染

色體上，其表徵表現的機率和性別有關，稱作性聯遺傳。

人類具有 23 對染色體，其中第 1 對到第 22 對染色體

為體染色體，第 23 對則是性染色體（圖 2－12）。女性

的性染色體組成為 XX，男性則是 XY。由於卵內的性染

色體只有 X 染色體，精子則有 X 染色體或 Y 染色體，當

帶有 X 染色體的卵和帶有 X 染色體的精子結合就會產生

女性後代，而若和帶有 Y 染色體的精子結合則產生男性

後代（圖 2－13）。

性聯遺傳　sex-linked inheritance
體染色體　autosome

88 高中生物（全）

課文進化！說故事般的課程脈絡
CH2遺傳

❶ 遺傳的染色體學說

提出遺傳因子位於細胞核內的
染色體上

➋ 摩根果  蠅實驗

摩根藉由實驗發   現性聯遺傳，
並證實遺傳的染   色體學說

➌ 性聯遺傳

詳細解說性染色體的定義與
性聯遺傳的現象

 →  →

符合染色體學說發展時間軸

｜生物（全）課本 P85 ｜ ｜生物（全）課本 P86 ｜ ｜生物（全）課本 P88 ｜

生物 (全 )課本
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生物 (全 )課本

課文進化！符合演化概念發展時間軸
CH3演化

演化概念對生物
分類系統的影響3-2

形態的分類法3-2.1

分類可以將複雜的事物歸納成易於整理與認識的系統，將生物分類

可讓自然界中多樣的生物容易被認識。過去，生物的分類經常是基於使

用者的需求與主觀的判斷來進行。例如：18 世紀時，法國 博物學者 布

豐 便是以對人類有無用途來作為動物分類的主要標準，而幾乎完全忽

略對於生物體型特徵上的考量。

近代分類學是由 瑞典 植物學者 林奈 所推動，林奈 以生物體構造與

外觀的各種特徵作為生物分類的依據。他所出版的 自然系統 （Systema 

Naturae）一書中，就使用雄蕊數目及花絲結合情形作為植物分類的特

徵，此後，分類學的發展大致朝這個方向進行。林奈 的分類系統採階

梯式的模式，在動物界、植物界下分別設有綱、目、屬、種等四個階

層，每個物種在階層中有一個特定的分類地位。這種分類架構在當時被

大多數的研究者所接受與沿用，也成為現代動植物分類和命名的基礎。

林奈 與那個時代的多數人一樣，接受創造論與物種不變的概念，

他所建立的分類系統，讓每個物種在各個分類階層中都有一個明確、

演化在自然界中持續進行，生物多樣性是演化的結果。多樣性是生命

世界的特色，但其複雜的程度也造成研究上的難題，而生物分類有助於研

究者認識與比較物種。換言之，適當的分類方法也是研究演化的方式之

一。生物的分類在方法與結果上一直存在許多歧見，達爾文 提出共同祖

先是連繫物種親緣關係重要的依據，成為日後分類學的架構基礎。時至今

日，分類的方法藉由觀察工具的進步與理論的修正，仍不斷地被改善。

布豐　Georges-Louis Leclerc De Buffon, 1707∼1788

134 高中生物（全）

支持親緣關係的分類法與演化的證據3-2.2

林奈 以構造的相似性對物種進行分類，並未考慮物種彼此間的親緣關係。達爾文 提

出的演化觀念則以樹狀圖（圖 3－9）來解釋演化的可能過程，其中隱含生物之間具有共

同祖先，並由演化分歧事件產生的演化概念。同時，生物學家開始思考，分類學應遵循物

種間的親緣關係，將由同一個祖先所演化出來的各物種組合成一個分類群，不同的分類群

若擁有一個更早的共同祖先，則再組合成一個更大的分類群，置於上一級的分類階層。

隨著生物學的演進，我們對生物的結構、生理及功能有了進一步的認識，如化石、解

剖學、胚胎學、分子生物學及生物地理學等，都是分析物種親緣關係與演化的證據，而物

種親緣關係的建立不只基於現有的生物，也必須與過去的物種連結，將各種紀錄與資訊透

過科學性的嚴謹分析，才能得到完整的生物演化史。

化石的證據

化石是生物曾經存在的直接證據。對於已經滅絕的生物群，科學家可透過化石的研

究，了解過去物種當時的生活樣貌，也因此了解物種演化的過程。由於研究技術的精進，

過去對化石的知識詮釋，也有可能隨著時代而產生改變。

 圖 3－9　
a達爾文 手繪的演化樹狀圖，此份手稿為許多文創商品的靈感

來源。樹根處表示歷史上的共同祖先，末梢處表示現今的個別

物種或類群。時至今日，演化學家依此確立了親緣關係的表現

方式，如b圖以斜角方式呈現，或c圖以直角方式呈現，此兩

種表現方式的意義相同。其中，A 點表示甲、乙、丙的共同祖

先，B 點表示乙與丙的共同祖先。由於共同祖先 B 較 A 晚出

現，表示乙與丙的親緣關係較接近，而甲和乙、丙的親緣關係

較疏遠。此外，如圖b與圖c以共同祖先 B 為轉軸所繪製的演

化樹「乙與丙」或「丙與乙」，其意義相同。

a b c

甲 丙乙

A

B

A

B

甲 乙 丙

136 高中生物（全）

具尾椎骨

的長尾

牙齒

羽毛 前肢指爪

艾雷拉龍1 2虛形龍 4中華龍鳥 5現代鳥類

距今約

235∼231
百萬年前

距今約

216∼196
百萬年前

距今約

124∼122
百萬年前

3始祖鳥

距今約

150∼148
百萬年前

年
代

前
肢
骨
骼

生物親緣關係與分類系統的重建3-2.3

親緣關係

當人們對生物的構造、生理、功能及遺傳有更深入的了解後，才能重建或持續修正

得出最接近物種間真實演化樣貌的親緣關係。以鳥類為例，因其為具有保暖羽毛的內溫

動物，在傳統的分類系統中，與具有毛髮的內溫哺乳類有較近的親緣關係，而與外溫的

爬蟲類有較遠的親緣關係（圖 3－17a），但生物學家發現德國 出土的始祖鳥化石具有

鳥類羽毛的痕跡，也有部分爬蟲類的特徵，如牙齒、前肢指爪及具脊椎骨的長尾等。進

一步研究更發現，較早期的恐龍前肢雖具有五指，卻有兩指特別短小；較晚出現的恐龍

圖 3－16　
早期的1艾雷拉龍前肢具有五指，但是有兩指特別短小，較晚出現的2虛形龍前肢僅有四指，到了更

晚期，具有羽毛特徵的3始祖鳥與4中華龍鳥前肢皆僅剩三指，而5現代鳥類的前肢亦為三指。始祖

鳥與中華龍鳥皆有羽毛，但也有牙齒、前肢指爪等，被認為是鳥類與恐龍具有共同祖先的證據之一。

（示意圖未依實際比例）

142 高中生物（全）

❶ 形態分類

先說明近代分類學由林奈推動，
以生物構造作為分類依據

                 ➋ 演  化證據

再提到達爾文將  物種彼此的親緣關
係加入考量，提  出演化觀念樹狀圖

➌ 親緣關係重建

最後敘述當科學家發現了重重
演化的證據後，重建親緣關係

 →  →
｜生物（全）課本 P134 ｜ ｜生物（全）課本 P136 ｜ ｜生物（全）課本 P142 ｜
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圖變！用圖教學是生物課的
新日常

➋�核酸結構
一目瞭然

染色體→蛋白質→ DNA 的示意
圖，清楚呈現核酸種類與結構

米歇爾　Johann F. Miescher, 1844∼1895

1400 nm

CUGCUG AA

DNA

染色體

蛋白質DNA

染色質

RNA

磷酸基
核糖

OH

含氮鹼基

腺嘌呤(A)、尿嘧啶(U)
鳥糞嘌呤(G)、胞嘧啶(C)

RNA的核 酸構造

G
A

C
T

G

A

T

C

G

A

C

T

G

A

T

C

2 nm

H

磷酸基 去氧
核糖

含氮鹼基

腺嘌呤(A)、胸腺嘧啶(T)
鳥糞嘌呤(G)、胞嘧啶(C)

DNA的核 酸構造含氮鹼基的互補性

在兩股核 酸鏈之

間，A與 T配對，
而 G與C配對。

雙股螺旋　double helix
互補鹼基配對　complementary base pairing

1400 nm

CUGCUG AA

DNA

染色體

蛋白質DNA

染色質

RNA

磷酸基
核糖

OH

含氮鹼基

腺嘌呤(A)、尿嘧啶(U)
鳥糞嘌呤(G)、胞嘧啶(C)

RNA的核   酸構造

G
A

C
T

G

A

T

C

G

A

C

T

G

A

T

C

2 nm

H

磷酸基 去氧
核糖

含氮鹼基

腺嘌呤(A)、胸腺嘧啶(T)
鳥糞嘌呤(G)、胞嘧啶(C)

DNA的核   酸構造含氮鹼基的互補性

在兩股核  酸鏈之

間，A與 T配對，
而 G與C配對。

圖 2－16　
核酸的示意圖

第 2 章  遺　傳　93

｜生物（全）課本 P92~93 ｜

｜生物（全）課本 P102 ｜

生物 (全 )課本

 ❶ �步驟式拆解過程
示意圖幫助理解抽象的
細胞分裂過程

｜生物（全）課本 P31~33 ｜

間期

中心粒 染色質 核仁 紡錘絲 核膜 核膜逐漸消失 二分體

核膜再形成

姊妹染色分體　sister chromatids
二分體　dyad

紡錘絲　spindle f iber有絲分裂　mitosis
減數分裂　meiosis

真核細胞的細胞分裂1-4.2
細胞分裂是生物體生長和繁殖的基礎，真核細胞的細胞分裂包括細胞核分裂和細胞質分

裂兩個階段。在細胞核分裂的過程中，染色體會平均分配到兩個子細胞核中。細胞質分裂發

生於細胞核分裂即將結束時，可將胞器分配到兩個子細胞中。

細胞核分裂
真核細胞的細胞核分裂可分為有絲分裂和減數分裂兩種類型。有絲分裂通常發生在體細

胞增殖時，子細胞的染色體數目和母細胞相同；而減數分裂通常發生在生殖細胞形成時，子

細胞的染色體數目只有母細胞的一半。

有絲分裂的過程

當細胞開始進行有絲分裂時，已於間期完成複製的染色質會緊密地盤繞摺疊，形成由兩

個姊妹染色分體組成的二分體（圖 1－21），同時在細胞質液中形成紡錘絲。接著，紡錘絲

與二分體連接，牽引二分體移向細胞中央。當二分體排列在細胞中央後，姊妹染色分體便會

彼此分離，並藉著紡錘絲往細胞的兩端移動。當染色體移動至細胞的兩端後，便會逐漸鬆解

成染色質，紡錘絲也會分解消失，最後形成兩個含有相同遺傳物質的細胞核（圖 1－22）。

1 mm1 mm

間期：即將開始進行有絲分
裂，此時染色質、中心粒已
完成複製

染色體和紡錘
絲開始形成

二分體形成

紡錘絲與二分體
相連

1 2 3

32　高中生物（全）

間期

中心粒 染色質 核仁 紡錘絲 核膜 核膜逐漸消失 二分體

核膜再形成

1 mm 1 mm 1 mm

4
二分體排列在細
胞中央 5

姊妹染色分體互相
分離 6

染色體鬆解成染色質

紡錘絲消失

間 期 細胞分裂期

二分體

姊妹染色分體姊妹染色分體

複製 盤繞摺疊

a
姊妹染
色分體
姊妹染
色分體

1 µm

b

姊妹染色分體

 圖 1－21　
二分體。a細胞週期中，染色質

複製及盤繞摺疊成二分體的過

程；b顯微鏡下的二分體。

 圖 1－22
上方：部分間期與有絲分裂過程的示意圖（以含有 2 對染色體的動物細胞為例）；

下方：顯微鏡下白魚胚胎細胞的有絲分裂過程。
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｜生物（全）課本 P30 ｜

光能

+

呼吸作用

H2OCO2

O2醣類 +

光合作用

（化學能）

（化學能）

圖 1－18 光合作用和呼吸作用在能量轉換上的關係

未轉殖前的細菌 人體細胞

相同的限制酶切割

使用相同的限制酶

分別切割質體 DNA

與目標基因

DNA連接酶連接

以 DNA連接酶連接
成為重組 DNA

轉殖與篩選

將重組 DNA轉殖進入
細菌，篩選出轉殖成功

的細菌並大量繁殖

生產蛋白質

大量表現（製造）

人類胰島素

選取載體與目標基因

以質體 DNA作為載

體，且載體與目標基

因需要有相同被切割

的特定位置











轉殖未成功的細菌基因轉殖細菌

被切開的

質體 DNA

質體 DNA

質體 DNA 染色體

限制　可切割

DNA的特定位置

限制　可切割

DNA的特定位置

（人類胰島素基因）

欲轉殖的目標基因

目標基因

重組 DNA

重組 DNA

染色體

 圖 2－23　細菌基因轉殖的流程示意圖（示意圖不代表實際比例）

102 高中生物（全）

細胞分裂1-4

細胞週期　cell cycle 
間期　interphase

 圖 1－20　細胞週期

細胞是構成生物體的構造與功能單位，多細胞生物體在生長發育的過程中，

細胞數目會逐漸增多。此外，生物體也會產生新的細胞以取代受損或死亡的細

胞。這些新的細胞是如何形成的呢？

生物體透過細胞分裂產生新的細胞，細胞分裂不但可增加單細胞生物的個體

數目與多細胞生物體的細胞數目，也可產生生殖細胞以傳遞遺傳訊息，因此生物

體的生長發育、組織修復與生命的延續，都源於細胞分裂。

細胞週期1-4.1

一個細胞自形成後歷經生長和細胞分裂，產生兩個新細胞的過程，稱為細胞

週期。細胞週期的時間長短視細胞的種類和環境條件而定，由數十分鐘至數天不

等。有些細胞可持續不斷地進行細胞分裂，如植物的根尖細胞、動物的胚胎細

胞；有些細胞一旦分化成熟，便停止細胞週期，失去細胞分裂的能力，如人體大

多數的神經細胞。

細胞週期可分為間期和細胞分裂

期（圖 1－20），細胞在間期時會生

長、複製染色質，並形成細胞分裂

時所需的各種構造和酵素，因此歷

經的時間遠較細胞分裂期為長；細

胞在細胞分裂期時，會進行細胞分

裂，形成 2 個子細胞。

間期

細胞分裂期

子細胞

　31

➌ 圖象化說明

➍ 用圖教學更快速

將光合作用和呼吸
作用的能量轉換用
示意圖呈現，提升
學生理解度

將流程步驟化、視
覺化，加速理解基
因轉殖概念
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補充交給我，時間還給你

