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1 > 20 ? @BAC?EDGFIHIJLKNMPONQRDCS @BTVUXWZYL[R\^] _�Da`N?PYL[NbLcCd
AC?ZYCegf 1 h @iYkjNlCm 1/3 h donCYap @iqNrEhZsXqkmVh d  

 
 1. tvu mRNA w�xzy|{z}�~����vw��z�z�z���z�N�  

(A) ���  (B) �|�  (C) ���  (D) ���  
 
 2. �z�z�z���������z�z� �P¡£¢z¤z�¦¥¨§z©z� �|ªz« ��¬z­|®0¯�°L¡£±|²z³z´zµz°|¶z³z·L¡¹¸�º�»�¼�½z¾w�¿0À�¥ÂÁÄÃzÅz¬z­z® ��Æz¾�Ç�È|�z���z�N�  

(A) �zÈzÉzÊ|Ë  (B) ­|®zÌ�Í�Ë  (C) � �zÎ�� Ë  (D) �zÏ|Ðz¾zË  
 
 3. Ñzy�Ò�Å�Ó Ô�¼vÕ�Öz×|�zØzÙzÚzÛ|ØzÙzÜ�ÝzÞ ß�àá�  

(A) â �zÔ  (B) ×|ãzÔ  (C) â �z�z}|Ô  (D) äzå|æ Ó�Ô  
 
 4. Ñzy�Ò�ç�Þ èz¾zé � wëê�ìI�  

(A) í ¯�îzï  (B) í ¯�ð�ï  
(C) ñ�ò  (D) ó�ô �zõz{  

 
 5. ö0÷��0ø�ù|úzû (M, N, O, P) ���zÅ�ü�ýzþ|ÿ0÷P¡  ��� �z�zÅ|x�� ¡�� � �zúzû ¥¨�|Å����zÿ ¡
	  � Ñzy���½|úzû�w��zÅ�
 � ³����g�  

(A) M (B) N 
(C) O (D) P 

 
 6. Ñzy ��� �|°�� ¡ Ò�ç|��~����a�  

(A) C5H10O5  (B) C10H16 O13N5P3   (C) C18H36O2  (D) C500H1400O120N75S2 

 
 7. é ��� ¡ Ñ|y����z�zÅ��������a�  

(A) ��������� �"!  (B) �#�"!�����$  (C) ��$��������  (D) ��% ���z�zÅz·�&  
 
 8. Ñzy�')(�*|��w�+ % ¡ Ò�ç�,�- �  

(A) *z��.z½|Å�~����  (B) *z�0/�1�2�3�4�5�w�4�6�7  
(C) 8�9 Ô�:�.�*z��w�½zÅ  (D) *z��Þ0;zÛ�<�½zË ��= <�½zË�>@?�A�B  

 
 9. Ñzyz�z×DCFE��z��G�H�I�J�K�À�­|®�L�Mz�z� �zê�� ¡ Ò ç�,�- �  

(A) O2 - N §PORQ�SUT Ë�V�W  (B) CO2 - X�Y V�W  
(C) �[Z�\  - ]0^ A�B  (D) _�`�a0b  - 6�c�A0B  

 
10. d�e�f�g�h ¡�Z�i�j�k Ëzß�� ¡ Ã|Å ªz« w�l�mz��ÒN�  

(A) n�o�p�q�r�s)t  (B) u�v�w�n�o�x�q�y�z�{  
(C) u�v�|�}�~0��|�}��  (D) ����� s)t��������  

 
11. ������������� �"�������"� MM � MN � NN �����@�������0 �¡�¢�£�¤ ���¦¥  

(A) 0.25 : 0.59 : 0.16 (B) 0.36 : 0.48 : 0.16 (C) 0.49 : 0.26 : 0.25 (D) 0.64 : 0.11 : 0.25 
 
12. ��� � ��§�¨�©�ª�«�¬0­�®�¯ °�±³²[´�µ�¶ (cross-fertilization) ¥  

(A) ·�¸ ��¹ ¸�º ±�»  (B) ·�¼�½ ¹ ¼�¾�¿�À�Á ®�Â � ¬�Ã�Ä  
(C) ·�¸�½�Å�Æ�À�Á ®�Â � ¼�Ç Ä  (D) ·�¸�½ ¹ ¸�Á�È�É Ä�ÊË² ¼�Ì@Í �  

