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1. 有關真核細胞進行細胞呼吸作用（cellular respiration）與植物細胞進行光合作用

（photosynthesis）中的光反應（light reactions）過程，下列何者在兩過程皆有進

行？ 

(A) 電子傳遞鏈（electron transport chain） 

(B) 乳酸發酵（lactic acid fermentation） 

(C) 糖解作用（glycolysis） 

(D) 檸檬酸循環（citric acid cycle） 

 答案：(A) 
解析： 

細胞呼吸作用（cellular respiration）和光合作用（photosynthesis）中的光反應（light 

reactions）皆有電子傳遞鏈，故選(A)。 

電子的能量透過電子傳遞鏈逐步把能量釋放出來比較如下表： 
 

 電子傳遞鏈（Electron Transport Chain） 

例子 光合作用（Photosynthesis） 細胞呼吸作用（Cellular respiration） 

場所 
葉綠體的囊狀膜（thylakoid 

membrane） 

真核：粒線體的內膜（inner membrane）

原核：胞膜 

驅動能量 
光反應裂解水提供電子 

（1H2O →1/2O2 2H+ 2e） 
NADH和FADH2是電子的提供者 

氧的角色 產物 
電子的接受者 

1/2O22H+2e → H2O 

ATP合成 光合磷酸（photophosphorylation）
氧化磷酸化化（oxidative 

phosphorylation） 
 

 

2. 植物細胞進行光合作用過程，所進行的氧化還原（redox）作用將電子（electrons） 

 由_______最終移至_______。 
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(C) 蘭嶼樹杞（Ardisia elliptica） 

(D) 台灣棒花蒲桃（Syzygium taiwanicum） 

 答案：(B) 
解析： 

2018年時事新聞 “ 台灣維管束植物紅皮書名錄 ” 已經將蘭嶼野牡丹藤評定為國家瀕危

等級（NEN），為瀕臨滅絕的物種之一，故選(B)。 

 

18. 在Rachel Carson所著的「寂靜的春天」（Silent Spring）一書中所敘述有關大量使

用DTT造成的環境問題中，影響鳥類如pelicans、ospreys和eagles的主要現象，下

列何者最正確？ 

(A) 幼鳥的成長 (B) 繁殖成功率下降 

(C) 慢性肝毒性 (D) 神經系統退化 

 答案：(B) 
解析： 

生物累積現象導致DDT累積，進而干擾其在蛋形成過程中的鈣的堆積過程，變薄其

鳥卵孵化率降低導致繁殖失敗，故選(B)。 

 

19. 植物可經由兩種土壤細菌的代謝作用產物，獲得所需的銨基（ammonium），甲

菌從空氣中固氮，乙菌從分解的有機物中獲取銨基，請問甲、乙菌最可能為下列

何種細菌？ 

(A) nitrogen-fixing bacteria, nitrifying bacteria 

(B) nitrogen-fixing bacteria, ammonifying bacteria 

(C) nitrifying bacteria, ammonifying bacteria 

(D) denitrifying bacteria, nitrogen-fixing bacteria 

 答案：(B) 
解析： 

甲菌從空氣中固氮為nitrogen-fixing bacteria；乙菌從分解的有機物中獲取銨基為

ammonifying bacteria如下圖，故選(B)。 
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21. 有關被子植物有性生殖作用的敘述，下列何者錯誤？ 

(A) 風媒花在雌蕊柱頭上的特徵為柱頭較大，多形成羽狀，延伸出花朵外捕捉花粉 

(B) 雄蕊具花粉粒，為花粉母細胞經減數分裂後形成四個小孢子，再發育為花粉粒 

(C) 雌蕊中的子房含胚珠，胚珠內具有一個大孢子母細胞，經減數分裂後僅產生一個

成熟的大孢子，再經有絲分裂形成一個卵及一個極核 

(D) 受精時由花粉粒內一個精子與卵結合形成合子（zygote），另一個精子與極核形

成胚乳核，後續發育為胚乳（endosperm） 

 答案：(C) 
解析： 

大孢子經三次有絲分裂最終形成一個卵及具二個極核的中央細胞，故選(C)。 

被子植物開花生活史 

 
 