❶ 演化樹表現
    方式

說明由 (a) 達
爾文手繪圖，
演變成 (b).(c)
的解釋方式

➋ 生物地理學

➌ �鳥類與恐龍
    親緣關係

以臺灣的大赤
鼯鼠與澳洲的
蜜袋鼯與其他
有袋類動物舉
例，闡述生物
地理學的證據

親緣關係修正
前後對照圖，
圖解知識一目
瞭然

支持親緣關係的分類法與演化的證據3-2.2

林奈 以構造的相似性對物種進行分類，並未考慮物種彼此間的親緣關係。達爾文 提

出的演化觀念則以樹狀圖（圖 3－9）來解釋演化的可能過程，其中隱含生物之間具有共

同祖先，並由演化分歧事件產生的演化概念。同時，生物學家開始思考，分類學應遵循物

種間的親緣關係，將由同一個祖先所演化出來的各物種組合成一個分類群，不同的分類群

若擁有一個更早的共同祖先，則再組合成一個更大的分類群，置於上一級的分類階層。

隨著生物學的演進，我們對生物的結構、生理及功能有了進一步的認識，如化石、解

剖學、胚胎學、分子生物學及生物地理學等，都是分析物種親緣關係與演化的證據，而物

種親緣關係的建立不只基於現有的生物，也必須與過去的物種連結，將各種紀錄與資訊透

過科學性的嚴謹分析，才能得到完整的生物演化史。

化石的證據

化石是生物曾經存在的直接證據。對於已經滅絕的生物群，科學家可透過化石的研

究，了解過去物種當時的生活樣貌，也因此了解物種演化的過程。由於研究技術的精進，

過去對化石的知識詮釋，也有可能隨著時代而產生改變。

 圖 3－9　
a達爾文 手繪的演化樹狀圖，此份手稿為許多文創商品的靈感

來源。樹根處表示歷史上的共同祖先，末梢處表示現今的個別

物種或類群。時至今日，演化學家依此確立了親緣關係的表現

方式，如b圖以斜角方式呈現，或c圖以直角方式呈現，此兩

種表現方式的意義相同。其中，A 點表示甲、乙、丙的共同祖

先，B 點表示乙與丙的共同祖先。由於共同祖先 B 較 A 晚出

現，表示乙與丙的親緣關係較接近，而甲和乙、丙的親緣關係

較疏遠。此外，如圖b與圖c以共同祖先 B 為轉軸所繪製的演

化樹「乙與丙」或「丙與乙」，其意義相同。

a b c

甲 丙乙

A

B

A

B

甲 乙 丙
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臺灣臺灣

華萊士線華萊士線

澳新區澳新區東洋區東洋區

澳洲澳洲

無尾熊

袋鼠

袋狼

蜜袋鼯
有
袋
類
動
物

胎
盤
類
動
物
大赤鼯鼠

a

b

 圖 3－15　
以a大赤鼯鼠和b蜜袋鼯為例，兩者前後肢之間皆有皮膜，可在樹林間滑

翔，形態與功能類似，但兩者的親緣關係卻相當遠。

白令海峽的陸橋白令海峽的陸橋

瘦駝屬(Vicugna)瘦駝屬(Vicugna)駱馬屬(Lama)駱馬屬(Lama)駱駝屬(Camelus)駱駝屬(Camelus)

駱駝屬駱駝屬

羊駝原駝 瘦駝駱馬野雙峰駝雙峰駱駝單峰駱駝

駱馬屬

與瘦駝屬

駱馬屬

與瘦駝屬

駱駝科動物的祖先駱駝科動物的祖先

羊駝

原駝

瘦駝

駱馬

野雙峰駝

雙峰駱駝

單峰駱駝

生物地理學的證據

物種在地球上的演化會受到空間和移動能力限制，因此，由

生物的地理分布可以推論物種的演化歷史。以哺乳動物為例，在

演化過程中，有袋類動物逐漸被更具優勢的胎盤類動物取代；

但 澳洲 大陸因較早與其他陸塊分離，仍保有有袋類動物的多樣

性。這些有袋類動物即使長相迥異，牠們在演化上卻具有共同祖

先。例如：有袋類動物之中善於滑翔的蜜袋鼯，與其他的有袋類

（如袋鼠、袋狼、無尾熊）親緣關係較為接近；而同樣善於滑

翔、分布於 臺灣 的大赤鼯鼠卻與其他的胎盤類（如狼）較為接

近。

根據當地物種的組成，生物學家區劃出地球上不同的生物地

理分區，並歸納地理區之間的虛擬界線。例如：分隔「東洋區」

和「澳新區」的 華萊士線，就是很有名的例子（圖 3－15）。

同功構造　analogous structure

同功構造

同功構造是指來源不

一定相同，但因為適應類

似環境，而演化出類似功

能的構造。在圖 3－15 的

案例中，大赤鼯鼠和蜜袋

鼯的演化關係甚遠，牠們

的皮膜是演化過程中形成

的「同功構造」，並不能

做為親緣關係的證據。

華萊士線 

華萊士 在  馬來群島 的

研究發現，東側島嶼和西

側島嶼的物種有明顯的差

別，後人將這個隱形的分

界稱為「華萊士線 」。隨

著海底探測技術進步，發

現 華萊士線 所在之處的海

底地形特別深，在海平面

下降的冰河時期，西半部

的島嶼和 亞洲 大陸相連，

東半部的島嶼仍然孤懸海

外。今日，我們將 華萊士

線 西邊的生物地理區稱為

東洋區，而東邊則稱為澳

新區，包含 澳洲、新幾內

亞 以及隸屬  印尼 東側的諸

多島嶼。由於這些先驅貢

獻，華萊士 被尊稱為「生

物地理學之父」。

知識補給站
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具尾椎骨

的長尾

牙齒

羽毛 前肢指爪

艾雷拉龍1 2虛形龍 4中華龍鳥 5現代鳥類

距今約

235∼231
百萬年前

距今約

216∼196
百萬年前

距今約

124∼122
百萬年前

3始祖鳥

距今約

150∼148
百萬年前

年
代

前
肢
骨
骼

生物親緣關係與分類系統的重建3-2.3

親緣關係

當人們對生物的構造、生理、功能及遺傳有更深入的了解後，才能重建或持續修正

得出最接近物種間真實演化樣貌的親緣關係。以鳥類為例，因其為具有保暖羽毛的內溫

動物，在傳統的分類系統中，與具有毛髮的內溫哺乳類有較近的親緣關係，而與外溫的

爬蟲類有較遠的親緣關係（圖 3－17a），但生物學家發現德國 出土的始祖鳥化石具有

鳥類羽毛的痕跡，也有部分爬蟲類的特徵，如牙齒、前肢指爪及具脊椎骨的長尾等。進

一步研究更發現，較早期的恐龍前肢雖具有五指，卻有兩指特別短小；較晚出現的恐龍

圖 3－16　
早期的1艾雷拉龍前肢具有五指，但是有兩指特別短小，較晚出現的2虛形龍前肢僅有四指，到了更

晚期，具有羽毛特徵的3始祖鳥與4中華龍鳥前肢皆僅剩三指，而5現代鳥類的前肢亦為三指。始祖

鳥與中華龍鳥皆有羽毛，但也有牙齒、前肢指爪等，被認為是鳥類與恐龍具有共同祖先的證據之一。

（示意圖未依實際比例）

142 高中生物（全）

生物 (全 )課本

｜生物（全）課本 P136 ｜

｜生物（全）課本 P140 ｜

｜生物（全）課本 P142 ｜

自從 20 世紀後期，人類導致的生物多樣性下降成為重大的環境議

題。過度捕獵、棲地破碎或消失、外來入侵種、環境汙染與全球暖化，被

認為是造成生物多樣性急速下降的主要因素。但是根據統計，全球有超過

半數的產業仰賴自然資源，並與生物多樣性直接相關。根據近期發布的全

球風險報告，未來十年之內，氣候變遷與生物多樣性流失分別占據全球風

險的前兩名。

為了維護地球上的生物多樣性，1992 年在 巴西 里約熱內盧 召開第一

次的「生物多樣性公約」會議，促使世界各國正視生物多樣性資源的重要

性，也宣示維護生物多樣性的決心。其後，締約國每兩年舉辦一次會議，

逐步訂定未來努力的目標。2022 年冬季，於 加拿大 蒙特婁 召開的第 15 屆

生物多樣性會議中，訂定「全球生物多樣性框架」，希望能在 2030 年之

前將全球 30% 的陸域或海域面積納入保護。即使是人口稠密的都會區或

農業鄉鎮，亦可作為野生動物友善的棲息環境，並成為生態改善的指標

（圖 3－23）。同時，也開始要求未來所有的跨國企業必須採取對生物多

樣性友善的經營方式，並降低任何損害地球生物多樣性的風險。希望這些

願景的制定可以減緩生物多樣性流失的速度，同時保障人類與各種生物在

地球上長期的生存安全。

 圖 3－23　
白鼻心或其他猛禽逐漸遷入

臺灣 的都會區並長期定居，

在近年成為城市生態環境改

善的最佳指標。

第 3 章  演　化　149
有證據，更
有說服力

獨家補充，以新證據推翻先前的親緣
關係的證據獨家

化石的證據

化石是生物曾經存在的直接證據。對於已經滅絕的生物群，科學家可透過化石的研

究，了解過去物種當時的生活樣貌，也因此了解物種演化的過程。由於研究技術的精進，

過去對化石的知識詮釋，也有可能隨著時代而產生改變。

科學家在研究恐龍與鳥類的演化，原先以骨盆比較時，發現部分恐龍（如三角龍）

化石的骨盆結構與現生鳥類相近，但後來在另一群恐龍（如偷蛋龍）化石構造中發現叉骨

後，便認為叉骨更適合作為判斷與現生鳥類親緣關係的依據，因而修改了原先的演化親緣

關係（圖 3－10）。

a

c

b

髂骨

坐骨恥骨

(向後)

骨盆結構

髂骨

坐骨

恥骨(向後)

骨盆結構

叉
骨

叉
骨

髂骨

坐骨

骨盆結構

恥骨(向前)

 圖 3－10　
a三角龍與b現生鳥類的骨盆結構相

近，與c偷蛋龍差異較大；但現生鳥類

與偷蛋龍均具有叉骨，故後來認為偷蛋

龍與鳥類的親緣關係較近。
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｜生物（全）課本 P149 ｜

林思民教授補充臺灣
生物多樣性案例

白鼻心遷入都會區定居

獨家

｜生物（全）課本 P136~137 ｜
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抽象變具象，難懂變易懂　　　　　　　

選修生物 Ⅰ 課本

a b

標記噬菌體

殼體

沉澱的細菌

（無放射性）

懸浮的噬菌體殼體

（有放射性）

含

沉澱的細菌

（有放射性）

懸浮的噬菌體殼體

（無放射性）

含

 圖 3－15　
赫希與蔡司的噬菌體標記實驗。a以

35S標記噬菌體殼體時，上清液具有放射性；b以
32P標記噬

菌體 DNA時，沉澱的細菌具有放射性。

第 3 章  遺傳物質的發現與結構 127

｜選修生物Ⅰ課本 P127 ｜

｜選修生物Ⅰ課本 P78 ｜

圖解難懂概念 噬菌體概念，用簡化流程圖協助理解實驗歷程

細胞更新

胞內分解

胞吐作用

胞吞作用

平滑內質網

老舊或損

壞的胞器

溶體

囊泡

囊泡

食泡

高基氏體分泌物質到

細胞外

分解食物或損壞的胞器

細胞膜

粗糙內質網

食物

分泌物

內膜

核膜

外膜

與溶體作用相關的

路徑

動物細胞內膜系統

的分泌路徑

內膜系統　endomembrane system
溶體　lysosome

莫雷　D. James Morré, 1935∼2016

莫崙霍　Hilton H. Mollenhauer, 1925∼

 圖 1－19　
內膜系統示意圖（各胞器

未依實際大小比例繪製）

細胞更新

胞內分解

胞吐作用

胞吞作用

平滑內質網

老舊或損

壞的胞器

溶體

囊泡

囊泡

食泡

高基氏體分泌物質到

細胞外

分解食物或損壞的胞器

細胞膜

粗糙內質網

食物

分泌物

內膜

核膜

外膜

與溶體作用相關的

路徑

動物細胞內膜系統

的分泌路徑

第 1 章  細胞的構造與功能 47

糖解作用

P

（酒精發酵）

或

（乳酸發酵）

（少量）

細胞質液

 圖 2－9　發酵作用

2－2.3 發酵作用

當細胞所需的 O2 供給不足時，電子傳遞鏈會因沒有 O2 接受電子而受到阻礙。

此時糖解作用與檸檬酸循環生成的 NADH 與 FADH2 會逐漸堆積，導致糖解作用與

檸檬酸循環因缺少 NAD＋ 與 FAD 接受電子而停止，細胞因此無法繼續獲得能量。

但有些生物體的細胞可以不需要 O2，持續進行糖解作用獲得 ATP。這些細胞能將糖

解作用所產生的丙酮酸轉變成其他有機物，並使 NADH 轉變成 NAD＋，以利於糖

解作用繼續進行，產生 ATP 供細胞使用，此過程稱為發酵作用（圖 2－9），過程

中沒有經過電子傳遞鏈。

植物、酵母菌及一些細菌在氧氣不足的情況下，可利用葡萄糖進行酒精發酵。

過程中先在細胞質液進行糖解作用將葡萄糖分解為丙酮酸，再將丙酮酸進一步轉變

為乙醇並釋出 CO2，同時使 NADH 氧化成 NAD＋；而乳酸菌等微生物則可進行乳

酸發酵，其糖解作用產生的丙酮酸會被還原成乳酸，並使 NADH 氧化成 NAD＋。

另外，動物的骨骼肌也可進行乳酸發酵，產生 ATP 提供肌細胞使用。

酒精發酵　alcohol fermentation
乳酸發酵　lactic acid fermentation

78　選修生物 Ⅰ (全)