 
13. ����Î)Ï"¬0­�Ð ¾�Ñ�Ò�½�Ó�Ô ��Õ�Ö×�FØ�Ù�Ú Ê�Û�Ü � ¥  

(A) ÝßÞ�à Ä ��á�â�ã Î�ä�å�æ�ç �éè�êë��ì ½�í�î�ï�ð�ñ ¯�ò�ó � Å  
(B) ô�õ��0ö Ê ÷ßø�ù è�ê�úüû����)�  
(C) ¬�­ ��ý�þ Î�ÿ�� ð�� �×��� ��� �����
	�ý Ó�Ô ì ¾�½�í�î�ï�ð  
(D) ý
� À�Á ±�» o
��� ���
��ý
� ½ � À�� � o
�����
��� Ó����
� � ��ì ¾�½�í�î�ï�ð  
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14. ����Î)Ï ����&�'
(
)+* ��Õ�Ö×� �� 
,
- ¥  
(A) .
/�� Á�021�3
4
5+6 � ��� � �
7
8 t  (B) 9
:��
;
<+.
/��×���+=
>
? �
@ ��A Ô�í Ï  
(C) B
C � Ê
D à
E � �
@ � ÷GF�H E�½ �
I | ±  (D) J�K �+L Î E � &�' � Ê
M�±�NPOQI ��R�S  
 

15. T
U
V
W õ ��Á W
X�Ä �Y<
Z
[�\^]�_
` ½ ì)��a M 9�õ �Gb2c � ¾
d � B
C+e a ] B
C+e b ] B
f
e�½g
h
i ekj ������lnm  
o
p
q d�r�s
t
u � ��  Û�Ü¦¥  
(A) B
C
e a > B+C
e b > B
f
e  > 

g
h
i e  (B) B
C+e b > B+C
e a > B
f
e  > 
g
h+i e  

(C) 
g
h
i e  > B
C
e a > B
C
e b > B
f
e  (D) B
f
e  > B
C+e a > B
C
e b > 

g
h
i e  
 

16. ���)Ï < DNA � ­
v
w ��Õ�Ö×����  Û�Ü¦¥  
(A) x�y
z e ��{ c DNA � Ê È�É
|
} ��~�� � |�� ��Ù  
(B) È�É
|+}
� ~ | DNA ���
� } = N�OQI ��� &�� £ í Ï  
(C) �
�
�)���+�
� } ®
� �����×��� DNA � 7�Ê
M
� ��Ù��  
(D) � � ®�Ê DNA ¾ � ��� Ê Ù ����� ã DNA � NPOQI ¾ �  
 

17. ����¬�­�� Ä t�� l
��� u ��� � � À <�� � �
 �¡ �R� t�� �U¥  ¢
£
      ¤�¥       ¦
§        ¨�¥       ©�ª
«  

(1) ¬�­   (2) ® B ­   (3) 6°¯²±
�   (4) ³ ã
´ B ­   (5) µ
¶  

(A) (2),(4),(3),(1),(5) (B) (4),(2),(1),(5),(3) (C) (2),(3),(4),(1),(5) (D) (4),(3),(1),(2),(5) 
 

18. ����Î)Ï�·+¸
¹
º
»
¼ ��Õ�Ö×���0  Û�Ü¦¥  
(A) ½ Ð ?)�¾�
¿ ' ± 9�À 7 � Ä
Á  (B) Â
Ã+Ä�ÅÆ����ê È�É
|
} ��S�Ç
È2É  
(C) û�Ê ³�Ë�Ì+Í
Î
~�� �¾Ï�� Ê
Ð À  (D) � ­
Ñ r Ì
Í ½
Ò ­
Ó ��� & Î)Ï  
 

