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國立彰化高級中學 109 學年度科學班甄選【生物科】試題 
 

【實驗操作注意事項】 

1. 請確認桌面上之競賽編號是否正確。 

2. 請清點各項實驗器材與材料，若有缺少或損壞，請立即舉手向監考老師反

應；考試開始後不更換、材料用完不再補充，請妥善分配使用。操作完畢

請務必將顯微鏡以外之實驗器材與材料（包含垃圾）放回托盤中。 

3. 考試時間為 80 分鐘。試題不需要依照順序作答，請自行妥善分配時間。 

4. 試卷共 8 頁（含操作注意事項及器材與材料清單），若有缺頁請舉手告知

監考老師。 

5. 請直接於試卷上作答，否則不予計分。若作答空間不足，可在該頁試卷

的背面繼續作答。考完後試題不可攜出試場外，違反者取消資格。 

6. 開始作答後，不可以隨意走動及交談；不得擅自使用洗手台。 

寫完後統一收卷，不可提早離場，否則以違反考試規定取消資格。 

7. 若有身體不適，請隨時舉手告知監考老師處理。 

 

 

 

 

 

 

器材清單 

(1) 顯微鏡 1 臺 (2) 濾紙圓片 15 張 

(3) 塑膠大托盤 1 個 (4) 碼表 1 個 

(5) 面紙 1 包 (6) 塑膠滴管 4 支 

(7) 抹布  1 條 (8) 蓋玻片 1 盒 

(9) 試管架 1 個 (10) 載玻片 6 片 

(11) 50 mL燒杯 1 個 (12) 全新單面刀 1 支 

(13) 培養皿 1 組 (14) 鑷子 1 支 

 

材料清單 

(1) 試管 A 

（綠色緩衝液） 

1 管（6 mL） 

(2) 試管 B 

（藍色緩衝液） 

1 管（6 mL） 

(3) 試管 C 

（紅色緩衝液） 

1 管（6 mL） (4) 蒸餾水 1 管 

(5) 馬鈴薯酵素液 1 管（7 mL） (6)  3% H2O2 1 管（40 mL） 

(7) 青江菜葉片 一片 (8)  亞甲藍染劑 約 1 mL 
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試題一、酵素活性的檢測（24%） 

過氧化氫酶是一種種普遍存在於動、植物組織中的酵素，其作用是催化

過氧化氫（H2O2）分解水和氧氣的反應。過氧化氫是細胞代謝過程中常產生

的代謝產物，累積過量會對細胞造成傷害。過氧化氫酶能快速的將過氧化氫

轉化為較無害的物質，尤其在動物代謝旺盛之組織（如肝臟）、及植物的儲

存構造（如馬鈴薯、蘿蔔等）含量特別高。過氧化氫酶的活性受到 pH 值所

影響，在中性環境中活性最高，酸性環境中活性最低。請依照以下步驟檢測

過氧化氫酶的活性，並回答相關問題。 

 

★提醒：過氧化氫溶液具微腐蝕性，請勿直接用手觸摸，操作時請使用鑷子。 

 

實驗步驟： 

1. 分別加入 2 mL 馬鈴薯酵素液至試管 A, B, C 中，使試管內溶液之比例

如下表。 

 試管 A 試管 B 試管 C 

綠色緩衝溶液 6 0 0 

藍色緩衝溶液 0 6 0 

紅色緩衝溶液 0 0 6 

馬鈴薯酵素溶液 2 2 2 

*綠藍紅三色緩衝溶液為三種不同 pH 值之緩衝溶液 

 

2. 將 3%過氧化氫溶液倒入 50 mL 燒杯中 

3. 以鑷子夾取小濾紙圓片，分別放入試管 A~C 中吸取酵素液 

（小提醒：勿讓小濾紙圓片沉入試管底部，會很難夾起來!!） 

4. 以鑷子將吸滿酵素溶液之小濾紙圓片放到裝有過氧化氫之燒杯底部，

以碼表紀錄小濾紙圓片浮至液面所需的時間。（若超過 5分鐘仍未浮

起，即可停止測量） 

5. 實驗進行三重複。（燒杯中的過氧化氫溶液可重複使用約 15 次） 

一、 請完成下方實驗記錄表格（若超過 5分鐘仍未浮起，該格以*表示）6% 

浮起所需

時間 (秒) 
試管 A 試管 B 試管 C 

第一次 10.16 13.5 78.32 

第二次 10.76 17.06 162.26 

第三次 7.8 25.5 172.56 

平均 9.57 18.69 137.71 

     