發酵作用
流程圖清楚

酒精、乳酸發
酵圖統整，並
標示出數字

｜選修生物Ⅰ課本 P46、P47 ｜
圖解內膜
系統，一
目瞭然

跨頁示意
圖呈現各
胞器的膜
之間的關
聯性
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消化腺 消化道

CC

分泌膽汁儲存於膽囊後

注入小腸作用。膽汁不

含酵素，但含有膽鹽，

可乳化脂質與中和胃酸

肝臟

DD 胰臟

EE
可分泌鹼性的小腸液中

和胃酸，並提供水分以

利水解作用的進行。小

腸消化 主要位於小腸

上皮細胞的表面，可水

解雙醣、短 及核 酸

小腸腺

管壁蠕動可使食物通過

食道33

可暫存及磨碎食物，並

吸收水分

胃44

吸收食物殘渣中的水

分、維生素及無機鹽，

並形成糞便

大腸66

消化道最末端的開口，排

出糞便

肛門77

分泌唾液，內含澱粉

，可初步分解澱粉、

肝糖

AA 唾腺

BB
位於胃壁，可分泌胃液。

胃液含鹽酸與胃蛋白

，鹽酸可殺死大部分

的細菌，胃蛋白 可初

步分解蛋白質

胃腺

食物的入口，內有牙

齒，負責咀嚼食物，舌

頭可攪拌食物

口與口腔11

調控吞嚥，使食物進入

食道

咽22

是消化食物與吸收養

分、水分的主要器官，

內壁具有絨毛，以增加

吸收表面積

小腸55

 圖 2－8　人體的消化系統

分泌胰液，注入小腸作

用。胰液可中和胃酸，

也含有各種酵素，可分

解醣類、蛋白質、脂質及

核酸

有機體　organism
消化道　digestive tract

　　生物體由多種有機物組成，也稱為有

機體。動物必須藉由攝食獲取合成有機物

的原料，以人體為例，被攝入體內的食物

藉由消化系統消化與吸收其中的養分後，

可經由循環系統運送至身體各處利用，以

維持基本的生存。消化與吸收的過程是如

何進行的呢？

2－2.1 食物的消化

　　人體的消化系統包括消化道與消化

腺，消化道是食物在人體中移動的通道，

消化腺則會分泌消化液，以消化食物讓細

胞吸收。消化是指食物中的大分子分解為

小分子後被人體吸收的過程，可分為物理

性消化與化學性消化。物理性消化是指食

物在消化道中藉由蠕動往前推進，並經過

研磨、攪拌、乳化等物理性作用，使食物

的顆粒變小，增加與消化液接觸的面積

（圖 2－81∼7、　）；化學性消化則是

食物經由消化酵素作用，分解為小分子養

分的過程（圖 2－8）。

C

消化腺　digestive gland

 圖 2－8　人體的消化系統

2-2 人體的消化系統

50　選修生物 Ⅲ (全)

消化腺 消化道

CC

分泌膽汁儲存於膽囊後

注入小腸作用。膽汁不

含酵素，但含有膽鹽，

可乳化脂質與中和胃酸

肝臟

DD
分泌胰液，注入小腸作

用。胰液可中和胃酸，

也含有各種酵素，可分

解醣類、蛋白質、脂質及

核酸

胰臟

EE
可分泌鹼性的小腸液中

和胃酸，並提供水分以

利水解作用的進行。小

腸消化 主要位於小腸

上皮細胞的表面，可水

解雙醣、短 及核 酸

小腸腺

管壁蠕動可使食物通過

食道33

可暫存及磨碎食物，並

吸收水分

胃44

吸收食物殘渣中的水

分、維生素及無機鹽，

並形成糞便

大腸66

消化道最末端的開口，排

出糞便

肛門77

分泌唾液，內含澱粉

，可初步分解澱粉、

肝糖

AA 唾腺

BB
位於胃壁，可分泌胃液。

胃液含鹽酸與胃蛋白

，鹽酸可殺死大部分

的細菌，胃蛋白 可初

步分解蛋白質

胃腺

食物的入口，內有牙

齒，負責咀嚼食物，舌

頭可攪拌食物

口與口腔11

調控吞嚥，使食物進入

食道

咽22

是消化食物與吸收養

分、水分的主要器官，

內壁具有絨毛，以增加

吸收表面積

小腸55
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實照是認識植物的第一步

選修生物 Ⅱ 課本 串聯實際結構和抽象概念

➊  顯微鏡實照，全面了
解細胞的基本組成!

➋  示意圖簡化視覺，
整理重點 →

植物行光合作用所產生的醣類，以及其他經代謝作

用所產生的有機養分，大部分皆經由維管束的韌皮部運

送到各部位。

3－4.1 韌皮部的運輸

被子植物的養分運輸主要在韌皮部的篩管內進行。

篩管是由多個篩管細胞相接而成，且兩細胞交接處有篩

孔，以利細胞質通過。成熟的篩管細胞是無細胞核的

活細胞，部分生理機能需仰賴側邊的伴細胞來輔助

（圖 3－12）。

3-4 植物體內有機養分的運輸

伴細胞

原生質絲

篩孔

篩板

篩管細胞
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(側面觀)
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篩板

60 µm 

a b

 圖 3－12　 
韌皮部的篩管與伴細胞。a顯微圖；b示意圖。

篩管　sieve tube
伴細胞　companion cell
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➊  顯微鏡實照 ➋  示意圖

內皮以內的部分統稱為中柱，包括周鞘與維管束。

周鞘位於中柱的最外層，其細胞仍具有分裂的能力，支

根即由此處產生。周鞘內側有木質部與韌皮部，兩者常

呈放射狀交錯排列，分別具有輸送水分與養分的功能。

雙子葉植物與單子葉植物根的組成大致相似（圖 2－

4），但大部分單子葉植物根在中柱的中央還具有由薄

壁細胞組成的髓，而雙子葉植物較少有此構造。

中柱　stele 
周鞘　pericycle

髓　pith

內皮

中柱

周鞘

木質部

韌皮部

木質部
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髓

50 mm 120 mm

雙子葉植物：毛茛雙子葉植物：毛茛a 單子葉植物：玉米單子葉植物：玉米b

木質部

韌皮部

表皮

皮層

 圖 2－4　被子植物根橫切面的比較

腦
力激盪

在細胞組成與功能

方面，如何區別支根與

根毛？
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➊  顯微鏡實照 ➋  示意圖

｜選修生物Ⅱ課本 P96 ｜

｜選修生物Ⅱ課本 P38 ｜

大量圖示輔助教學

選修生物 Ⅲ 課本

有些黏膜表面雖不具有角質化的構造，但可分泌黏液保護，如氣管、腸

胃道等。另外，有些部位如氣管黏膜的纖毛柱狀上皮細胞，會利用纖毛擺動

將入侵物向外排出；淚液、唾液、汗液等分泌物中的溶菌 ，以及胃液中的

鹽酸與酵素，都能殺死病原體或抑制其生長。另外，在體表及消化道中存在

共生微生物，病原體一般難以與其競爭，也可阻絕病原體增生繁殖。

5－2.2 吞噬作用與發炎反應

若病原體突破皮膜屏障入侵體內，在感染部位會遭遇吞噬細胞的攻擊，

人體中最主要的吞噬細胞有來自血液的嗜中性球（圖 5－4a）及本來就存

 圖 5－4　
重要的吞噬細胞。a嗜中性球的電子顯微照片（上圖）與光學顯微照片（下圖）；b巨噬細胞的電子顯

微照片（上圖）與光學顯微照片（下圖）；c樹突細胞的電子顯微照片（上圖）與光學顯微照片（下

圖）。（電子顯微照片皆為電腦套色，ab上圖的橘色顆粒為病原體）

4 μm

6 μm

a

6 μm

15 μm

b

6 μm

10 μm

c
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圖表標示清楚，
快速抓到重點

清晰實照，
利於觀察

清楚列出消化腺
及消化道在人體
的各個位置，方
便教學對照、節
省上課畫圖時間

電子顯微照
片與光學顯
微鏡照片對
比，深入了
解細胞模樣
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生物多樣性公約與昆明—蒙特婁生物多樣性框架

　　為了維護地球上的生物多樣性，1992 年在巴西 里約熱內盧召開了第一次的「生物多

樣性公約」會議，初步建立了生物多樣性對人類社會的永久價值。然而，生物多樣性涉及

的領域如此廣泛，如何讓全世界的人往同一個方向邁進呢？

　　2010 年於日本 名古屋召開的第 10 屆生物多樣性公約大會中，擬定了 2011 到 2020 年
全球的保育策略，也就是愛知生物多樣性目標（Aichi Biodiversity Targets）。眼看著時間
到了 2020 年，大多數的國家檢視過去十年的進程，大多數的願景卻未能達成，因此公約
預計擬定新的十年計畫。到了 2020 年，原本預計在昆明舉辦的公約會議卻因 COVID-19 
而延期，直到 2022 年底才在蒙特婁完成新目標的協商與簽署。這個新出爐的生物多
樣性目標，稱為昆明—蒙特婁生物多樣性框架（Kunming-Montreal Global Biodiversity 
Framework）。
　　昆明—蒙特婁生物多樣性框架的內容總共有 23 條。依照目標的走向，大致可以區分
為三個區塊。第一區塊：減少生物多樣性的威脅，強調的目標包括：1綜合空間規劃、 
2生態復育與連結、3保護區劃設、4受脅物種管理行動、5野生物種合理利用、6外來

入侵種管理、7汙染與水管理、8氣候變遷與減災等 8 個議題。第二區塊：通過永續利用
和惠益分享，以滿足人類需求，強調的目標包括9傳統物種永續利用、0永續生產系統、

q增益生態系服務功能、w都市藍綠帶、e遺傳資源惠益分享等 5 個議題。第三個區塊則
強調上述問題的具體解決方案，包括：r生物多樣性主流化、t企業責任、y消費責任、

u生物技術管理、i獎勵措施、o資金與資源、p國際合作、a資訊流通、s原住民與在

地社區參與、d性別與決策等 10 個議題。
　　看了這麼多琳瑯滿目的目標，2022 年的生物多樣性框架跟過去到底有沒有什麼明確
的差異？國際上在未來又會有什麼新的方向需要努力？一般外界認為，本次公約最重要的

宣告包括：

1 期望世界各國在 2030 年之前，全球各國完成 30％ 的陸域面積、30％ 的水域面積納入
保護區範圍：即是外界經常提到的 30×30 的概念。以臺灣為例，目前陸域公布的保
護範圍（包括國家公園、保留區、保護區、各種形式的國有林班地等等），已經接近 
30％ 的國土面積；而海域範圍由於在界定上較為困難，仍有待仔細的盤點與努力。
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搬進城市的野生動物—白鼻心

　　走在城市巷弄的晚歸市民，將會有愈來愈多的機會在深夜撞見某些隱密的小型食肉目

動物。在臺灣，白鼻心逐漸搬入城市，成為本土物種適應都會生活的又一案例。

　　工業革命之後，全世界的人口逐漸往都會區聚集。到了 20 世紀，全球的地景更產生
了翻天覆地的改變。在二戰之後，電力的供應配合新興的建築科技，產生過去無法想像的

都市環境，成為地球上全新的地景。某些亞洲的大都會成為地球上人口最稠密的地區，如

新北市最稠密的地區，人口密度可高達每平方公里 20000 人以上。大多數本土的野生物種
很難在這樣的環境中與人類競爭，更難讓人們察覺到它們的存在。

　　然而，有許多野生動物正在悄悄地適應這種高度張力下的人類環境，逐漸在市區落

腳。2000 年前後，俗稱「大笨鳥」的黑冠麻鷺悄悄地進駐臺灣各大都會區的公園。同一
時間，都會區的公園綠地也開始發現鳳頭蒼鷹築巢的現象。2010 年，夜鷹開始棲留都會
區的樓頂，繁殖期間夜晚的叫聲經常引起市民的投訴。近年發現的案例則是白鼻心，臺中

市 野生動物保育學會在都會區從事野生動物救傷超過 15 年，發現通報的白鼻心數量逐年
上升，較十年前增長多，成為城市環境的新興住客。

　　白鼻心又名果子狸，屬於食肉目靈貓科。成年體長約 45 到 65 公分，體重大約 3 公斤
到 5 公斤，大小與家貓接近，但尾巴更長。全身深棕色，臉上有明顯的白色縱紋。夜間活
動、善攀爬且為雜食性，在都會區中取食野果與落果，獵取小型鼠類，也會上樹偷取鳥蛋

或幼雛。由於過度捕獵與族群下降，白鼻心在早年曾列名保育類野生動物名錄之中；然而

近年因族群逐漸恢復，已在 2019 年移出保育類名單。
　　白鼻心是如何在擁擠的城市中生存？牠們藏身何處，又如何與人類共存？為了理解城

市白鼻心的來龍去脈，結合了臺灣大學 昆蟲系 曾惠芸教授、臺中市 野生動物保育學會 林

文隆博士、臺灣師範大學 生科系、臺灣大學 獸醫系、臺南市 野生動物保育學會等等不同

單位的研究者，組成了一個跨域的研究團隊，希望能對這種隱密的動物進行深入了解。研

究團隊利用在臉書上成立的「城市狸貓回報網」，蒐集白鼻心在各地出沒的影像紀錄，也

意外地發現許多地方的大學校園本身就是白鼻心穩定居住的棲所。利用無線電追蹤配合直

接的行為觀察，發現這些白鼻心經常進出老舊建築的夾層空間，並利用校園或行道樹上的

果實果腹。此外，校園內數量眾多的鼠類、鳥類幼雛，也成為這種小型食肉目打牙祭的目

標。由於這種豐富的食物來源，白鼻心在城區中只需利用小面積的棲地，就可以滿足他們

的日常生活所需。未來將會有愈來愈多的夜歸學生，有機會目睹這些神行客出沒在校園的

蹤跡。
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搬進城市的野生動物—鳳頭蒼鷹

　　鳳頭蒼鷹是另外一個城市藍綠帶代表性的生物。猛禽身為高層消費者，行蹤較為隱

密，族群數量也較少。在 2000 年之前，很少有人可以想到猛禽竟然可以住在車水馬龍的
市區。然而到了 2000 年之後，鳳頭蒼鷹慢慢在臺灣各地的都會區現蹤。
　　鳳頭蒼鷹是一種中小型的森林性猛禽。全世界北半球的溫帶地區有一種更有名的「蒼