19. ���)Ï <�Ô � ¾ {)��� } ����  Û�Ü¦¥  
(A) Õ�Ù
Ö ¾ {×��×�Ø ¾ � ¾
d  
(B) Õ�Ù�Ö ¾ {
Ú×������Ù�Û � ��� ��Ü
�  n Û�×�Ø��  
(C) Õ�Ù
Ö ¾ {+Ú×����� m Û � ��� ��Ü
�  2n Û�×�Ø��  
(D) Õ�Ù
Ö ¾ { �GÝ ��Þ ²Qß S ½ Þ ²Qà Sü��×�Ø��
�
�
á+â ¸  
 

20. ��� Ø�Ù &�' � ��� ATP ¥  
(A) � ð � ���
ã  (B) ä�ð � J
å �  (C) � � � ���
E  (D) æ
ç ��è
é  
 
 ê ëíì�î ï ð ñ ò

30% ó  ôöõ ÷ùø
21 ú 35 û üþýÿû����������
	 ü���
 ú�������������� ü����������
	 ü������ �!#"%$ & �('ÿû  )!�*�+-, ýÿû��
��	�.0/(1�2 ü�3�4  �576 2 2 ü

ý  �5 �����
	�8 6 0.4 2 ü ý  �9 ������	(:�; 0.4 2 ,=<� 7> ü@?�A�2CB�?
;�2 ,

 
 

21. DFEFGFHFIKJFLNMFOQPKR7S  
(A) T IFU  (B) DKIFU  (C) DWVXU  (D) DFYFIFU  (E) D[ZF\N]  
 

22. JFLNMFOQ^`_QaFbFcNd[egfhHFIWiXjFG7S  
(A) JFkFl  (B) m JFn  (C) o  (D) p  (E) q  
 

23. rFsFtFuFvKwFtFxWyzvK{Q| ( }[~ ) ���X�W���F�F� (aa) �F�K�)�  � x IJ �Q�F�N�K�F�Q�������N�Q�F�F�K�FwFtF�N�[�)�  JFLF�F�NMKOQ F¡7S  
(A) K �F¢Qx Aa (B) M �F¢Qx AA (C) N �Q£K¤F¥Fx AA 
(D) P �F¢Qx Aa (E) R �F¢Qx Aa 
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24. JFLQ¯N°FPK±F²F³F´FµK¶Wiz�F�·�¸MFOQ F¡7S  
(A) ¹QºF» µK¼ ¹Q½FºF¾ °FP  (B) ¿QÀ µF¼`Á À  (C) ÂFÃF» µF¼FÄ ºF»  
(D) ÅFÆFÇ µK¼ ¹QºF»  (E) ÈFÉ » µF¼ ¹QºK»  

 
25. JFLNMFOW�ÊUFËFtFÌFÍKÎFeNÏQÐWÑÊÒ
S  

(A) tFÓFÔFvÖÕ�×  (B) tFÓFØFÙKÚFÛ  (C) �QÜFÝKÞWÕ�×   
(D) tFßF±FàKÚWá  (E) âäã[åFæFçFè Ú`é  

 
26. JFLNMFOQêKë ºF¾NìQí`îQïFð vWiXñQò
S  

(A) kFëFêFó ºF¾  (B) ô ëWizõ ºF¾  (C) ö ë ºK¾   
(D) ÷ JWizøKë ºF¾  (E) ùQú ÓWizûFüFë ºF¾  

 
27. JFLFeWÑz°KP�ýNþhÿ����Wiz�F�·�¸MFOQ F¡7S  

(A) ������� PF±Wizÿ
	Ná�� â�
 PK±Wi���� R  
(B) ����� æ�� ÿ��
���Fÿ�����	 Ã  
(C) ������� ì x 
 PF±� !�  
(D) 	 Ã þ iXÿ æ�" ÿ��!�QsF��# �����  
(E) � P�$F± æ ºK»�%�&F» H�'Fx ������( x ��) �!�  

 
28. JFLFeWÑz��*
	,+Wi�-K{·� MFOQ K¡7S  

(A) .�/�0�132 S �F��46587  (B) 9�:3;=<,>�?,@BADC   
(C) E�F6G,H�I�J�K ;ML�N�O�P�Q�R,S  (D) T�UDV�WYX ; J�K[Z�\   
(E) ]�^�_�`�a�b ;Mc�d
e,f�g�h  