二、 請說明為何吸滿酵素溶液的小濾紙圓片，放入過氧化氫溶液中一段時間

後會浮起？浮起的時間長短在本實驗中代表什麼意義？8% 

(1) 濾紙圓片上的酵素接觸到受質（過氧化氫）後，催化過氧化氫分

解，於濾紙表面產生氧氣，當釋出的氧氣產生的浮力大於濾紙圓

片的重量時，便會使濾紙圓片浮起。 

(2) 當濾紙圓片浮起所需的時間越短，代表氧氣產生的速率越快，即

此狀況下的反應速率或酵素活性越高。因此可用濾紙圓片浮起所

需的時間來定量反應速率。 

三、 請根據實驗結果，判斷綠藍紅三色緩衝溶液分別為何種 pH 值？ 

（以連連看方式回答）6% 
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四、 若想要使用不同方法重複驗證此實驗，還可以用何種方法來測量過氧化

氫酶的活性？4% 

(1) 在試管中加入定量酵素液與受質，測量產生之氣泡(氧氣)之高

度。 

(2) 以排水集氣法蒐集產生的氧氣，同樣時間內產生的氧氣體積越

大，反應速率越快。 

 

 

 

 

 

試題二、青江菜表皮細胞的觀察（31%） 

請運用撕裂法或井字法（如下圖）取得青江菜的葉片下表皮組織和葉柄外

側表皮組織之樣本，製作水埋玻片（可用亞甲藍染色、不染色亦可觀察），

在顯微鏡 100 倍和 400 倍的視野下觀察。 

撕裂法 井字法 

  

以單面刀在葉的下表皮

輕劃一「井」字，用鑷子

/單面刀輕取下薄薄一層

表皮細胞 

*小提醒：將樣本表皮那一面朝向上方，可以觀察到較清楚的影像。 

 

 

 

一、 以 400 倍視野觀察，分別於下方空格畫出青江菜葉片與葉柄表皮組織的

形態，並以文字描述兩者之差異。請以直線標示不同類型之細胞（如：

一般表皮細胞和保衛細胞）及觀察到的胞內構造。 

畫出青江菜葉片的下表皮組織 6% 

是否使用亞甲藍染色？（圈選） 是 / 否 
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畫出青江菜葉柄外側的表皮組織 6% 

是否使用亞甲藍染色？（圈選） 是 / 否 

 

 

  

以文字描述兩處表皮組織之差異（包括細胞形狀與排列、氣孔數量等）

4% 

青江菜的葉片下表皮細胞形狀不規則、如拼圖狀鑲嵌排列，氣孔數量較

多；而葉柄外側的表皮細胞多為長方形、整齊排列，氣孔數量較少。 

 

 

 

二、 觀察表皮組織時，若以亞甲藍染色，你是否能看到同一視野中的每顆表

皮細胞的細胞核？為什麼？4% 

(1) 無法看到每顆細胞的細胞核。 

(2) 光學顯微鏡每次僅能對焦於同一平面，而每顆表皮細胞之細胞核位

置不同（不一定位於同一平面），因此通常無法同時對焦，無法在

同一視野下同時觀察到。 

 

 

三、 觀察青江菜的氣孔，其保衛細胞的兩側細胞壁厚度有何不同？請寫出保

衛細胞調節氣孔開啟的機制，並說明保衛細胞兩側細胞壁的厚度差異，

與氣孔開關的調控機制有何關係？6% 

(1) 近氣孔的內側細胞壁較厚、遠離氣孔的外側細

胞壁較薄。 

(2) 當氣孔要開啟時，K+進入保衛細胞累積，使

水亦滲透進入保衛細胞。當保衛細胞吸水膨脹

時，因外側細胞壁較薄，故吸水後向外側膨脹

較多，進而拉動內側的細胞壁，而使氣孔打開。 
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四、 氣孔能根據其周圍的表皮細胞（或副衛細胞）的大小、形狀、數量和排

列方式等，分成以下幾個常見的種類： 

 不規則型氣孔：保衛細胞被形狀、大小、排列與其他表皮細胞相同的 

細胞所包圍。 

 平列型氣孔：具有一至多個平行於氣孔開口長軸的副衛細胞。 

 不等型氣孔：保衛細胞被兩個較大和另一個較小的副衛細胞所包圍。 

 橫列型氣孔：保衛細胞被兩個與氣孔開口長軸垂直排列的副衛細胞所          

包圍。 

 輻射型氣孔：保衛細胞被至少五個輻射狀發散的細胞包圍，形成一個 

星狀環。 

根據你在顯微鏡下的觀察，青江菜的氣孔屬於上述何種類型？5%  

不等型氣孔（青江菜屬於十字花科植物，多具有不等型氣孔） 

   