鷹」，是牠的遠房親戚；而因為頭後有個明顯的短冠羽，所以稱之為「鳳頭蒼鷹」。體長

大約 40 ∼ 48 cm，雌鳥明顯比雄鳥大；尾下覆羽白而蓬鬆，雄鳥格外明顯，飛行時會外
翻呈現在尾巴基部。飛行輪廓翼短圓而尾長，是森林性小型留鳥猛禽的典型特徵。鳳頭蒼

鷹過去廣泛分布在臺灣低中海拔的森林，包含天然林與人工林等各種林相都能適應。

　　臺中市是最早有系統記錄鳳頭蒼鷹繁殖的城市。臺中市 野生動物保育學會的林文隆

博士累積多年的紀錄，顯示臺中市每年都有穩定的巢位。可能是因為食物充沛的原因，市

區的鳳頭蒼鷹較早投入繁殖，比郊區的鳳頭蒼鷹早了一個半月。這個時間上的差異導致臺

中市區的鳳頭蒼鷹在六月底、七月初就可以離巢，而離巢的幼鷹正好可以避開七、八月的

颱風季節。相反地，由於郊區的鳳頭蒼鷹因為較晚離巢，末期的小鳥很容易受到颱風的侵

襲而死亡。此外，郊區另一個死亡原因是來自蛇類對幼雛的攻擊。同樣地，在市區環境因

為缺乏蛇類作為天敵，所以幼鷹的存活率也跟著提升了。

　　市區和郊區的另一個差異來自給予年輕鷹隻的繁殖機會。在出生之後的前三年，鳳頭

蒼鷹的羽色會隨著年紀逐漸變化；有經驗的調查人員可以從羽色大致區分牠們的年齡，而

牠們彼此之間自然也可以區分彼此。在郊區環境中，好的繁殖領域通常是由成年的鷹隻所

佔領。成年的鷹並不喜歡跟年輕的鷹配對，而年輕的鷹也搶不到好巢位—因為牠們初出

茅廬，育雛經驗和獵食能力都比成年的鷹隻差，繁殖成功率也比較低。然而，研究人員卻

發現在市區出現很多年輕鷹隻所築的鷹巢，這是在天然環境看不到的現象。由於有了豐沛

的食物和安全的築巢處所，牠們的表現完全不輸給成年的蒼鷹。因此，市區似乎也成為年

輕鷹隻一展所長的好地方。
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你需要知道的國際大事！ 舉例新穎，提高保育關注度

經典舉例，穩固知識基礎

生態新知不斷演進，林思民教授替備課用書加入蒙
特婁生物多樣性公約，實現國際生態趨勢融入課堂

以紐西蘭特有種鴞鸚鵡為例，講解遺傳多樣性流失的影響

同域種化以慈鯛為例，搭配圖片舉例，理解力更佳

前瞻 獨特

經典

業界最好上手！滿足你所需要的                生態實例

同域種化

生活在同一地區的生物族群也可能形成生殖隔離而發

生種化，此種現象稱為同域種化（圖 1－22b）。一個族

群雖沒有地理隔離，仍會因不同的生態條件如棲地、食

物、宿主、掠食者、求偶行為或染色體多倍體化等因素，

產生不同的小族群，並逐漸形成生殖隔離，進而發生同域

種化，如 東非 維多利亞湖 的慈鯛、臺灣 的傅氏鳳尾蕨及

臺灣水龍等。

同域種化　sympatric speciation

維多利亞湖

36　選修生物Ⅳ（全）
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在  東非大裂谷  有相當多的湖泊，維多利亞湖  

是其中最大的湖泊。這些約一千五百萬年前形成的湖

泊具有種類多樣的慈鯛科魚類，  維多利亞湖  中就有超

過 500 種（圖 1－25）。透過分子生物學、生態學及分類

學研究證據顯示，這些種類多樣的慈鯛可能是因為體色差

異、交配行為、性擇、食物與棲息湖水深度不同等因素，

進而形成生殖隔離，造就快速的同域種化。

維多利亞湖

 圖 1－25　
生活在 維多利亞湖 中種類

多樣的慈鯛，因其身體特

徵、食物不同等因素，而形

成同域種化。
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遺傳多樣性流失的影響

遺傳多樣性較高的族群雖然在穩定環境中無法立即表

現優勢，但因應不確定的環境變遷時，部分個體卻能適應

並存活。反之，遺傳結構趨於簡單的族群，雖然在穩定的

環境中仍能正常繁衍後代、增加族群數量，但遭遇環境變

遷時，往往缺乏能適應並存活的個體而有滅絕危機。

此外，遺傳多樣性降低，可能導致近親交配，增加

隱性的致病基因形成同型合子的機會。例如：紐西蘭 特

有的鴞鸚鵡是全球唯一無法飛行的鸚鵡（圖 3－5）。過

去，因人類造成的環境變遷導致該物種族群數量大幅下

降，一度只剩下 50 隻個體。近年來成功的保育計劃，

使其族群在 2020 年增加至 200 隻以上。然而，由於過

去嚴重的瓶頸效應，造成遺傳多樣性降低，近親交配的

結果使隱性致病基因形成同型合子的機率大增。導致高

達 60% 鴞鸚鵡胚胎因為發育不良而無法孵化。

 圖 3－5　紐西蘭 特有種鴞鸚鵡
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選修生物 Ⅳ 課本

｜選修生物 Ⅳ 備課用書
P218、224、226｜

｜選修生物 Ⅳ 課本 P36~37 ｜

｜選修生物 Ⅳ 課本 P106 ｜
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對象 教用 學、教用 教用 學、教用 學、教用 教用 學、教用 學用

定位

配合課本，並補足學
測知識點

配合課本重點，提供
統 整 式 整 理 與 足 量
試題，快速掌握必要
知識

提 供 教學 補 充 資
料於 課 堂 延 伸 使
用

搭配課程章節，
並因應大考趨勢，
補充多元的素養
試題

內容詳盡，拆解實驗步
驟，並設計延伸實作，供
同學探討

搭配課程章節作素養混
合題，題 題符合學測、
分科測驗趨勢

每小節總結性評
量，或 課 堂 考 試
用

將生物易考圖片、觀
念 統 整 在 這 裡，一
本收即可掌握考試
內容

教
學

教
師

全新圖照與補充，解
決教學現場困擾

解決授課進度壓力，
自編教材、試題收集
的困擾

解 決 課 前 蒐 集 資
料的不便與困擾

配合課本進 度，
驗收學生學習成
效

步驟拆解詳盡，小 小一
本方便帶入實驗室

減輕素養命題壓力 配 合 課 本 進 度，
驗收學生學習成
效

學
生

條列式知識整理，快
速掌握重要知識

對應試題演練需
求

步驟、紀錄表一應俱全，
另附延伸實作供同學練
習

對應試題演練需
求

知 識 統 整，一本 掌
握課程內容

 　　　　　　　　　　                                   　　　　　　　　 

課前
心智圖
幫助學生統整，快速
掌握學習重點

教學心智圖
統整教學概念，掌
握教學脈絡

實驗目的、原理
快 速掌握實驗內容，易
可用於課前預習

心智圖
課 前 預 習，快 速 掌
握課本脈絡

課中

課程概念
教師輕鬆備課，一頁
面了解章節架構

重點整理、觀念填空
脈絡清楚，重點式觀
念填空，輕鬆掌握課
程知識

教學補充資料
可供課堂參考，科
普文章補充，腦力
激盪參考答案

實驗步驟
方便對照實驗步驟

精美圖片
學習過程對應圖片，
讓學生清楚掌握考
試重點

課後

觀念統整
脈絡清楚，且使用分
解式圖片呈現知識點

實戰演練、歷屆試題
多元試題演練，提供
大考題、素養題掌握
大考趨勢

小試身手
隨堂作業或作業
指派

實驗記錄
紀錄實驗數據

素養題
課後或段考素養命題使
用

測驗卷
驗收單元 學習成
果

比較表格
將學習過後的內容
進 行 對 應 比 較，掌
握學習成果

探討活動
知識點作為題目，考
驗學生理解能力

配套總覽 資源齊全 您需要的翰林都準備好了
 B+C  12K-21

8X306mm→100%

Z X C V

經銷商

翰林用心．
精益求精

12K 評量卷
高
中生物 (全) 

112 年最新版

回數
範　　　　　

　　　圍

1 1-1　細胞學說的發
展歷程 ∼ 探討活動 1-2　顯微測量技術

2 1-2　細胞的構造與
功能

3 1-3　細胞與能量

4 1-4　細胞分裂、探
討活動 1-3　真核細胞的有

絲分裂

5 2-1　遺傳法則

6 2-2　染色體

7 2-3　遺傳物質、探
討活動 2-1　DNA 的粗萃取

8 2-4　基因轉殖及其
應用

9
3-1　演化觀念的發

展、探討活動
 3-1　環境影響生物

的演變 

—1848 ∼ 1895 年的曼徹斯特

10 3-2　演化概念對生
物分類系統的

影響、探討活
動 3-2　病毒

教 師 用

本卷如有缺頁、
倒裝、漏印、嚴

重汙損等情形，
請接受本公司誠

摯的道歉；並請
撥打客服專線0

6-2637923，我
們將迅速為您服

務。

本卷有著作權
，請勿重製、

改作或做其他
利用以免觸法

。若有侵權行
為，將依法追

究，絕不寬貸
！

品項 互動式講義PPT 教學備課用書 素養題本習作 探討活動紀錄簿 重點手冊評量卷

推薦使用   時機

全新
編修

全新
編修

全新
編修 全新

細胞的構造
與功能

授課教師： 老師

第 1 章

全新
製作
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蛋白質的合成、修飾、運輸及分泌
課本 P.19

15

光合作用的場所
國中課程回顧

8

PPT 圖大、清楚，獨家補充

大量動畫輔助教學

銜接國中

連結動畫講解細胞物質

回顧國中課程，複習光合作用概念

細胞的構造
與功能

授課教師： 老師

第 1 章

有氧呼吸與發酵作用的比較
整理

24

有氧呼吸 酒精發酵 乳酸發酵

反應場所

反應物

氧氣的參與

產物

能量

糖解作用

細胞

細胞質、粒線體 細胞質 細胞質

C6H12O6、O2 C6H12O6 C6H12O6

  
H2O、CO2 酒精（C2H5OH）、CO2 乳酸

多 少 少

  

所有細胞（好氧性） 酵母菌、植物根部細胞 乳酸菌、骨骼肌細胞

光合作用和呼吸作用的比較
整理

26

光合作用 有氧呼吸

反應場所

反應物

產物

能量

反應過程

反應類型

時間

影響因子

葉綠體 粒線體

H2O、CO2 C6H12O6、 O2

O2、C6H12O6、H2O CO2、H2O

光能→化學能
（醣類）

化學能→化學能
（醣類）（ATP）

光反應（類囊體膜）
→固碳反應（基質）

糖解作用（細胞質）
→一連串反應（粒線體）

同化（合成） 異化（分解）

光反應：有光時
固碳反應：光反應提供的原料耗盡為止 隨時

光、溫度、H2O、CO2 溫度、O2

採用第一線授課
老師視角整理

針對容易混淆概念，作者整理出比
較表格，教師可在說明完知識點後
補充給學生，迅速釐清觀念。

獨家

線上下載！
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獨家補充，彈性運用

磷脂補充

7

 一種含有磷的脂質
 分子結構包含親水端與疏水端
 細胞內外皆充滿水
 故需要雙層的分子以維持結構

 親水端會朝外、疏水端會朝內

親水端

疏水端 細胞膜

細
胞
內

細
胞
外



有氧呼吸
課本 P.42

19

C6H12O6＋6O2 → 6CO2＋6H2O+大量ATP

有氧呼吸：第一階段
課本 P.42

有氧呼吸：第二階段
課本 P.42

補充多一點，安心多一點
拆解知識點

補充課本外的內容，老師可根
據需求彈性教學

將有氧呼吸拆解成第一、二階
段，更好講解呼吸過程

細胞質液

糖
解
作
用

（少量）

ADP Pi+

葡萄糖

粒線體

（大量）

ADP Pi+

CO2CO2

丙酮酸
吸
呼
氧
有

a
O2O2

H2O H2O

細胞質液

糖
解
作
用

（少量）

ADP Pi+

葡萄糖

粒線體

（大量）

ADP Pi+

CO2CO2

丙酮酸
吸
呼
氧
有

a
O2O2

H2O H2O

細胞質液

糖
解
作
用

（少量）

ADP Pi+

葡萄糖

粒線體

（大量）

ADP Pi+

CO2CO2

丙酮酸
吸
呼
氧
有

a
O2O2

H2O H2O

線上下載！

細胞的構造
與功能

授課教師： 老師

第 1 章
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去蕪存菁，只留給你優質好題

生物（全）互動講義

分層深入講解

常考、易混淆知識點表格化

章末練習重新審題更好比較不同構造的功能

自學複習不用問老師！

1. 刪除舊題、觀念重複題  
2. 混合題非選題重新撰寫

互動式講義·生物（全）14

四、細胞質（cytoplasm）：
1  細胞膜與核膜之間的物質，可進行各種代謝作用。
2  包括細胞質液、膜狀構造及非膜狀構造。

1 細胞質液是一種膠狀基質，由水、無機鹽及有機物組成。
2 在細胞質液中可進行許多代謝作用。
3 7　膜狀　構造（胞器，organelle）可提供不同於細胞質液的環境，有利於一些對
環境有特殊需求的反應在其中進行。