 
29. i�j�k�l
m�n
o,p�q�r�sYt�uDvxw�y�z|{~}�����p�r,�
�������{��,�
�
m�n�y�z W��!���,� u�i�jYt������  

(A) �,�
�,� �  (B) k�l���i�j�� C�R,S
�
�  
(C) � i�j�� C�R,S
�
� {�� �,����� R�   (D) i�jYt¢¡
o,£ > ����¤ t�¥�¦  
(E) i�j6§D¨�© ��ª�«�¬ §8­ AD®�¯  

 
30. W���� u�°�±Yt�²�³´{ ���,µ�¶ �  

(A) 9 o·t�¸�¹�º6§8»�¼xt�°
½,¾ S « t  (B) °
½,n�¿,À!¡
o�Á,Â e � C {MÃ���y�� f � C  
(C) eÅÄ �
Æ,°xt�Ç�¿�È�ºB§8É�Ê�j S « t  (D) Ë�Ì�Í t�Î C ��Ï�Ð´{MÑ Í t¢Î C ��Ò�Ð  
(E) Ó � »�Ô
Õ,Ð�¾�ÖYt�i�×�°
Ø,Ù�Ú,Û ` ��Ü  

 
31. Ý   ¡
o·t¢Ý�k�l�q�Ç�¿
Þ�Á,¡
o
t�ß�à�á ��â C�ã�ä t¢å
æç{=è,é!ê·ë �,ì
í!î �  

(A) Ý�k�l G {ï§ O2 ð�ñ â C�ò â C�ã�ä�ó   
(B) Þ�Á,¡!o G {ï§ NADHð�ñ â C�ò â C�ã�ä�ó  
(C) Þ�Á,¡
o·t â C�ã�ä
ô�õ G {Mö��B§ O2 ÷ ��â C   
(D) Ý�k�lYt â C�ã�ä
ô�õ G {Mö��B§ NADPH÷ �,â C   
(E) Ý�k�lYt â C�ã�ä � ��ø Ù�k�l´{=Þ�Á,¡
o·t â C�ã�ä ��� � Á,Ù�k�l  

 
32. W���� uDù :,ú j
ê,²�³´{ ���,µ�¶ �  

(A) o,û�ü�j�ý�þ µ
ÿ ù�� {=m�����Ç�¿����,ù�� Z�b   
(B) 	�
�� o NAA ý�þ�
���ù�� {��������  
(C) ����j
m���� f Ç�¿ F���« e Ç�¿3{ � Ù�� e Ç�¿ « � f Ç�¿  
(D) ú j�º �����  �: { m�����y «�� f t�� C n ã�ä Ç�¿xë�t����  
(E) Ç�¿���Ü�j
m�����Ç�¿ � ¨�© � q�¼�!Yt�"�y´{ ��#�$ Ç�¿�% � t�&�Ù  

 
33. W���� u�Ú��Yt�²�³´{ ���,µ�¶ �  

(A) ' Ù�k�l)(�*�k�+�,)-�Ø,Ù�. «  
(B) /�0 k�l Ó�1
h�: ¾�2 P Ø,Ù�3�4  
(C) 5�6�7 z ø�8�9�:6G {<;�= :�>�?�@�A ��±�=!k�l  
(D) BDC�' Ù�Ú��Yt�E�� G�F 1 W�G�H  
(E) I�J Ú���K � :�> �,� �3{ @
¯ « :�> ë�ê���LNM�O  
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34. W���� u�Y�Z h�:�[�\ k�lYt�²�³3{ ���,µ�¶ �  
(A) [�\ Ç�¿�Ù�]�^ �`_ba �� �� q �dc�a������{fe ©hg�i�j�k � u  
(B) l�m�n�o
Õ·t 9�p Ö�º HIV n�qYtrq���s�t F ¡  
(C) �`_ha����� q �dc�a �� ��b]�^,º6§ T Ç�¿ 1)u�v G � ��w �� ��yx «  
(D) Ç�¿ [�\ º6§ BÇ�¿�z�Ú  
(E) {�| � [�\�}�~�� º6§ 8 ×���o
Õ HIV n�q)��� ^�� [�\�� ���  

