4-6 動物界的生物
重點1 無脊椎動物
1.常見的無脊椎動物之比較：

	種　類
	體型

對稱
	各　　類　　動　　物　　門　　特　　徵

	刺絲胞
動物門
	輻射
	(1) 個體為囊狀，內為一個空腔，身體對外只有一個開口，皆為肉食。大多分布於海中，例如：珊瑚、水母、海葵。少數生長在淡水，例如：水螅。
(2) 口的周圍具有觸手，其上布滿內含刺絲胞的毒性細胞，可毒殺或麻醉獵物。

	軟　體
動物門
	兩側
	(1) 本門動物身體柔軟，多數具有殼保護。
(2) 大多生活在海中，例如：文蛤、烏賊；少數生活於陸地或淡水中，例如：蝸牛、陸生蛞蝓等。

	環　節
動物門
	兩側
	(1) 本門動物的身體柔軟細長而分節，每節的外形都很相似。
(2) 有些種類體表具有剛毛可協助爬行，例如：蚯蚓及水蛭。

	節　肢
動物門
	兩側
	(1) 節肢動物的體表具有堅硬的外骨骼，身體具有分節現象，是種類和數量最多的動物。
(2) 昆蟲大多具有3對步足及2對翅，但蚊、蠅只有1對翅，而跳蚤則無翅。
(3) 蜘蛛具有4對步足；蝦、蟹則具有5對步足。

	棘　皮
動物門
	兩側

輻射
	(1) 體表有棘，體內具有獨特的水管系統，其末端伸出體外形成管足，可用以移動、攝食及氣體交換。
(2) 常見的棘皮動物如海星、海膽和海參等，皆生活在海中。


課外補充

1. 軟體動物門多數具有殼保護，但章魚的殼已退化；烏賊殼很小，藏在背面皮膚下。

2. 沙蠶分布於海洋及河口，水蛭分布於陸地及淡水，兩者都屬於環節動物門。

重點2 完全變態與不完全變態

昆蟲是陸地上最普遍的的肢動物，身體分頭、胸、腹三個部分，具有三對步足。其生活史分為完全變態及不完全變態兩種：
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1.完全變態：卵→幼蟲→蛹→成蟲，如：蚊子、蝴蝶、蜜蜂、蒼蠅、蛾。
2.不完全變態：卵→幼蟲→成蟲（不經過『蛹』期），如：蟋蟀、蟑螂、蝗蟲、蜻蜓、蜉蝣。
重點3 脊椎動物：為脊索動物門中常見的生物，其分類如下：
	
	特　徵
	呼吸構造
	受精方式
	受精卵
的發育
	體溫恆定

	魚　類
	有鰭、鱗片，常見的有軟骨魚（例如鯊魚、魟等）及硬骨魚（例如鰈魚、海馬等）二大類
	鰓
	多數為體外受精，少數體內受精
	多數卵生，少數卵胎生
	外溫動物

	兩生類
	體表的皮膚薄而溼潤，無法有效防止體內水分的散失，如：蠑螈（有尾）、青蛙及蟾蜍（無尾）
	幼體：鰓
成體：肺
	多數為體外受精，少數體內受精
	多為卵生
	外溫動物

	爬蟲類
	具有鱗片或骨板，可防止體內水分的散失，如：龜、蜥蜴、壁虎、蛇、鱷魚
	肺
	體內受精
	多為卵生
	外溫動物

	鳥　類
	前肢特化為翼，有羽毛，骨骼中空、堅實而質輕，視力銳利，如：雞、鴨、鷹
	肺、
氣囊
	體內受精
	卵生
	內溫動物

	哺乳類
	體表有毛髮，母體具有乳腺，如：人、狗、猴
	肺
	體內受精
	多為胎生，少數為卵生（針鼴、鴨嘴獸）
	內溫動物


課外補充

哺乳類的生殖方式可分為三類：

1. 演化上最原始的種類是卵生，牠們將卵產出後，於體外孵化出幼兒；這一類動物目前只存鴨嘴獸和針鼴。
2. 第二類是有袋類，牠們的胎盤發育不良，因此胎兒早產，但可進一步在母體腹部的育兒袋內吸食乳汁繼續成長，例如無尾熊和袋鼠。
3. 第三類是胎盤類，牠們的胎兒在母體子宮內發育成熟才產出，大多數哺乳類均屬這一類。
5-1族群、群集、生態系
重點1生態系
1. 自然界中的『生物』，和其賴以生活的『環境』共同組成了『生態系』。
2. 生態系包含下列兩部分：
	項目
	各　　 類　　 因　　 子　　 特　　 性