3  膜狀構造（胞器）：
膜狀構造
（胞器）

示意圖 簡　介

內質網
（endoplasmic 

reticulumn, ER）

1　 位置：廣布於細胞質中，有些內質
網的表面有核糖體附著，為粗糙內
質網（Rough ER, RER），呈扁囊
狀；無核糖體附著者稱為平滑內質
網（Smooth ER, SER），呈長管狀

2　 構造：由部分 8　核膜　向外延伸
的單層膜構成，形成許多相通的扁
囊和長管狀構造。需以電子顯微鏡
才能觀察

3　 功 能 ： 9　蛋白質　 的 修 飾 、
0　醣類　與 q　脂質　的代謝，
以及形成囊泡以進行細胞內部部分
物質的 w　運輸　

高基氏體（Golgi 
apparatus）

1　 位置：內質網附近
2　 構造：由數個單層膜的扁囊堆疊而
成，周圍有大小不等的囊泡構造

3　 功能：細胞  e　分泌　中心，
負責分泌物質的  r　修飾　、
t　暫存　、分類與包裝、配送。
細胞欲分泌到胞外的物質，是經由
內質網運輸至高基氏體修飾後，暫
時儲存於囊泡後運輸至細胞外

4　  補  高基氏體可將物質分泌到細胞
外、細胞膜上（形成膜蛋白），或
形成內含水解酶的溶體

　細胞的構造與功能第 1 章 15

液泡（液胞，
vacuole）

1　 位置：散布在細胞質中
2　 構造：單層膜胞器
3　 功能：形態與功能非常多樣，隨細
胞種類而異
1　 草履蟲的 y　伸縮泡　：排出滲
入細胞的多餘水分（需消耗能量）

2　 植物細胞的中央大液泡：
1　 儲存大量水分，可形成膨壓
維持細胞 u　形狀　

2　  補  儲存水溶性物質，如無機
鹽、醣類、花青素、有機酸
及代謝廢物等

3　 中央液泡通常比動物細胞內
的液泡大

3　 食泡：單細胞生物吞噬食物顆粒
形成

粒線體
（mitochondria）

1　 位置：散布在細胞質中
2　 構造：長橢圓形的 i　雙　層膜胞
器。外膜平滑、內膜向內凹陷形成
許多皺褶，內膜以內為基質

3　 功能：與進行有氧呼吸大關，是細
胞轉換 o　能量　的主要場所，又
稱為細胞的「能量工廠」（能量由 
ATP 攜帶）

葉綠體
（chloroplast）

1　 位置：藻類和植物細胞行光合作用
之處

2　  構 造 ： p　雙　 層 膜 胞 器 ，
內、外膜都平滑，內膜以內有 
a　葉綠餅　和基質。葉綠餅由多
個 s　類囊體　堆疊形成

3　 功能：類囊體膜彼此連通，膜上具
有葉綠素等光合色素，在此進行光
合作用

4  粒線體與葉綠體的比較：
粒線體 葉綠體

 補  均為半自主胞器
粒線體與葉綠體的基質中，均含有類似原核的環狀 DNA 與核糖體，能
合成「部分」自己所需的蛋白質，因此被視為半自主胞器

均為雙層膜胞器
外膜平滑、內膜向內凹陷形成
許多皺褶

內、外膜都平滑

呼吸作用或光合作用 呼吸作用：在基質與內膜進行
光合作用：在類囊體膜上進行光反
應，在基質進行固碳反應

 補  電子傳遞鏈 位於內膜上 位於類囊體膜上

　細胞的構造與功能第 1 章 49

 第 1 章  實戰演練
各校段考題

一、單一選擇題
（ B ）1  水池內某種藻類所分泌的毒素，會減緩在同水池中蝌蚪的生長。若該毒素為蛋白

質合成抑制劑，則下列哪種細胞構造最可能是它直接作用的目標？
A細胞膜　B核糖體　C細胞壁　D粒線體。 武陵高中

1  B 核糖體是細胞合成蛋白質的主要場所。

（ B ）2  下列何者為構成細胞膜狀構造的基本模式圖？ 中山女中

A B C D

2  細胞膜的基本構造為雙層磷脂分子，其中鑲嵌蛋白質，細胞外側有醣類分子，與細胞辨識有關。

（ B ）3  下列有關細胞發現史的敘述，何者正確？
A雷文霍克利用自製顯微鏡觀察許多小生物，並出版微物圖誌　B虎克將觀察到
的方形小空格命名為細胞　C布朗綜合其他科學家的觀察，而提出細胞學說  
D許旺和許來登是對細胞學說相當有貢獻的中國科學家。 松山高中

3  A微物圖誌是虎克出版的。CD提出細胞學說雛形的許旺與許來登兩人是德國科學家。

（ A ）4  當細胞 ATP／ADP 的比值偏高時，細胞一般會趨向進行下列何種反應？
A加速肝糖的合成　B促進呼吸作用　C促進葡萄糖的分解　D水解蛋白質。  
 師大附中

（ C ）5  有關真核細胞進行有絲分裂與減數分裂的比較，下列何者正確？
A DNA 複製的次數不同　B都會出現細胞板　C都會出現紡錘體　D都會出現四
分體。 成功高中

5  A DNA 複製的次數都是一次。B植物細胞分裂時才會出現細胞板。D減數分裂第一階段同源染色體配
對（聯會）才會出現四分體。

4  細胞內 ATP／ADP 的比值偏高時，表示細胞內能量（ATP）充足，因此會趨向進行需能 
（消耗 ATP）的合成反應。

互動式講義·生物（全）58

5  小瑜的肌肉細胞與神經細胞具有不同的形態與功能，兩者細胞核中所含有的遺傳物質是否
相同？為何會形成形態與功能不同的細胞？ 
c：是，不同種類的細胞表現之基因有差異。
5 每一種細胞只能表現某些特定的基因，因而不同細胞可表現出不同的形態與功能。

6 右圖為原核細胞的示意圖，據圖回答下列問題： 
1 甲為何種分子？
2 乙部位含量最多的物質為何？ 
3 顆粒狀的丙為何種構造？此構造的功能為何？
4 構成丁的主要有機物質有 A、B、C 三種，已知 A 物質分子呈
內外雙層排列，B 物質分子只分布在朝向戊的一側。A、B、C 
三種物質的名稱各為何？

5 承第4題，水分子通過丁通常需 A、B、C 何種分子的協助？
6 戊為何種構造？此構造的功能為何？
c： 1 DNA；2水；3核糖體，合成蛋白質；4 A 為磷脂，B 為醣類，C 為蛋白質；5 

C；6細胞壁；保護細胞、維持細胞形狀。
6 1 甲是原核細胞的染色體，由一條環狀 DNA 分子組成。

2 乙部位是細胞質液，含量最多的物質為水。
4 丁是細胞膜，主要由磷脂雙層、蛋白質及分布在細胞外側的醣類所組成。
5 水分子與磷脂不互溶，通常需藉膜上的運輸蛋白（水通道蛋白）協助才能順利通過細胞膜。

7 下圖表示光合作用與呼吸作用能量轉換的關係，圖中的甲、丙依序為進行光合作用、呼吸
作用的胞器；乙、丁則依序為經由光合作用、呼吸作用產生的儲存化學能分子，最終丁可
釋出能量供細胞中的各種需能反應使用。根據上面敘述，回答下列問題：

1 寫出甲、乙、丙、丁的名稱。 
2 醣類需分解成何種分子才能進入丙胞器？
3 丙胞器需在何種氣體充足的條件下進行呼吸作用？
4  承第3題，若此氣體不足，則細胞可能藉由在何處進行的發酵作用，維持產生少量的丁
分子。

c： 1甲為葉綠體，乙為醣類，丙為粒線體，丁為 ATP；2丙酮酸；3氧氣；4細胞質
液。

7 不論是否有氧氣，葡萄糖先在細胞質液中分解為丙酮酸，並產生少量 ATP。在氧氣充足的條件下，丙酮酸進入粒線
體進行一連串的反應，產生 CO2、水及大量 ATP；在缺氧的情況下，丙酮酸在細胞質液中進行發酵作用，進而轉變
為其他有機物，如此可維持葡萄糖繼續分解為丙酮酸，以獲得少量的 ATP。

｜生物 ( 全 ) 互動講義 P14~15 ｜

｜生物 ( 全 ) 互動講義 P49 ｜

｜生物 ( 全 )
互動講義 P18 ｜

｜生物 ( 全 ) 互動講義 P58 ｜
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1-2.2  原核細胞   配合課本 P.23

一、原核細胞（如大腸桿菌、藍綠菌及甲烷菌等細菌）的構造：
1  原核細胞沒有 ;　核膜　包裹遺傳物質，故不具細胞
核。細胞內也沒有膜狀胞器（圖 1-9）。

2  原核細胞的構造：
細胞壁 細菌細胞壁主要由肽聚糖組成，具有保護功能

細胞膜
（原生質膜）

1　 雙層磷脂構成，可分隔細胞內、外，控制物
質進出

2　  補  細胞膜上具有呼吸作用的酵素，可進行能
量轉換（電子傳遞鏈）

細胞質

1　 細胞質液為膠態溶液，內含水、離子、酵素
及葡萄糖等物質

2　 具有一條環狀 DNA（染色體）， 補  位於類
核區

3　具有 z　核糖體　，是合成蛋白質的場所
4　有些細菌尚具有質體：

1　為小型環狀 DNA
2　 質體上具有基因，如抗藥性基因、提高
致病力的基因，但與細菌正常生理無關

二、 真核生物細胞與原核生物細胞的比較（表中L表示有此構造，×表示不具此構造，△表示
部分種類具此構造）：

原核生物
（b1）

真核生物
原生生物（b2）

真　菌 植　物 動　物
原生菌類 藻類 原生動物

細胞壁 L L L × L L ×
細胞膜 L L L L L

細胞核 × L L L L

中心粒 × L × △b3 L

核糖體 L L L L L

內質網 × L L L L

高基氏體 × L L L L

中央液泡 × △b4 △b4 L ×
粒線體 × L L L L

葉綠體 ×
× L × × L ×

葉綠素 △b5

染色體位置 細胞質 細胞核內
染色體形狀 多為環狀 線狀、桿狀

▲ 圖 1-9　原核細胞示意圖

教科書新團隊作者－曾如玉老師同步編修
實用表格是你將來的教學幫手！
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血型只有 ABO 的分類方法嗎？
並非只有 ABO 一種分類方法，還包括 Rh 血型及孟買血型等其他分類方法。

不完全顯性與共顯性是相同的概念嗎？

學生易誤解各遺傳專有名詞的定義及解釋，如不完全顯性及共顯性的差異。屬

於不完全顯性，會有介於同型合子與異型合子之間的表徵，例如：金魚草或日本紫

茉莉，若紅花和白花雜交所產生的 F1（皆為異型合子）為粉紅花，亦即表示紅色

與白色皆非顯性。而共顯性則為組成異型合子的兩個等位基因均可表現的遺傳，例

如：ABO 血型中的 AB 型，源自親代的兩個等位基因均會表現，但 AB 型並非為介
於 A 型及 B 型的中間型性狀。

基因決定了一切嗎？

學生極易陷入基因決定論的迷思，應提醒學生環境因素的重要性。例如：同卵

雙生的雙胞胎，在長大後還是有不同的差異，說明環境也會影響基因的表現。

多基因遺傳疾病的例子

髖關節退化症（canine hip dysplasia）是大型犬如黃金獵犬、拉布拉多、聖伯納等常
見的多基因遺傳疾病，罹患此病的狗會有髖關節脫臼導致密合不佳、關節面出現磨損不

平整的現象，軟骨面輕微骨折而導致關節出現退型性變化，導致髖關節畸形或退化，

進而影響動物運動的能力，一般遺傳率在 0.2∼0.4 之間，即遺傳的影響在 20∼40％ 之
間。

常見的疾病如癌症、高血壓、糖尿病、氣喘等大多為多基因或多因素所造成，例

如：氣喘病人的第 5 號、第 11 號及第 14 號染色體上的基因有特別的表現。環境因子也
會影響其表現，但學者大多數認為遺傳的角色較大，約有 60％ 的影響力。
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DNA 複製
　　DNA 複製時，由酵素將原有的雙股 DNA 分開成兩條單股 DNA，DNA 聚合酶再
分別以此單股 DNA 為模版，合成兩個新的雙股 DNA。但是 DNA 聚合酶只能夠由 5' 
端往 3' 端合成 DNA，而分開成兩條單股 DNA 的方向性是相反的（如下圖a1），因

此 DNA 聚合酶在一股 DNA 上可以連續的由 5' 端往 3' 端合成新的 DNA；在互補的一
股 DNA，仍然由 5' 端往 3' 端合成新的 DNA，但是只能是斷斷續續的合成小段的 DNA
（岡崎片段）（如下圖a2），需再以 DNA 連接酶將小段新合成的 DNA 連接成完整
的 DNA（如下圖a3）。DNA 複製時，是由一個特定的複製起始點向 DNA 兩邊複
製，因此實際 DNA 複製過程如下圖b。

▲DNA 複製過程

華生與克里克的分子生物學中心法則沒有 DNA 複製，但後續的中心法則比較
複雜且包含 DNA 複製
　　華生與克里克提出的分子生物學中心法則是關於 DNA 的結構和功能的基本原
理，在他們首次提出的中心法則中，並沒有包括有關 DNA 複製的細節。1953 年，
華生與克里克的中心法則主要著重於 DNA 的分子結構，論述主要在 DNA 的雙股
螺旋結構與由核苷酸構成的基本單位，這個發現解釋了遺傳物質如何能夠在細胞中

保存和傳遞遺傳訊息的機制。然而，後續對 DNA 複製的研究使得分子生物學中心
法則更加完整且包含了複製的機制。DNA 複製是指細胞在分裂之前必須將其 DNA 
進行複製，以確保每個新細胞都擁有完整的遺傳資訊，在 DNA 複製過程中，DNA 
雙股螺旋解開，由解旋酶將其分解成兩條單股，然後根據配對規則（A 對 T，C 對 
G），每條單股被用作新合成 DNA 鏈的模版。
　　因此，華生與克里克的原始中心法則沒有涉及到 DNA 複製的詳細機制，而後
來的研究則說明了複製的複雜性，並且解釋了 DNA 如何在細胞分裂時確保其精確
複製和遺傳訊息的傳遞。
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你需要的補充資料都在這本！

基因專家－王弘毅教授，帶你認識不完全顯性跟共顯性
腦力激盪－學生會問的都準備好解答了！

搭配課文解釋中心法則

生物（全）備課用書

｜生物 ( 全 ) 備課用書 P32 ｜
｜生物 ( 全 ) 備課用書 P32 ｜

｜生物 ( 全 ) 備課用書 P59 ｜｜生物 ( 全 ) 備課用書 P30~31 ｜

1.