 
35. W���� u�Y�Z h�: X Õ,Ð�¾������ ã�� ­ A���� å O t�²�³3{ ���,µ�¶ �  

(A) � �����3{�( ¤������ å 1�� ��q�� �����  (B) � �����´{ 1�� � � åYt � @�� 8�� �  
(C) � �D���´{�( ¤������ å 1�� ��q�� �����  (D) � �D�¢�´{ 1�� � � åYt � @�� 8�� �  
(E) � �D���´{�( ¤������ å 1 ×���q � C ���  

 � �������  
20% ¡  ¢¤£ ¥§¦

36 ¨ 51 © ª¬«®­D¯±°²«´³ ª¶µ¸·º¹²»¸¼¾½´¿ ÀÁ«ÃÂ´©²»¸¼´Ä²Å�ÆÈÇÉ«Ã©´Ê´©²»´ËÌ
1 Í ªÎ»ÃÏÑÐÓÒ 1/3 Í ÔyÕ «Ã©´Ê´©ÓÖ´«´³±×¤ØÚÙ Í ªÜÛºÝÑ»´Ë Ì 2 Í ª¶Ê²»´Ë 1 Þ

«´³Ñß Ì 0.4 Í ª¶Ê²»±Ï 1 Þ «´³ÃÐ´Ò 0.4 Í ÆÈà´»Éá ªãâ´ä ÍÓå â±Ò Í Æ  
 æ�ç�è

 é�ê�ë�ì�íNî�ïDð�ñNò�ó`ôDõ�öø÷�ù�ú�û�ü�ý�õ�þ�ÿ ÷ ���������
	 ÷���
������������ ó�����ù�ú
� õ���� ��� öø÷������ ��	�� ��! ��� ����"
# ñ%$'&�ó ��	�(*) ð,+�-�. "*/10�2%3'4�5 �,6*7 ÷98
��� ����:�;�<
= ï�ð ��> ÷ ;@?�A ��B�C
D�E�F�G�H,I%J²÷ è
K ù�ú�ý�L,��ô�õ (�M,N ý�õPO�E
F���Q ó

 R�S ù�ú����NôDõ�O�E�F�� T�U�V%��ö W�÷YX�Z�[ !�\@]�^ ÷9_�`
a�����b�c,d�e�f�g�h@i���T�S%j
k M ÷�� l�m*��é�ê�ë�ì�÷on�p q�r*�,s�t ! q
��ó�u�v�w
x \�]�^ �@y�z�ô�õ�{
|�Fø÷ 2%3}!�~������
��éNê�ë�ì����
X%�

1
÷�ô�õ,�*W�÷���� ;�� �1���������
���9�

2 � óo����� "�� ô�õ ��ù�ú ÷ !�\�]�^�'�
Carassius

÷ ô�õ�ö ÷ ~ éDêrë�ì�
�ú !
\�]�^��%� ���
1 � ó9������B����'� ÷��, �¡�B*�%����í�¢ ó  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �

1. 
\@]�^ éDê�ë�ì�l�£*�

 
�

2. 
; ���
��k�ö W,¤,¥

 
 �

1 
!�\�]�^��
¦ �����P�

4 § ô)õ 12
f�ö�_
�¨� ��	�©
ª�«�¬ �

(mM) 

 
<�= � ��	

 
<�= � ª�«

 ­¨® ª
«  :�¯�<
 0.18 0 0 ô�õ <
 5.81 4.58 6.63 

 
36. ° B��*�'�
u�±�÷ \�],^ �¨�³²�C�ú�´�µ )�¶
· y*����¸,µ�¹»º �½¼�¾ �  

(A) 
ª�«

 (B) ¿@À  (C) 
��	

 (D) Á�Â
Ã�Ä  
 
37. 
\�]�^ k�Å
Æ���Ç���d
e�f�g�h�Q
T*��È%7 "
É�Ê º �½¼�¾ �  
(A) 
éDê�ë�ì

�� ª�«�!
��	�" 6�ò�7 Ä  (B) 