	生物

因子
	包括生活在自然環境中各種形形色色的生物，例如：

(1) 具有葉綠體，能行光合作用的藻類和植物，形態多變的動物。
(2) 無所不在的細菌、真菌等微生物。

	非
生物

因子
	(1) 包括陽光、土壤、溫度、溼度和含氧量以及生物生存所需之各種物質，如：氧氣、水。
(2) 非生物因子可能會影響生物的生存：

　 eq \o\ac(○,1) 黑暗洞穴中的藻類及植物，會因為缺少製造養分所需的陽光而無法生存。

　 eq \o\ac(○,2) 魚類等水生動物需靠溶於水中的氧氣而得以呼吸。


課外補充

候鳥具有沿緯度季節遷移的特性，夏天的時候這些鳥在緯度較高的溫帶地區繁殖，冬天的時候則在緯度較低的熱帶地區過冬。夏末秋初的時候這些鳥類由繁殖地往南遷移到渡冬地，而在春天的時候由渡冬地北返回到繁殖地。
重點2族群
1. 族群：由同一時間，生活在同一環境中的同種生物個體所組成的群體。
2. 研究生物族群的問題時，除了估算族群大小外，需進一步考慮時間和空間因素，以了解其變動的情形。
3. 族群大小的變動情形：
(1) （出生＋遷入）個體數　＞　（死亡＋遷出）個體數→族群增大。
(2) （出生＋遷入）個體數　＝　（死亡＋遷出）個體數→族群平衡。
(3) （出生＋遷入）個體數　＜　（死亡＋遷出）個體數→族群減小。
4. 負荷量：是指一個區域內所能供養之單一族群的最大個體數量，當族群數量超過這個基準時，族群內的個體數會降低；當減至基準線下時，個體數目又會逐漸上升。
重點3群集
1. 群集：同一時期、同一棲地的族群組合。
2. 群集中的生物種類經常會隨著時間或環境的變化而有所改變。例如森林大火後，原先生長的喬木會被草本植物所取代，而發生『演替』現象。
活動 捉放法的演練

1. 估算愈多次，所得的平均值會比較接近黃豆實際的總數目。
2. 標記的數量不能太少。若標記的數量太少，取樣時取出的豆子可能完全沒有標記，而使取樣沒有代表性，會影響估計值的準確度。
3. 抓取的數量不能太少。若抓取的數量太少，有可能因取樣偏差而影響估計值。
4. 在野外估計動物和植物的族群數目大小時，動物因為其活動範圍大，行蹤不易掌握，較適合利用捉放法。

5. 除了捉放法外，還有其他方法可以估算生物的族群大小，例如：選定一個區域，算一下該區域某一生物的族群數量，再以生態面積估算該生物族群的總數目。

課外補充

族群的計算方法：

	方法
	計數方法
	適用對象

	計數法
	直接計數某範圍內某種生物的個體數
	小範圍及容易觀察的族群

	畫區法
	將某範圍分隔成許多小區域，並測定小區域內的生物數，，再估算全區域的生物數
	較平坦且分布平均之生物族群，如：植物、牧場中的牛羊

	捉放法
	例：先在某範圍內捕獲要計數的生物10隻做標記後放回，幾日後在同一範圍設陷阱捕捉要計數之生物40隻，若其中有6隻有標記，則此種生物個體數為6：40＝10：X，得X＝67隻。（需補捉多次求平均值）
	行動範圍廣、密度低、不易觀察的生物族群，如：鳥類、穴居的土撥鼠


5-2生物與環境間的交互作用
重點1 生物和生物間的交互作用
1. 生態系的組成：依食性關係費區分為生產者、消費者、分解者

	種　類
	各　　種　　生　　物　　特　　徵

	生產者
	(1) 可行光合作用，自行製造養分，例如：藍綠菌、藻類、植物。
(2) 為地球上最主要、最基本的能量供應者。

	消費者
	(1) 能以攝食其他生物的方式為其營養來源。
(2) 以生產者為食物者稱為「初級消費者」，如：蝴蝶、蝗蟲、牛等；以初級消費者為食物者稱為「二級消費者」，如：青蛙、狐狸等。其餘以此類推。
(3) 清除者為腐食性動物，能以動、植物死後的屍體碎片為食，因此算是消費者的一種，例如：禿鷹、馬陸、蝦、蟹等。