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

試題三、生命韻律（23%） 

 生物學家發現生物體有許多生理反應，如體溫、血壓和血液中某些激素

濃度等，會隨著一天 24 小時而有規律的變化，稱之為「概日韻律」。概日韻

律雖然主要受到生物體本身的生物時鐘來調節，但也能透過感受環境的日夜

光週期變化，來「校正」內在的生物時鐘。在動物的研究中發現，松果腺分

泌的褪黑激素的分泌量，明顯與光週期同步，可能就是扮演校正生物時鐘，

調節生理反應的分子，例如人類的睡眠、倉鼠的生殖週期，都受到褪黑激素

的影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

褪
黑
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時間 
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一、 左圖為人類一天 24小時血液中褪黑激素的變化量。請根據上圖判斷，

光線對於褪黑激素的分泌是促進還是抑制的效果？ 2% 

光線會抑制褪黑激素的分泌。 

 

 

 

 

 

 

二、 倉鼠的繁殖明顯受到季節的光週期變化所調節。當北半球時序進入秋季，

雄倉鼠的睪丸變出現萎縮，雌倉鼠的動情週期也停頓下來，直到來年春

天，才又重新恢復。已知光線對於倉鼠褪黑激素的分泌量的影響與人類

相同。請根據上述資訊判斷，褪黑激素對於倉鼠的生殖腺功能是促進還

是抑制？並說明你判斷的理由。5% 

褪黑激素會抑制倉鼠的生殖腺功能。 

光線會抑制褪黑激素的分泌，因此秋冬日照變短時，褪黑激素的分泌量

會增加，此時生殖腺會萎縮；反之，當春天日照變長時，褪黑激素的分

泌量會下降，生殖腺可重新恢復功能，由此可知褪黑激素對倉鼠生殖腺

的發育是抑制的效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 上視交叉核和上頸神經節是哺乳類松果腺神經傳遞路徑中經過的兩個

腦區。科學家試圖找出「究竟是哪裡在控制褪黑激素的分泌概日韻律」，

因此利用倉鼠做了以下實驗：在實驗組分別破壞松果腺神經路徑的不同

部位（打叉處），觀察倉鼠褪黑激素分泌概日韻律是否還存在（打叉代

表分泌節律受到破壞），實驗結果如下圖所示，請根據實驗結果推測： 

 

(1) 若有一隻兩側視網膜受損而眼盲的倉鼠，他體內的褪黑激素分泌量

是否還是會隨著光週期而有概日韻律的現象？3% 

會 

 

 

(2) 褪黑激素的分泌概日韻律產生的主要位置應該是何處？3% 

上視交叉核 
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四、 不只動物有概日韻律，許多植物的生理機制同樣也會隨著一天 24小時

而有所變化。例如酢醬草的睡眠運動：白天葉片平展，夜晚葉片下垂，

就如同在晚間睡覺一般。若小明想了解「酢醬草的睡眠運動是受到環境

光線變化所調控，還是與外在光線無關，受其本身的的生理時鐘調控？」，

請你設計一個實驗來幫小明回答這個問題。請分項寫出實驗設計、預期

的實驗結果，並根據你預期的結果寫出結論。10% 

實驗設計： 

取品種、大小和健康狀況相同，培養於相同環境的酢醬草 20 株，將

其隨機分為兩組： 

(一) 對照組 10株：養在正常日夜光週期變化的環境 

(二) 實驗組 10株：養在無光照的環境/養在完全光照(無黑夜的環境)/ 

養在光照時間與日夜光週期顛倒的環境 

觀察對照組和實驗組的睡眠運動，比較其差異並記錄之。 

 

預期可能觀察到的實驗結果： 

實驗組的睡眠運動與對照組的時間和週期相同 

結論： 

酢醬草的睡眠運動完全受到本身的生物時鐘調控，與外在光線無關。 

 

預期可能觀察到的實驗結果： 

實驗組的睡眠運動消失，或是時間週期與對照組相異。 

結論： 

酢醬草的睡眠運動受到外在光線所控制，有光照時葉子便平展，無

光時葉片便下垂。 

(預期實驗結果和結論任寫一組即可) 

 

 

 

試題四、血壓的測量（19%） 

血壓是指血液對血管管壁造成的壓力。隨著心臟搏動，當心室收縮時，

此時測得的動脈血壓較高，稱為「收縮壓」；而當心室舒張時，測得的動脈

血壓較低，稱為「舒張壓」。傳統測定血壓的方法為「聽診法」，使用水銀血

壓計與聽診器。測量血壓時，受測者坐在椅子上，手臂平放在桌上，與心臟

等高。首先用壓脈帶圍繞上臂並充氣，使其對手肘内側加壓，阻斷血流，再

將聽診器放在手肘内側上（圖A），

此時聽診器內應聽不到血流聲，然

後慢慢將壓脈帶排氣減壓。當壓脈

帶的壓力降低，開始由聽診器聽到

血液斷續流動的聲音時，讀取水銀

柱高度，即為收縮壓，正常成人為

90〜120 mm Hg；當壓脈帶的壓力

持續降低，直到聽診器內的血液斷

續流動的聲音突然消失時，讀取水

銀柱高度，即為舒張壓，正常成人

為 60〜80mm Hg。請根據上述的測定方法與人體的動脈血壓曲線圖（圖 B），

回答下列問題： 

 
▲圖 A 血壓測量過程 

▲圖 B 動脈血壓曲線 
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1. 為何開始從聽診器中聽到聲音時所讀取到的壓力即可代表收縮壓？ 3% 