課本圖 2-6 中，為何白花等位基因使用 R' 標記，而不使用 r？
「R'」和「r」是基因型符號，通常用來代表某個特定基因的不同等位基因。在遺
傳學中，大寫字母通常代表顯性基因，小寫字母則代表隱性基因。白花使用 R' 而
不用 r，是因為該基因不是顯隱性，而是不完全顯性的遺傳模式。

ABO 血型
血型是依可引發異體抗體之紅血球細胞膜上的抗原種類而區分，此抗原成分為蛋白

質、醣蛋白或醣脂類。控制 ABO 血型是一對有三種等位基因（i、I A 及 IB）的基因。此

等位基因位於第 9 號染色體上，其產物為一種可改變紅血球表面抗原的酵素—醣脂修

飾酶。不同種類的醣脂修飾酶可對細胞膜上的醣脂成分進行修飾，造成特定種類的抗

原。

亞孟買血型

除了我們常說的 ABO 血型外，還有一些較罕見
的血型，孟買血型便是其中一種，因 1952 年在印度 

孟買市首次發現而得名。具有孟買血型的人，其紅血

球上無 A、B 抗原，唾液中也缺乏 A、B 和 O 血型分
類物質，其血清中除有抗 A 和抗 B 抗體外，還有抗 
O 抗體，因而給該血型分類患者臨床輸血帶來很大的
困難，輸血時必須採用相同的孟買血型或自身輸血。孟買血型有另一種分支，稱為亞孟

買血型；估計亞孟買血型約占我國總人口數的萬分之一，但臺灣只有在外國移民及遊

客身上發現過孟買血型。具有亞孟買血型的人，其血液中的 A 型或 B 型抗原表現均不
明顯，故常被誤認為是 O 型血型，必須進行 O 型血型抗原檢驗，方知道其血型並非 O 
型，常因此造成許多不必要的誤會，例如：O 型血型的先生和 A 型血型的太太，生下
一個 B 或 AB 型血型的寶寶。
雲林縣 崙背鄉鄉民阿慶、小君結婚 5 年，生下 2 名活潑可愛的女兒，大學畢業的阿

慶卻很納悶，他的血型是 O 型、小君是 A 型，女兒怎會是 B 型、AB 型？這個內心謎
團直到最近才解開，原來他是 1 萬人中才有 1 個的 B 型「亞孟買血型」，一直被誤判
成 O 型。

▲罕見血型生育示意圖
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2.

孟德爾遺傳法則的延伸2-1.2

孟德爾 的遺傳法則雖然能解釋豌豆性狀的遺傳，但並非所有生物性

狀的遺傳都是如此簡單。近代科學家以 孟德爾 的遺傳法則為基礎，持續

進行其他生物的性狀遺傳研究，發現許多有別於 孟德爾 所觀察到的遺傳

現象。

不完全顯性

孟德爾 的遺傳實驗結果中，觀察到異型合子的表現型與顯性同型合

子相同，僅表現顯性表徵，稱為完全顯性。若在異型合子表現出介於 2 個

純品系親代之間的中間型表徵，則稱為不完全顯性。以紫茉莉的花色為

例，純品系的紅花個體和純品系的白花個體雜交所產生的第一子代皆為粉

紅花，不是紅花也不是白花。若繼續取第一子代自花授粉，第二子代可見

紅花、粉紅花及白花 3 種表徵的個體，且其比例為紅花：粉紅花：白花

＝ 1：2：1（圖 2－6），雖然實驗結果與 孟德爾 的豌豆實驗不盡相同，

但是仍可以用 孟德爾 的分離律解釋其遺傳結果。

完全顯性　complete dominance
中間型表徵　intermediate phenotype

不完全顯性　incomplete dominance

 圖 2－6　
不完全顯性。 

R ：紅花等位基因， 

R ：白花等位基因。
雄配子

(粉紅花)

雌
配
子

(紅花)
RR RR

R R 

R R 

(白花)
紅花：粉紅花：白花
＝ 1：2：1

親代（P） 第一子代（F１） 第二子代（F2）

R R 

R R 

R R 

R 

R 

R 

R 

自花

授粉雜交

80 高中生物（全）
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 圖 2－5　
兩種性狀的遺傳實驗結果。假設豌豆種子顏色的等位基因有 Y（控制黃色）與 y（控制綠色）；種子外形的

等位基因有 R（控制圓滑）與 r（控制皺皮）。

獨立分配律可整理如下：

1  形成配子時，控制兩種不同性狀的遺傳因子會各自獨立

分配至配子中，互不影響。

2  可以自由組合產生 4 種不同的配子（圖 2－5），故獨

立分配律亦稱為自由配合律。

雖然 孟德爾 依據他所進行的雜交實驗提出了遺傳法則，認

為豌豆的性狀是由遺傳因子決定的。然而受限於當時的研究工

具以及相關的知識，其實 孟德爾 並不知道他自己所說的遺傳因

子到底是什麼？位在哪裡？他只是依據實驗結果的分析以及數

學機率的計算，認為性狀的遺傳必定是依循這樣的法則。在 孟

德爾 過世很久以後，後世的科學家證明了 孟德爾 的推論是正確

的，並且尊稱 孟德爾 為遺傳學之父。

如果不以豌豆作

研究，而換成其他種

植物，我們可以得到

和 孟德爾 一樣的觀察

結果嗎？

腦力激盪

78 高中生物（全）
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　　孟德爾的遺傳實驗以豌豆為實驗材料，豌豆具有幾個特點，包括易於培養、有

明確的性狀（如花色、種子形狀等），生長快速以及可產生大量子代。

　　如果換另一種植物進行類似的遺傳實驗，不一定能得到與孟德爾完全相同的結

果。原因如下：

1 孟德爾所選的性狀剛好都是單一基因控制的，如果性狀是多基因控制，則表現
型會變得複雜。

2 這些性狀都只有兩個等位基因，多於兩個等位基因會產生多種表現型，不容易
歸納出孟德爾遺傳法則。

3 控制這些性狀的基因剛好都沒有連鎖，因此可以歸納出獨立分配律。
　　因為其他植物可能擁有不同的遺傳特性，其基因可能表現出不同的互作方式或

規律。某些植物可能存在著基因連鎖或其他遺傳機制，這些機制可能會導致不同於

豌豆植物的遺傳結果。因此，即使在其他植物中進行類似的遺傳實驗，可能可以觀

察到類似的遺傳規律，但也可能會出現不同的結果或現象，因為不同植物的遺傳特

性存在差異。
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   10  高中生物(全)習作 第 2 回

（ (B) (C)） 4.  光合作用與有氧呼吸的比較如下表，請問哪些項目正確？（應選 3 項）

  (D) 光合作用 有氧呼吸

 (A)反應物質 醣類等有機物 CO2、H2O

 (B)產物
碳水化合物（蔗糖或澱粉）、

H2O、O2
ATP、CO2、H2O

 (C)反應場所
 ( )1 葉綠餅：光反應

 ( )2 基質：固碳反應

 ( )1 細胞質液：葡萄糖→丙酮酸

 ( )2 粒線體：丙酮酸→ CO2＋H2O
 (D)能量變化 光能→化學能 化學能→化學能

 (E)代謝作用 分解作用 合成作用

  ( )A 光合作用的反應物是 CO2 與 H2O，有氧呼吸則是具有能量的有機分子。 ( )E 光合

作用總反應為合成作用，有氧呼吸為分解作用。

（ (B) (C)） 5.  阿翰的爸爸去買啤酒，順便幫阿翰買了優酪乳，請問有關製造這兩種飲料的

生物，下列敘述何者正確？（應選 2 項）

 (A)兩者皆為原核生物  (B)飲料中皆含有該生物發酵之產物  (C)酒精發酵發生

於細胞質液  (D)與乳酸發酵相比，酒精發酵產生較多 ATP  (E)在製作麵團的

過程中，需要加入優酪乳中的微生物。
  ( )A 製造啤酒的酵母菌為真核生物，製造優酪乳的乳酸菌為原核生物。 ( )D 兩者皆因

糖解作用產生 2 分子 ATP。 ( )E 製作麵團需以酵母菌進行發酵作用。

 共 24 分

第 1.、2. 題為題組

  右圖為酵母菌的生長曲線，科學家發現酵母菌即便在

有氧氣的環境，仍會進行發酵作用直至葡萄糖用罄，再轉

而繼續代謝酒精而出現兩階段轉換現象，這是微生物很常

見的「兩期生長曲線（Diauxie）」。請據圖回答下列問題。

 1.  根據內文敘述，酵母菌進行兩時期的生長，在細胞何

處進行能量的生成？（8 分）

 2.  為何酵母菌在有葡萄糖的時期不進行更有效率的有氧

呼吸，而要進行發酵作用？提出你認為合理的理由。

（8 分）

 3.  有關酵母菌生長過程的敘述，哪些正確？（應選 2 項）

 (A)酵母菌的生長僅可利用葡萄糖作為碳源  (B)葡萄糖時期的生長速度較酒精時期快 

 (C)實驗中兩階段轉換時間約為 10 小時  (D)酒精發酵所產生的能量較有氧呼吸多  (E)所
有的微生物都有兩期生長曲線。（8 分）

答： 1.細胞質。 2.發酵作用所需時間較有氧呼吸短，酵母菌可更快速獲得能量。 3. (B) (C)。
  1.  根據內文得知，酵母菌兩階段的生長不需要氧氣，不會進入粒線體，皆在細胞質內進行。

 3.   (A)參考題圖，酵母菌亦可使用酒精作為碳源進行代謝。 (D) 1 分子葡萄糖進行酒精發酵僅能

獲得 2 分子 ATP，少於有氧呼吸。 (E)依據本文僅知酵母菌具有兩期生長曲線，無從得知其

他微生物的生長曲線。

1—1

高中生物（全）

1－1　細胞學說的發展歷程、1－2　細胞
的構造與功能（探討活動 1－1、1－2） 1

班級：            座號：          姓名：

一、單一選擇題（每題 4 分，共 40 分）
（ A ）1 下列有關科學史上顯微鏡發展及應用的敘述，何者正確？　A虎克利用改良的顯

微鏡觀察到細胞　B雷文霍克將顯微鏡改良成複式顯微鏡並觀察到細菌　C詹森

父子發明顯微鏡並觀察了許多生物　D現在的複式顯微鏡已改良的十分精密，可

觀察到病毒　E電子顯微鏡只能觀察非常微小的東西，因此無法用來觀察細菌。

解析：B雷文霍克的自製顯微鏡僅有一個鏡片，非複式顯微鏡。C詹森父子未將顯微鏡運用在觀察生物

上。D複式顯微鏡因光學原理的限制，無法觀察病毒。E細菌的大小在電子顯微鏡的觀察區間內。

（ D ）2 細胞學說的提出引發另一個問題：細胞由何而來？許來登發現細胞核內有顏色較

深的構造，類似物質的結晶，因此認為細胞是以結晶構造為中心，逐漸形成細胞

核，之後再產生細胞質發育成細胞。根據上述，並未包含科學研究方法中的哪一

項步驟？　A觀察　B提出問題　C提出假說　D實驗驗證　E以上皆有包含。

解析：題文中並無實驗驗證的相關敘述。A觀察：發現細胞核內有顏色較深的構造，類似物質的結晶。B

提出問題：細胞由何而來？C提出假說：認為細胞是以結晶構造為中心，逐漸形成細胞核，之後再

產生細胞質而發育成細胞。假說是一種暫時性的解說。

第3、4為題組

　　科學家佛萊和艾丁曾進行一項細胞融合實驗，為細胞膜的流體鑲嵌模型提供關鍵的支持

證據。如下圖所示，他們利用仙台病毒（Sedai virus, SeV）迫使人類細胞和小鼠細胞融合在一
起，接著再以不同的抗體染色，使實驗證明小鼠和人類蛋白質在細胞融合後一段時間內，能在