	分解者
	(1) 能分泌酵素到體外，分解生物遺骸或動物排泄物，使得組成物質能再被其他生物利用。
(2) 分解者包括細菌、真菌和原生菌等。


2. 食物鏈：生產者和消費者間所產生的鏈狀食性關係，如草→兔子→豹。食物網：在生態系中，眾多的食物鏈會相連形成食物網。
3. 生物間的交互關係：

	種類
	對雙方生物的影響
	例子

	捕食
	一方有害，一方有利
	蛇吃青蛙、魚鷹捉魚、獅子捉羚羊

	寄生
	一方有害，一方有利
	小繭蜂將卵產在蝴蝶幼蟲體內、蛔蟲寄生在人體腸道中

	競爭
	雙方有害
	鳥兒競爭食物、森林植物競爭陽光、牛羊鹿競爭草食

	互利共生
	兩者均有利
	海葵和寄居蟹、螞蟻和蚜蟲、啄木鳥和樹木、小丑魚和海葵、藻類和真菌

	片利共生
	一方有利，一方無害
	山蘇附著在喬木身上、生長在樹上的蘭花，對樹木無害，對蘭花有利


1. 重點2 環境中的能量流動
2. 植物可利用『光合』作用，將太陽的能量儲存於體內，並利用『呼吸』作用將這些儲存的能量釋放出來，在釋放的過程中，部分能量會以熱能的形式散失而返回自然界中。
3. 能量塔：生產者吸收光能轉變成養分後，隨著食物鏈的轉移而傳遞。其中多數能量在轉移過程中會流失，每一層所獲得的能量，只有少部分可以轉移到下一個階層的生物體內，食物階層愈高的生物，其體內能量的總和會愈小，因此會形成如金字塔的關係。

重點3 環境中物質的循環

	種　類
	各　　種　　物　　質　　循　　環　　方　　式

	水循環
	(1) 當水被植物吸收或動物飲用後，部分會經由蒸散、呼吸、排泄等作用離開生物體，回到環境中。
(2) 留於生物體中的水，可經由分解者協助，返回自然界中。

	碳循環
	(1) 碳元素是生物體內有機質的主要成分。
(2) 空氣中的碳可經由光合作用進入生產者體內，並藉由食物網流轉於生物體間。
(3) 碳可藉由生物體的呼吸作用和分解者的協助，或是物質的燃燒等途徑，返回自然界中。

	氮循環
	(1) 氮是生物體內組成蛋白質的重要元素。
(2) 空氣中的氮氣會透過閃電、豆類根瘤中的細菌和其他微生物作用，轉變成含氮的礦物（如硝酸鹽），而後再由植物吸收。
(3) 當氮進入食物網時，可藉由分解者的協助，重回大氣中。


重點4 生物多樣性
1. 生物多樣性（生物歧異度）：地球上海洋、陸地…等各種不同的環境孕育出形形色色的生命形式，科學家將這種現象稱為生物多樣性。

2. 當一個生態系中生物棲息環境變化愈大、生物種類和族群數量愈多，生物和非生物因子間的各種交互作用愈形複雜，生物多樣性會愈豐富，生態系也愈容易維持穩定和平衡，反之則生態系愈容易變動。
5-3 認識生態系
重點1生態系的種類：
1. 陸域生態系

	生態系
	形成條件
	生產者
	消費者

	沙　漠
	年雨量＜250mm
	耐乾旱的植物
	昆蟲和蛇、蜥蜴等體表具有　鱗片可防止水分散失的動物。

	草　原
	年雨量250mm～1000mm
	 大多分布在雨量較少的內陸地區，生產者多以根或種子休眠的方式來度過乾旱。
	主要以大型的草食性以及肉食性動物為主，此外尚有昆蟲和穴兔等穴居性動物。

	森　林
	年雨量＞1000mm
	（1）高海拔處的森林，主要由裸子植物等針葉　樹所構成；低海拔處的森林，則會出現榕樹、林投等闊葉樹。
(2) 森林的樹木上常有蘚苔、蕨類或蘭花附生；而樹蔭下，則有蘚苔、蕨類以及蕈等真菌類生長。
	爬蟲類、昆蟲、鳥類、哺乳類等物種繁多


2.水域生態系
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	生態系
	特　性
	生產者
	消費者

	海洋生態系
	近海區
	水深200公尺以內，包括潮間帶。（潮間帶：漲潮至退潮間的區域）
	浮游性藻類及大型藻類如石蓴、紫菜等
	海星、魚、蝦、蟹和貝類等

	
	遠洋區
	透光區：上層約200公尺深，光線可達的區域
	浮游性藻類
	小型的蝦、蟹、魚類、鯨豚等

	
	
	黑暗區：深度超過200公尺的深海區
	無
	以上層漂下來的生物屍體為食的生物

	河口生態系
	河流與海水交界處，生物要有特殊的適應能力，如支持根防止植物被沖走、鹽腺排除鹽分等
	浮游性藻類、大型水生植物如：水筆仔、海笳苳
	魚、蝦、蟹、貝類、水鳥等