éDêrë�ì�
�� ª
«�" 6�ò*7 Ä  
(C) 
éDê�ë�ì�Ë@¤PÌ�Í��¨�Î
�� · y�ú
´

 (D) 
�����
����Í ;�� � ��	�Ï�Ð
Ñ�Ò ��Ó

 
 
38. 
���P��ô�õ�öP��w���F
Ô�²�C�O�EÕº ��¼�¾ �  
(A) 
;�� ���
Ö�����.�×)ö ��Ø�Ù�Æ
Ú

 (B) 
<�= ® � ��	�¬ � © ×�ö�Û �*)  

(C) 
<�= ® � ª
«�Ü�Ý�Þ�ß {�8�ë�ì  (D) 

ª�«¨àÎ2%3�á�¦ �1��â�ã�ä�å ­¨®  
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39. ñ�ò�ó*ô�õ@ö�÷�ø¨ùûú
ü�ý�þ*ÿ��������	��
���
 �������  
(A) � ó��	����������� �	!	"	#	$�%	&  (B) �	' �	�	����� �����	!	"�#	(	)  
(C) ' �	*���+-,	.�ü	/	0-1	2�#	3	4�(	)  (D) 5	6 %�7	8	9	:�;-<	=	>	?	@�A�ø  
(E) =CB�DPÿ�E	F�G	H�ø¨ùûú
ü*ÿ I�J  

 K�L-M
 

1828 NO�QP-"	R�S�T	U�V (Brongniart) W	XZY\[^] _�`	a*ÿ�b-��c	d	e	f P�"	g	hji�k	l	m	n (Taxites) �o	p�q�r�s �utvDwW T. langsdorfii x	y	z�{�|O} 1847 N~����� e	f����	���	�	� (Endlicher) �	�~����*��	���� ]�0�� ÿ�b s	����� d ���	�	#�õ ����� n (Sequoia) } 1855 N~��� � (Heer)
p	�	�	�	� ��� ÿ�e	f~� �¡	¢ d	£ o	¤ ÿ�¥	¦��¨§	#�©�ó	� p	� # T. langsdorfii ÿ�e	f�� ª�H Sequoia ÿ�«�¬­}¯®-I ÿ T. langsdorfii 

Brongniart °^�^±^�^# Sequoia langsdorfii (Brongniart) Heer }³²^´^±µ�%ÿ��j¶Cejf·�j¸j¹º� � �	H S. 
langsdorfii }  

1940 N­�¨»�¼ (Miki) ¸	¹	b s�½¿¾ ÿ�e	f�P-"���t�À�Á	¶�Â�Ã�Ä (Taxodium) � ¥	¦�¶@õ ����� ��Å·Æ�h
b	n Metasequoia �ÇW	È	t	#�õ ����� ��É�Ê~} 1941 NË��»�¼ ¸	¹
õ	Ì^Í�ÿ Sequoia disticha Heer Î ½Ï¾ �
e	f�Ð�¶Ñ�¨°�Ò-
	t	R	�	# Metasequoia disticha (Heer) Miki }¯²�´��¨±j��Ó Ô�Õ	È�� Metasequoia disticha�ZÖØ×	Ù�Ú�Û	Ü Dw`	a	Ý	T�<�ö�Þ �àß �¨á Ü	â	ã-ä N	å��çæ ¤�è < ½Ï¾ £	é	ê	ë	Þ ì�í­}  

1944 N­��î	ï è D�]�é	ð ¸	¹	b�ñ 35 ò·ó � ÿ � ���Çô�õ	ö�÷ ø���# “ ù � ” � ú	û	ü	¼ý}�î	ï þ	ÿ	3
ó � d	£	¥	¦*ÿ��	À���7������ o���	�
�� £�
 ä�� � ;������ � # Metasequoia disticha (Heer) Miki }¯²
b���a������	#�����P�"	R������ ÿ���  - Metasequoia !	¹ji#" 1947 N��%$�&�� (Merrill) Ó�'	X	ÿ s�( �)�* a��,+�õ	P·".- �Ç²��./�²�0�1�2�3�� � ¹ è ����+�õ~} 1948 NË�%4	V (Chaney) 5	c�6�7 8�9�:<;��Ü�= ù ��> 6*ÿ�?�@��%A�B�ù ��> 6	£ ) T*ÿ�C�DË�¨�	¸	¹�:E@�F ��G ó 8000-10000 H��Çt D G 5000 H
ÿ�á�I�J�9 20 ò ) �LK�M�N�O '�P�Q ÿ<R�õ � ù ��S ú è ô õ�T�U�} S 9 �WVw<�t s�( �	þ�ÿ	7 Q õ�X�Y �
�Ïå�ù � è a���+	õ*ÿ�ò.- Î�Z�-�[�\�] Ü }  
 