孢子體  2n  
Sporophyte 
成熟花 

Mature flower 
大孢子母細胞 
Megasporocyte 
（胚珠ovule） 
大孢子囊 

(megasporangium)  
 2n  

減數分裂 
meiosis 

大孢子 
megaspore 

 n  

有絲分裂
mitosis

小孢子母細胞 
Microsporocyte 
（花葯anther） 
小孢子囊 

(pollen sac)  
 2n  

減數分裂 
meiosis 

小孢子 
microspore 

 n  

有絲分裂
mitosis

雄配子體 
Male gametophyte
（花粉pollen）  

 n  

有絲分裂
mitosis

管細胞
tube cell

生殖細胞 
generative cell

管細胞 
tube cell 

精細胞 
sperm 

花粉管  
 n  

反足細胞
antipodal

輔細胞
synergids

中央細胞 
central cell 
極核 

polar nuclei

卵
egg

雌配子體 
Female gametophyte

胚囊 
embryo sac 

7個細胞8個核  
 n  

精細胞(n)極核(nn) 

胚乳(3n) 

精細胞(n)卵(n) 

胚(2n) 
（胚芽/胚軸/胚根/子葉） 

種皮(2n) 
seed coat 

（雌蕊組織） 

種子
seed

雙重受精 
double 

fertilization
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1. 關於細胞呼吸作用的敘述，下列何者錯誤？ 

(A) 糖解作用需先提供能量，經受質層次磷酸化（substrate-level phosphorylation）直

接產生ATP 

(B) 檸檬酸循環經受質層次磷酸化直接產生ATP 

(C) 糖解作用及檸檬酸循環產生的NADH及FADH2進入電子傳遞鏈經氧化磷酸化

（oxidative phosphorylation）產生ATP 

(D) 整 個 細 胞 呼 吸 的 主 要 關 鍵 點 在 糖 解 作 用 的 第 一 個 反 應 酵 素 － 己 糖 激 酶

（hexokinase） 

 答案：(D) 
解析： 

細胞呼吸的主要關鍵點在糖解作用的磷酸果糖激酶（phosphofructokinase）不是己糖

激酶（hexokinase）， 故選(D)。 

磷酸果糖激酶（phosphofructokinase, PFK）屬於異位調控酵素（allosteric enzyme）消耗

一個ATP，轉移其磷酸根給6-磷酸果糖，催化fructose 6 phosphate形成1,6-雙磷酸果糖

（Fructose1, 6-bisphosphate）會被AMP所刺激，被ATP和檸檬酸Citrate所抑制。回饋

調控機制隨著細胞的異化與同化代謝的需求調整呼吸作用的速率，主要的控制點如

下圖： 

 

phosphofructokinase
磷酸果糖激酶 

（ ）

（ ）

檸檬酸

循環

citrate檸檬酸

Glucose 
葡萄糖 

F6P F1.6bP
pyruvate
丙酮酸

Citric acid 
cycle 

oxidative 
phosphorylation 

ATP
ATP

ATP 

氧化 
磷酸化 

AMP 

負回饋抑制
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酵素活性的抑制： 

   

normal binding 

正常結合 

competitive inhibition 

競爭性抑制 

noncompetitive inhibition 

非競爭性抑制 

酵素有活性區（ active 

site），活性區只能與其

專一性受質（substrate）

結合 

抑制劑與受質很像，與受

質 競 爭 酵 素 的 活 性 區

（active site）並占據，受

質無法和酵素結合 

抑制劑外型與受質不像，

占據活性區（active site）外

的位置，使活性區結構改

變，受質無法與酵素結合 
 

 

19. 下列何者不符合”ribozyme”的定義？ 

(A) microRNA (miRNA) 

(B) small nuclear RNA (snRNA) in the spliceosome  

(C) intron RNA 

(D) ribosomal RNA (rRNA) 

 答案：(A) 
解析： 

核糖核酸酵素（ribozyme）指某些特定的RNA可催化化學反應，如切斷及固定其他

RNA分子，以及催化核糖體中肽鍵的形成，ex：intron RNA，snRNA，rRNA等。 

miRNA（microRNA）是由核中的染色體DNA轉錄出來，但無法進一步轉譯成蛋白

質，屬非編碼單股RNA分子（non-coding RNA molecule），不符合ribozyme定義，故

選(A)。 

 

20. 一個完整的閱讀框（open reading frame, ORF），不包括下列何者？ 

(A) 一段足夠長的DNA序列用以編碼（encode）一個蛋白質 

(B) 一個終止密碼子（stop codon） 

substrate 
active site 

Enzyme 

抑制劑 

active site

抑制劑

Enzyme

substratesubstrate 

active site 

Enzyme 
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