兩個半體中保持分離。但是蛋白質最終還是擴散了，隨著時間的推移，細胞失去了兩個半體間

的邊界。當膜磷脂分子從液態轉換到凝膠態時，降低溫度會減慢這種擴散速率。請根據上述，

回答下列問題：

（ B ）3 根據實驗內容，下列哪一項結論最合理？　A細胞膜僅由磷脂組成　B細胞膜上

的膜蛋白可以移動位置　C不同細胞的膜蛋白彼此會產生排斥　D不同細胞的膜

蛋白彼此會發生化學反應　E人類、小鼠動物細胞膜表面具有相同的膜蛋白。

解析：A細胞膜成分除了磷脂外，尚有蛋白質。CD最後兩種細胞的膜蛋白擴散，不代表彼此會產生排斥

或發生化學反應。E用不同的抗體染色，是因為人類和小鼠的細胞膜表面具有不同的膜蛋白。

（ C ）4 有關文中的實驗及你對細胞膜的了解，下列敘述何者正確？　A蛋白質的數量較

磷脂多　B膜包含單層磷脂分子　C可用來區隔細胞內部與外部的環境　D降低

溫度時，細胞膜蛋白的移動速度會上升　E靠近細胞內側具有多種醣類分子。

解析：A磷脂的數量較蛋白質多。B膜包含雙層磷脂分子。D降低溫度時，細胞膜蛋白的移動速度會下

降。E靠近細胞外側具有多種醣類分子。

（ E ）5 抗體為一種具免疫功能的蛋白質，在漿細胞內被製造後，經修飾再被分泌至細胞

外。請問抗體被製造後，下列依序通過不同構造的途徑何項正確？　A平滑內質

網→囊泡→高基氏體→囊泡→細胞外　B高基氏體→囊泡→平滑內質網→囊泡→

細胞外　C粗糙內質網→平滑內質網→囊泡→高基氏體→囊泡→細胞外　D粗糙

內質網→囊泡→粒線體→囊泡→細胞外　E粗糙內質網→囊泡→高基氏體→囊泡

→細胞外。

解析：蛋白質由粗糙內質網上的核糖體製造出來，由囊泡運送至高基氏體進行修飾，修飾後由囊泡運送至

細胞膜，分泌至細胞外。

第6∼8題為題組

　　小翰使用複式顯微鏡及電子顯微鏡觀察紫背萬年青下表皮細胞和口腔黏膜細胞，請依照他

的觀察敘述和習得的生物學知識，回答下列問題：

（ C ）6 小翰觀察並比較這兩種細胞的構造，下列敘述何者正確？　A兩者皆不具有粒線

體　B兩者皆不具有細胞壁　C兩者均有可以修飾物質的高基氏體　D只有紫背

萬年青下表皮細胞具有葉綠體　E僅有口腔黏膜細胞具有核糖體。

解析：A兩者皆具有粒線體。B紫背萬年青下表皮細胞具有細胞壁。D兩者均不具有葉綠體。E兩者均有

核糖體。

（ D ）7 小翰在紫背萬年青下表皮細胞觀察到中央大液泡，下列相關敘述，何者正確？　

A是細胞中的雙層膜胞器　B口腔黏膜細胞也可觀察到中央大液泡　C內含葉綠 
素，因此呈現綠色　D與植物細胞形狀的維持有關　E具有排出細胞水分的功能。

解析：A液泡是單層膜胞器。B口腔黏膜細胞為動物細胞，液泡小而多。C不含葉綠素而是花青素。E不

具有排出細胞內多餘水分的功能，草履蟲的伸縮泡才可排出多餘水分。

（ B ）8 小翰另外用光學顯微鏡觀察洋蔥表皮細胞玻片，但沒有觀察到中心體，下列何者

為他沒有觀察到中心體的主要原因？　A中心體太小，須用電子顯微鏡才能觀察 
B洋蔥細胞沒有中心體　C植物的中心體並非兩個垂直的短管狀結構　D只有在

細胞分裂的時候中心體才會出現　E中心體被膜包圍，所以看不清楚。

解析：部分植物細胞不具有中心體，洋蔥即為此種植物，因此沒有中心體。

（ A ）9 小林喝了一瓶優酪乳，喝完後翻到背面的標籤，發現優酪乳的製作過程加入了乳

酸菌，於是他上網搜尋乳酸菌分類的資料。由於網路搜尋的資料往往很多錯誤，

根據你習得的生物學知識，下列何項資料正確？　A乳酸菌的染色體不具核膜包

覆，因此屬於原核生物　B乳酸菌具有細胞壁，因此屬於原核生物　C乳酸菌具

有細胞膜，因此屬於真核生物　D乳酸菌具有核糖體，因此屬於真核生物　E乳

酸菌屬於原核生物，比一般的真核生物的細胞大了許多。

解析：B有些真核生物亦具有細胞壁，因此非判斷標準。C細胞膜屬於所有細胞共有的構造，因此非判斷

標準。D原核生物與真核生物皆有核糖體，非判斷標準。E原核生物比一般的真核生物的細胞小了

許多。

（ E ）0 右圖為綠色植物細胞中某種胞器的示意圖，下列有關此胞器

中構造甲的敘述，何者正確？　A構造甲稱為葉綠體　B構

造甲內能合成醣類分子　C構造甲上含有多種光合色素和

花青素　D構造甲內能進行呼吸作用轉換能量供細胞利用　 

E構造甲由多個膜質扁囊堆疊而成。

解析：A題圖胞器為葉綠體，構造甲為葉綠餅。B葉綠餅的類囊體上可進行光反應，產生氧氣和攜帶高能

分子，葉綠體基質內才可進行固碳反應合成醣類分子。C葉綠餅上不含花青素，花青素通常存在於

液泡中。D粒線體才能進行呼吸作用轉換能量供細胞利用。
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甲卷
高中生物（全）

得分班級：               座號：             姓名：

11－1　細胞學說的發展歷程∼1－2　細胞
的構造與功能（含探討活動 1－1、1－2）

一、單一選擇題（每題 4 分，共 40 分）
（ C ）1 有關顯微鏡和科學的發展史，下列何者正確？　A詹森父子發明了顯微鏡並拿來

觀察軟木塞細胞　B最早的顯微鏡由虎克發明　C雷文霍克利用顯微鏡觀察到許

多不同型態的細菌　D解剖顯微鏡最適合用來觀察薄而透光的標本　E複式顯微

鏡可看清楚流感病毒的細微構造。

解析：A詹森父子發明了顯微鏡，虎克用顯微鏡觀察軟木塞細胞。B最早的顯微鏡由詹森父子發明。D複

式顯微鏡最適合用來觀察薄而透光的標本。E需電子顯微鏡才可看清楚流感病毒的細微構造。

（ B ）2 有關細胞學說的建立及相關內容，下列何者正確？　A僅由許旺及許來登發表提

出　B許旺提出「細胞是構成動物體的基本單位」，有助於細胞學說的建立　 

C根據細胞學說，紅血球由紅血球分裂而來　D細胞學說主要建立在動、植物細

胞的研究，因此細胞學說不適用於單細胞生物　E病毒也具有細胞構造，因此被

歸類為生物。

解析：A細胞學說的建立歷經多位科學家的研究以及長時間反覆驗證，得到多數生物學家的認同。C紅血球

由造血幹細胞分裂而來。D細胞學說也適用於單細胞生物。E病毒不具細胞構造，因此不被歸類為

生物。

（ E ）3 關於細胞各種構造不同尺度的描述，下列何者正確？　A表面積：一個類囊體＞

一個葉綠餅　B數量：中心粒＞核糖體　C大小：粒線體＞核糖體　D大小：原

核細胞＞真核細胞　E單位面積的脂質含量：核膜＞細胞膜。

解析：A表面積：一個類囊體＜一個葉綠餅。B數量：中心粒＜核糖體。C大小：粒線體＜核糖體。D大

小：原核細胞＜真核細胞。E核膜為雙層膜，故單位面積的脂質含量較高。

（ A ）4 阿翰想利用不同的材料來製作植物細胞的模型，但卻有某個材料被小林認為是

「多餘的」，試問小林指的最有可能是下列哪一樣材料？　A當作中心粒的短吸

管　B當作內質網的緞帶　C當作核糖體的小塑膠粒　D當作粒線體的電池　E

當作中央液泡的水球。

解析：A 部分植物細胞不具中心粒，中心粒出現在動物細胞的細胞核附近，參與細胞分裂。

（ D ）5 下列何者可以作為區分藻類或藍綠菌的依據？　A是否具有細胞壁　B是否有細

胞膜　C是否有核糖體　D是否有葉綠體　E是否以 DNA 作為遺傳物質。
解析：D 藻類具葉綠體，藍綠菌具葉綠素。

（ D ）6 唾腺細胞合成酵素後，將其分泌至細胞外的過程應為下列何者？　A細胞膜→粗

糙內質網→高基氏體　B細胞膜→高基氏體→平滑內質網　C高基氏體→平滑內

質網→細胞膜　D粗糙內質網→高基氏體→細胞膜　E粗糙內質網→細胞膜→高

基氏體。

解析：附著於粗糙內質網的核糖體製造蛋白質後，運送至內質網中，再經由高基氏體分泌囊泡運送至細胞

膜表面，最後釋出細胞外。

（ A ）7 有關生物體內的有機分子及其功能，下列何者正確？　A不同的蛋白質由不同數

目、種類、順序的胺基酸所組成　B植物體內的澱粉可形成支持性的結構　C纖

維素可以被人體消化成葡萄糖　D中性脂由一個甘油與兩個脂肪酸形成　E脂質

為聚合物，其單體為磷脂。

解析：B植物體內的澱粉可儲存能量，纖維素可形成支持性的結構。C人體不具纖維素?，無法消化纖維

素。D中性脂由一個甘油與三個脂肪酸形成。E脂質非聚合物，磷脂之間不具有共價鍵。

第8、9題為題組

　　小林在實驗室使用顯微測量來測量香蕉澱粉粒的大小，他先利用載物臺測微器換算出目鏡

測微器每一格的大小後，再以目鏡測微器量測澱粉粒的大小。

（ D ）8 有關小林的實驗操作過程，下列何者正確？　A香蕉澱粉粒樣本較小，可直接以

高倍物鏡觀察　B當物鏡由低倍鏡轉到高倍鏡，視野變亮　C利用碘液可將澱粉

粒染成黃褐色　D目鏡測微器的刻度不會隨著物鏡倍率的增加而放大　E可直接

將載物臺測微器和香蕉澱粉玻片重疊在一起，以測量澱粉粒大小。

解析：請見詳解卷。

（ C ）9 若小林發現在複式顯微鏡 40 倍物鏡下觀察，目鏡測微器 4 小格的長度和載物臺
測微器的 1 小格重疊，且載物臺測微器上的刻度每一小格實際長度為 10 µm。將
載物臺測微器取下，放上製作好的香蕉澱粉玻片，發現香蕉澱粉的大小約為目

鏡測微器的 4 格，則此香蕉澱粉的實際大小為多少 µm？　A 1　B 4　C 10　 

D 40　E160。
解析：請見詳解卷。

（ B ）0 龐貝氏症是一種和特定胞器相關的疾病，此胞器可以消化、溶解體內廢物。龐貝

氏症患者因為此胞器內缺乏一種酸性麥芽糖酵素，使得進入此胞器的肝醣無法被

分解而持續堆積，進而影響到細胞的功能，使得患者可能在一歲以前會因心臟衰

竭或呼吸衰竭而死亡。根據所學，此胞器最可能為何？　A液泡　B溶體　C內

質網　D粒線體。

解析：B 溶體為單層膜囊狀胞器，含有數種水解酶，與細胞內消化、老化胞器的更新有關，而龐貝氏症是

一種溶體肝醣儲積症。

二、多重選擇題（每題 4 分，共 40 分）
（AE）1 關於細胞學說及科學方法，下列哪些正確？（應選 2 項）　A虎克發現軟木塞

放大後有蜂巢狀的小空腔，此為科學方法中的觀察　B許來登利用顯微鏡檢視不

同植物組織，發現植物體由細胞所構成，此為科學方法中的提出假說　C細胞學

說指出細胞具有細胞膜及細胞質等構造　D細胞學說目前仍屬於「假說」階段　 

E若發現了不支持假說的證據，則需修正假說。

解析：B此為科學方法中的觀察。C非細胞學說的內容。D因細胞學說已經過多方驗證，故已成為學說。

（B

E

D）2 下列哪些生物的細胞具有細胞壁？（應選 3 項）　A珊瑚　B金針菇　C螃蟹　

D大腸桿菌　E昆布。

解析：AC為動物，無細胞壁。B真菌細胞、D原核細胞、E藻類細胞皆具有細胞壁。

第3、4題為題組

（DE）3 承上題，右圖為細胞膜的示意圖，根據此圖，

下列敘述哪些正確？（應選 2 項）　A A 分布
在細胞內側，作為細胞間辨識的物質　B B 在
細胞膜上有其固定位置　C B 為醣類，與 A 結
合後形成醣蛋白　D高基氏體膜的主要成分也

和細胞膜一樣為 C　E圖中的兩層 C 以脂肪酸相對，構成一層脂雙層。
解析：A A 為醣類，分布在細胞外側。B B 為蛋白質，鑲嵌於細胞膜上，但膜具有流動性，因此位置不固

定。C B 為蛋白質。

01_無敵8K-高中生物(全)甲卷.indd   1 2024/1/21   下午 07:11:34

1－1

596019-33
1234  敬請指教採用   ◎尊重智慧財產權．請勿拷貝翻印◎

1 1-1 細胞學說的發展歷程～1-2 細胞的
構造與功能（含探討活動 1-1、1-2）

高中生物
( 全 )

班級：            座號：          姓名：

一、單一選擇題（每題 6 分，共 60 分）
（ C ）1 提出「虎克定律」的物理學家虎克，在生物學上也有很大的貢獻。下列有關虎克在生物學研

究的敘述，何者正確？

A發明顯微鏡，觀察紡織品　

B觀察軟木栓切片，提出細胞學說　

C將軟木栓切片中的蜂巢狀小空腔命名為 cellulae　
D取牙垢、雨水觀察，發現多種不同形態的細菌　

E發現並命名細胞壁

（ C ）2 下列細胞構造中，何者無法利用複式顯微鏡觀察到？　

A染色體 B液泡 C核糖體 D葉綠體 E核仁

第3、4題為題組

　　右圖為細胞中某種構造的模式圖。

（ B ）3 請問此圖表示哪一種胞器？　

A葉綠體 B高基氏體 C細胞核

D粒線體 E內質網

（ A ）4 承上題，此構造在下列哪一種細胞最容易觀察到？

A唾腺細胞 B口腔上皮細胞　 C紅血球

D卵細胞 E皮膚表皮細胞

（ C ）5 澤蛙是平地、都市水池、草澤等靜水水域常見的蛙類，春夏是牠主要的繁殖季，雌、雄澤蛙

進行假交配時，精、卵分別排出體外。請問精子移動到卵的過程中，主要由哪一種構造提供

能量？　

A高基氏體 B核糖體 C粒線體 D內質網 E細胞核

（ D ）6 下列各種細胞構造中，哪一種不含核酸？

A粒線體 B核糖體 C染色體 D高基氏體 E核仁

（ C ）7 細菌的細胞具有下列何種構造？　

A葉綠體 B內質網 C核糖體 D高基氏體 E液泡

（ A ）8 右圖為細胞膜構造示意圖，下列何者正確？　

A a 為蛋白質　
B b 為核酸　
C c 為醣類　
D d 為脂質　
E e 部分含有磷酸

（ C ）9 下列何者為單層膜構造？　

A葉綠體 B粒線體 C內質網 D核糖體 E細胞核

（ A ）0 真核細胞的基本構造包括哪三個部分？　

A細胞膜、細胞質、細胞核 B細胞壁、細胞質、細胞核　

C粒線體、細胞核、葉綠體 D細胞壁、細胞質、細胞膜　

E核仁、染色體、核膜

1 A顯微鏡是十六世紀荷蘭眼鏡商詹森父子製造。B虎
克觀察軟木栓切片並命名細胞；但細胞學說由許旺、
許來登等提出。D雷文霍克的研究。E虎克觀察到現
在稱為細胞壁的構造，但並未命名細胞壁。

2 C 須用電子顯微鏡才看得到。

4 高基氏體在分泌細胞中數量最多。

5 C 粒線體是細胞進行呼吸作用產生能量的主要場所。

6 A粒線體有 DNA、RNA 和核糖體。BE由 RNA 和
蛋白質組成。C由 DNA 和蛋白質組成。

7 細菌是原核生物，沒有核膜、核仁和膜狀胞器。C
核糖體由 RNA 和蛋白質組成，為非膜的構造。

8 b 為醣類、c 為磷脂中
含磷酸的部分、d 為蛋
白質、e 為磷脂中含脂
肪酸的部分。

9 ABE具有雙層膜。D沒有膜。

60
60
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一、單一選擇題（每題 7 分，共 49 分）
（ E ）1　成人體內約有 1014 個細胞，這些細胞大約有 200 多種不同的類型，但都有相同的基本結構。