聽到血流聲代表此時血流開始進入血管，撞擊血管管壁，此時的血壓等於

（或大於）壓脈帶之壓力，故可推測一開始聽到血流聲時之數值為收縮壓。 

 

 

2. 為何當聽診器中的聲音消失時，此時的壓力即可代表舒張壓？ 3% 

當壓脈帶之壓力界於收縮壓與舒張壓之間時，血流間歇性的流入血管中

（血壓>壓脈帶壓力時血液流入；血壓<壓脈帶壓力時血液阻斷），因此

當每次心室收縮、血壓較高時，血液流入撞擊血管管壁，即可從聽診器

中聽到血流聲。但當聽診器聲音消失，表示壓脈帶之壓力已無法間歇地

阻斷血流，血液持續流入，故聲音消失時的數值可代表舒張壓。 

 

 

 

 

3. 冬天寒流來襲時，特別容易因為血壓上升，引發如腦血管破裂的中風、心

絞痛、心肌梗塞等心血管疾病，尤其老年人、肥胖或缺乏運動者是高危險

群。請說明為何寒流來襲時，血壓會上升？4% 

當氣溫下降時，為減少散熱，會促使血管管壁平滑肌收縮，使血管半徑變

小。當管徑變小時，血壓隨之上升。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 除了氣溫外，還有許多生理因素或環境因子可能影響血壓的高低，請寫出

三項影響血壓的因素，並說明該因素會使血壓上升或下降。9% 

(1) 情緒，如生氣或激動時，血壓會上升 

(2) 劇烈運動時，心跳加快，血壓上升 

(3) 瞬間喝下大量的水，總血量上升，血壓上升 

(4) 鹽分攝取過量時，總血壓上升，血壓上升 

(5) 受傷大失血時，總血量下降，血壓下降 

(6) 甲狀腺素、腎上腺素等激素分泌時，心跳加快，血壓上升 

(7) 肥胖、動脈硬化、血管老化等心血管疾病，血壓上升 

(8) 姿勢：姿勢對於血壓的影響來自於重力，平躺時收縮壓最高，其次為

坐姿，其次為立姿。而舒張壓則反之，立姿時最高，其次為坐姿，其

次為臥姿。 

（任寫三項即可） 
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試題五、時事閱讀題（3%） 

2019 年底中國武漢爆發大規模肺炎感染，隨後由世界衛生組織命名為新

型冠狀病毒肺炎 COVID-19（新冠肺炎），亦俗稱武漢肺炎。因為疫情管控不

佳、加上便利且頻繁的國際運輸，不僅中國各省以及周邊國家出現大規模傳

播，甚至擴散至歐洲和美國等地，引起國際社會的緊張與恐慌，造成世界公

共衛生問題。新冠肺炎的病原體為 2019 新型冠狀病毒（2019-nCoV），與造

成 2003 年的 SARS（嚴重急性呼吸道症候群）、還有 2012 年的 MERS（中東

呼吸道症候群）的病原體相似，同屬於冠狀病毒家族（Coronavirs, CoV）。冠

狀病毒是一類具外套模的單股 RNA 病毒，除了會感染人類外，自然中的宿

主包括：蝙蝠、豬、鼠、貓、牛等，對人類造成的疾病涵蓋普通感冒到嚴重

肺炎。由於 RNA 病毒的基因容易產生突變，更亦發生跨物種感染，進而導

致威脅人類生命的嚴重疾病。新冠肺炎目前尚未有有效的疫苗或藥物來預防

或治療，近距離飛沫傳染及接觸傳染是目前科學界已知的傳播方式，現階段

一般大眾可藉由養成良好的個人衛生習慣來預防。 

⚫ 下列關於冠狀病毒的敘述，哪些正確？（3%，本題多選，全對才給分） 

(A)新冠肺炎的病原體屬於原核生物界  (B)所有冠狀病毒感染人類後，

都會造成嚴重的肺炎  (C)冠狀病毒具有 RNA 作為其遺傳物質，突變速

度較快  (D)冠狀病毒除了感染人類，許多其他哺乳動物也可能是其宿主 

(E)時常使用漂白水消毒雙手是預防新冠肺炎的好方法。 

答案：CD 

 

本試卷到此結束 

 

 