	淡水生態系
	湖　泊
	靜止水域，水中含氧量較低
	浮游藻類
	魚、蝦、貝類

	
	河　川
	流動水域，水中含氧量高
	固著的藻類、兩旁森林的枯枝落葉
	體型流線型的魚、具附著能力的渦蟲或螺等


課外補充

◎水筆仔耐寒性高，主要分布在臺灣北部（臺北到新竹）海岸和河口，以淡水和關渡一帶的面積最大。水筆仔的種子在果實尚未脫離母樹前即已萌芽，故被稱為胎生植物，幼苗脫落後可插入泥中，由於遠看似一枝長筆，故又被稱為水筆仔。紅樹林植物有特殊的排鹽機制，以及特殊的形狀與構造，以適應生長於濱海泥地。水筆仔是其中適應力最強的優勢種。
5-4 人類與環境
重點1人口問題
1.由於科技文明和醫學常識與疾病治療方法的進步，使得全球人口總數從十九世紀開始大幅成長，估計到了西元2050年，全球人口將可能超過100億。

2.臺灣地區的人口已達二千三百萬，每平方公里的人口密度超過600人，是全世界人口密度較高的地區之一。
重點2 資源短缺與棲地的改變
隨著人口增加，人們過度利用自然資源，使得有限的資源日漸短缺，例如：

1.過度捕撈，使海洋魚類減少；

2.大量開闢河川地以及山坡地，以致水土流失；

3.濫墾濫伐使森林面積不斷減少，不但威脅著許多野生動植物的棲地，也導致生態環境遭受嚴重破壞。
重點3 污染問題
人類目前的環境汙染問題日益嚴重，包括了空氣汙染、水汙染、固體廢棄物（垃圾）汙染等：
1. 「空氣汙染源」主要來自於汽機車、工廠所排放的廢氣以及農業焚燒等，其中汙染物質可能導致呼吸系統疾病或具有致癌性；對於環境的影響則包括破壞臭氧層、造成酸雨和產生溫室效應等。
2. 優養化是指水中累積了過量的氮、磷等營養元素。水質優養化會使得藍菌和藻類　迅速繁殖，相對地也產生許多遺骸，此時細菌需耗用大量氧氣以進行分解，使得水中溶氧量降低，嚴重時可能導致水中生物窒息死亡。
3. 生物累積作用：環境中原本毒性不高的汙染物，經由食物鏈的傳遞，在消費者的體內累積成很高的濃度，如在由草→蝗蟲→青蛙→蛇所形成的食物鏈中，蛇體內所累積的有毒物質應最高。又可稱為『生物放大』作用。
重點4臺灣對自然保育的作法
1.重視資源的合理利用，進而重視環境倫理並維持生態平衡。環境議題關心的焦點，也從過去重視汙染及公害防治的環境管制方式，轉而希望能夠確保環境保育與自然資源的永續利用，可以採取的措施包括：開發清潔的再生能源替代化石燃料，例如太陽能發電。

2.對自然資源的開發利用，應建立環境影響評估制度；研究大範圍的災害，如森林火災、土石流等對生態環境的衝擊，擬定並且執行適當的環境保護政策等。

3.為了達到永續經營的目標，人們亦應關注如何維持生態系之多樣性，以維繫生生不息的生命世界，具體措施如維護溪流上游集水區林相完整，審慎規畫土地開發利用以涵養水源；進行物種保存與棲地復育的工作；設置國家公園、自然保留區等措施，將有助於維護生物多樣性，以促進自然資源的永續利用。

課外補充

外來種對生態的衝擊：
1.黑板樹便是繁殖非常成功的外來種植物，這種原產於菲律賓的夾竹桃科植物生長非常迅速，加上樹幹通直，樹冠濃密，輪生的枝幹構成優美的樹型，因此便被大量運用於行道樹及校園植物，然而，原本活躍於校園中的白頭翁、綠繡眼及其他鳥類，因食物缺乏，只得另覓棲息地。

2.早期從國外引進吳郭魚，放養於水田、溪流中，吳郭魚耐性強，即使在汙染嚴重的水域中，也能長得肥美碩大，致使現今臺灣的水域幾乎都成了吳郭魚的天下。

3.福壽螺引進並遭棄養後，在農田裡到處可以見到福壽螺紅色的卵塊，和牠們危害農作物的景象。
4.目前台灣已成立7個國家公園並劃定19個自然保留區，自然保留區只開放學術研究及教學，且限制訪客數量，其管制要比國家公園嚴格。




























