下列相關敘述，何者正確？

A多樣化的人體細胞已失去一致性

B同一個體不同細胞的結構與功能基本相同

C 200 多種不同類型的細胞組成 200 多種組織
D相較於草履蟲，人體細胞的基本結構與細菌較為相似

E成人體內約 1014 個細胞皆源自同一細胞分裂而來
（ B ）2　下列何者不是原核生物與真核生物的共通點？

A兩者皆由細胞所組成

B兩者皆有多細胞生物的演化

C兩者皆由已存在的細胞分裂而來

D兩者皆具有細胞膜與細胞質

E兩者皆符合細胞學說

（ D ）3　下列關於顯微鏡使用的敘述，何者正確？

A先用高倍鏡，再用低倍鏡

B換上高倍鏡後，視野變大

C觀察「b」時，在視野下看到的是「p」
D轉動目鏡，若視野中的汙物不變，則汙物不在目鏡上

E物鏡倍率愈小，物鏡長度愈長

（ E ）4　載物台測微器最常見的規格是將 1 mm 的直線劃分成 100 格，若使
用 10 倍目鏡、10 倍物鏡進行顯微鏡測量時，看到的結果如右圖，
上方刻度為目鏡測微器，下方刻度為載物臺測微器，下列相關敘

述，何者正確？

A 載物台測微器的刻度大小是固定的，在不同倍率的視野下大小不變

B 測量顯微鏡下的物體時，每格大小乘以待測物體占載物臺測微器的格數，即可得到物體的

實際大小

C物鏡倍率變大時，目鏡測微器每格刻度所對應的長度會變長

D圖中的目鏡測微器每格刻度對所對應的長度約為 1.25 μm
E在此倍率下，某細胞直徑佔據目鏡測微器約 5 格，可判斷此細胞直徑約 62.5 μm

（ D ）5　承上題，高等植物的葉綠體通常寬 2∼5 μm，長 5∼10 μm，在何種倍率下進行顯微測量所得
到的數值最準確？

A 40 倍  B 100 倍
C 400 倍  D 1000 倍
E以上的倍率皆可測出準確數值

1　A多樣化的人體細胞仍具有一致性，都
還具有相同的基本結構。B不同的人體
細胞具有不同的形態、構造與功能。C
組織由形態、構造與功能相似的細胞所
組成，如神經組織由神經元與多種神經
膠細胞組成，故雖有 200 多種不同類型
的細胞，但只有組成數種基本組織。D
細菌為原核細胞，人體細胞的基本結構
與同為真核細胞的草履蟲較為相似。

2　B　原核生物皆為單細胞生物。

3　A先用低倍鏡，再用高倍鏡。B換上
高倍鏡後，視野會變小。C觀察「b」
時，在 視野下看到的是「q」，上下
左右顛倒。E物鏡倍率愈小，長度愈
短。

4　AB每格大小乘以待測物體占目鏡測
微器的格數，才可得到物體的實際大
小。C物鏡倍率變大時，目鏡測微器
每格刻度所對應的長度會變短。D圖
中的目鏡測微器每格刻度對所對應的
長度約為 10×10 μm／8＝12.5 μm。
E 12.5 μm×5＝62.5 μm。

5　在 100 倍視野下，目鏡測微器每格長
度約為 12.5 μm，葉綠體的長、寬皆
未超過 1 格的長度，不適合用此倍率
測量。倍率愈高、視野愈小，目鏡測
微器的每格實際長度愈小，可知目鏡
測微器每格實際長度與倍率成反比，
1000 倍視野下，目鏡測微器每格約 
1.25 μm，刻度愈小、測量值愈準確。

1 1-1 細胞學說的發展歷程 

1-2 細胞的構造與功能（含探討活動1-1、1-2）

高中生物
( 全 )

班級：            座號：          姓名：
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61
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596119-331234  敬請指教採用   ◎尊重智慧財產權．請勿拷貝翻印◎

｜生物 ( 全 ) 習作 P10 ｜

｜生物 ( 全 ) 習作 P7 ｜ ｜生物 ( 全 ) 習作目次｜

2-3 與 2-4
結合成一
回，共同
出題，無
重複題目

獨家

一回 13 題內速測概念！

新增
對開
小卷

第１章 細胞的構造與功能 7   

第 2 回 1-3 細胞與能量

 每格 2 分，共 36 分

 1.  ATP  ○１腺苷三磷酸 ：

 2.  光合作用與呼吸作用：

－ 1 －

 

目 次 

第 1 章 細胞的構造與功能

第 1 回 1-1 細胞學說的發展歷程、  2 

1-2 細胞的構造與功能

第 2 回 1-3 細胞與能量 7

第 3 回 1-4 細胞分裂

（含探討活動 1-3）

第 2 章 遺 傳

第 4 回 2-1 遺傳法則 11 

第 5 回 2-2 染色體 15

第 6 回 2-3 遺傳物質、2-4 基因轉殖及其

應用（含探討活動 2-1）

第 3 章 演 化

第 7 回 3-1 演化觀念的發展

（含探討活動 3-1）

第 8 回 3-2 演化概念對生物分類系統的影響

（含探討活動 3-2）

解答篇 19

教科書新團隊作者－
朱純 、曾如玉老師同步編修

教科書新團隊作者－
黃裕雯老師同步編修 A、甲卷
黃婉萍老師同步編修評量卷
蕭碧鳳老師同步編修隨堂卷
考卷全面汰換新題！
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步驟式引導實驗流程 自信走進考場的關鍵

專為新綱
考題設計

生活化實驗、多元選修

生物 (全 )實驗手冊

生物 (全 )素養題本

菜市場裡的生物學 ｜菜市場的生物學 P13、P85 ｜

1. 版面更新

2. 實照引導步驟

放大鏡或立體解剖顯微鏡（stereo microscope）的放大倍率由數倍

至 100 倍，能將像果蠅大小的物體之細部形態清晰呈現。而細菌、原生生物及

一般細胞的平均大小約 5～15 µm，就必須使用複式顯微鏡來觀察，複式顯微

鏡可放大至 1000 倍，觀察的標本需切成可透光的薄片，並給予適當的染色。

一般複式光學顯微鏡

一、複式光學顯微鏡的構造

複式光學顯微鏡包含機械系統和光學系統兩部分（圖 1）。

1機械部分： 鏡筒、鏡臂、鏡柱、鏡座、載物臺、旋轉盤、玻片夾、機械臺

轉輪、 粗調節輪、細調節輪等。

2光學部分： 目鏡、物鏡、光圈、照明器（光源）等。

 

目鏡（放大物像）

鏡筒（連接目鏡與物鏡）

玻片夾（固定玻片）

鏡臂（提握鏡身）

粗調節輪（調焦距）

細調節輪（調焦距）

旋轉盤（調換物鏡）

物鏡（放大物像）

載物臺（放置玻片）

光圈（調節視野明暗對比及景深）

機械臺轉輪（移動玻片夾的裝置）

照明器（光源）

鏡座（穩定鏡身）

圖 1　複式光學顯微鏡（e：本機種為載物臺升降型）

顯微鏡的操作

探討活動紀錄簿　3

5 觀察標本

1以細調節輪進行微調，觀察標本。

2 欲得到清晰的影像，需要調節光源強弱和光圈，以得到適當的光度和對

比。若經過這些步驟還看不清楚，就應向老師求助。

3 鏡頭若有汙損，應在老師指導下，以拭鏡紙做正確擦拭，不可使用其他

物品（如面紙）擦拭。

6 移動玻片

1 顯微鏡的鏡臺裝有機械臺（圖 2），只要稍微轉動機械臺的 X 軸轉輪

和 Y 軸轉輪，即能將欲觀察的目標物移至視野中央。

e： 不要用手指直接移動玻片或扳動玻片夾。

2 顯微鏡下的影像是上下顛倒、左右相反的虛像，例如：玻片上的「 P 」

字，在目鏡中的影像為「  」。所以，玻片移動的方向正好與視野中物

體影像移動的方向相反。

圖 2　機械臺及示意圖

載
物
臺

通光孔

玻
片
夾

標尺

標尺

載玻片夾

通光孔

標尺
機械臺 Y 軸轉輪
機械臺 X 軸轉輪

機械臺上的標尺
載玻片夾

載物臺

玻片夾

7  復原歸位 

1先將物鏡回復至最低倍，再旋轉粗調節輪，將載物臺降至最低。 

2取下玻片標本，將玻片清洗後擦拭乾淨，放回原處。 

3 將顯微鏡機械部分整理乾淨，以方便下一位使用者操作。

4將光源亮度調到最低並關掉電源開關、拔下電源線。

探討活動紀錄簿　5

實驗二 柔軟的樣本─葉的表皮

步　驟

取一片載玻片，滴 2 滴水在載玻片

的不同位置，以便製作 2 個標本。1

取一紫背萬年青的葉片，由上表皮向

下表皮方向對摺，在上表皮被折斷但

下表皮尚未斷裂處輕輕撕拉，撕取下

表皮。

2

探討活動紀錄簿　15

神奇的耐熱細菌

　　細胞膜是分隔細胞與胞外環境的構造，為一種選擇性通透膜，可控制特定物質

的進出，以形成穩定的細胞內在環境。細胞膜主要由磷脂分子形成的脂雙層構成。

細胞膜對質子／離子的通透性對於極端環境的細菌相當重要，因為所有生物膜的質

子和鈉滲透率均隨溫度升高而增加，為了維持穩定的細胞膜內外電化學梯度，細菌

需要採取策略限制這些離子在其細胞膜上的滲透。研究發現嗜高溫細菌和嗜鹽古細

菌能夠調節其膜的脂質組成，從而使各個生長溫度下的質子滲透率保持較低且恆

定。

第1∼4題為題組

　　研究員採集了一些嗜熱菌、枯草桿菌和在常溫生長的大腸桿菌等細菌，將他們

的細胞膜取出進行升溫處理，並比較細胞膜對質子的通透性，請參考研究成果，回

答下列問題：

圖 A　多種細菌細胞膜經升溫處理和鈉離子滲透率的關係圖

19

被子植物的種子構造與幼苗發育

舉例 以黃豆為例 以玉米為例

種子構造

（依照養

分來源

分類）

1胚發育時已將胚乳養分耗盡

2由子葉提供種子萌發的養分

由胚乳提供種子萌發的養分

幼苗發育

（依照胚

軸延伸部

位分類）

1胚根→初生根→主根、支根（軸根系）

2胚軸延伸部位為下胚軸　

3胚軸將子葉推出地表

4 子葉逐漸萎縮，幼葉經照光後可開始製造

養分以提供幼苗生長

1 胚根→初生根→初生根萎縮→胚軸或莖形

成不定根（鬚根系）

2 胚軸延伸部位為上胚軸，胚芽外有芽鞘保

護

3 胚乳逐漸萎縮，幼葉經照光後可開始製造

養分以提供幼苗生長

 

 ▲單子葉植物與雙子葉植物種子的發育過程

實作：請選擇兩種果實進行觀察，並填寫活動紀錄。

2

3

果實和種子的形態與觀察 85

題號 作　答　區

1
A  B  C  D  E  

2
A  B  C  D  E  

3
A  B  C  D  E  

4

21

實驗三 軟而易爛的樣本─香蕉果實

步　驟

取一片載玻片。剝開香蕉皮，以鑷子撕取 2 小段香蕉皮內側絲狀的構造。1

將 2 段絲狀構造分別置於此載玻片上不同位置，再蓋上另一片載玻片，壓散香

蕉細胞，最後移去上方的載玻片。
2

在其中一個樣本滴加一滴蒸餾水，另一個樣本滴加一滴碘液，並分別蓋上蓋玻

片，即為未染色的香蕉細胞玻片標本及以碘液染色的香蕉細胞玻片標本。
3

20　高中生物 (全 )

｜生物 ( 全 ) 探討動紀錄簿 P3、5 ｜

｜生物 ( 全 ) 探討動紀錄簿 P15、20 ｜

｜生物 ( 全 ) 素養題本 P19、21 ｜

作答區提前
練習大考模式

填圖
 1豬肉部位與名稱

 

 2豬內臟名稱

 

1

13
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多元選修、探究資源

多元
選修

模擬
考題

探究與
實作題

專刊

生活實作

主題式跨科
探究實作

菜市場裡的生物學

翰林生物刊物

探究教案、時事專刊
定期出刊中！

翰林獨家模擬考題版
權，命題大師就有！

新增大考常考
圖表判讀、探究題

你的備課 & 出題好幫手

備課資源 一鍵下載

線上命題系統

高　三 貼心資源 高　二高  一
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