40. Sequoia langsdorfii ÿ�e	f�^`_�a	x�b	��¸	¹	<���bC]�ÿ�õ�c D 
 �ed	� �  

(A) 
�	�

 (B) 
½¿¾

 (C) 
� ]  (D) [^]  

 
41. Taxites langsdorfii ��±	�	# Sequoia langsdorfii �Çt	®�/�#�f 
 �ed	� �  

(A) �	�	� g�h�i�j�k�l�m�n�oqp�r�s  (B) t�u�v w�x�y�z�{�|�}�~�� r�s  
(C) ��� � ������� p�r�s�� z o���k�l�m�n�o  (D) ��� ������� k�l�m�n�oqp�r�s  

 
42. �����q� Metasequoia ����j������������ �e���¡   

(A) ¢ p�£�¤ � Sequoia  (B) ¢ p ��� � Taxites 
(C) ¢ p�r�s�¥§¦©¨ ª�«�¬�­�® Meta ¯ g  (D) ¢ p�°�±�²�� Taxodium � Sequoia �,³  

 
43. �����q��´�n`����j��¶µ�·������ ��¸��¡   

(A) ¹�º w�x ª�«�«�»qp Metasequoia disticha (B) ¼ ��½ w�x�¾�¿ Metasequoia disticha 
(C) À�Á�� Â�Ã ´�n�Ä�Å�¥�Æ�Ç�È�É�Ê�Ë�Ì�Í  (D) ´�n�p�r�s�Î�Ï v p�Ð�Ñ�ÒÔÓ�Õ�Ì�Öq×  
(E) ´�n�¥ÙØÚ»�Û�Ü�Ý�Þ�ß ��à ØÚÝ�á t ��â�ã ä,å  

 æ�ç
�  è�é � ª�ê � p�ë�ì�í�î�ï�ð�ñ ��ò 100 ¸�ó��%ô�õ�ö���¥�÷�ø�ù�ú�û�p�ü�ý�þqÿ��������qp�ï�ð�ñ

� � |	��
���} ø�
���� } øqp�ë�ì�� (P) ��� } ��ê���í�î���ð���� F1 Û�Æ�� � 
�� � �%Õ F2 Û�� 
��
��
������qp�ë�ì�� � 2.96 � 1 p�� ���  

� |������� p�!,³�� »�"�#�$ ��%�
�� ��
������ } ø���&('�
�)�*�p�´�+��q� � ��, ��'�-�. �0/1   ú.û (Ss) } ø ��243�5 -�.`ú û (SS) } ø �76 298�5 -�.qú.û (ss) p } ø�¥���ª�:�;�<.Ø=6�� , ¸�p?>@ �BA�C |�D � ss } øqp?E�F�G ,�H � ¥���ª�:qp�;�<.ØÚ� � -q¸�p�´�÷���I } ø�� Ø � ��} ø�ª�:KJ�L �
´�÷�M�N��PO } ��Q�R � -�S�T�� û<Õ�U�L������ � � |�V�W�X ª�«���> @�Y�Z � ss � } ø�� Ø �P[.û<�\�]�^ � )�*`��_�`���ú�ûba�»�ced?f�g �ih 8?5 -�.�ú�û (s) j 3�5 -�.�ú�û (S) ¸ { 800 kel�ú�-��7m�g
)�*�÷�n�o�R�Ö�r�� û<Õ Â , ¸�p?> @�Y�Z ¥ } ø Ø �  
 
44. �����q� è�é � ����ï�ð�����j��W��������� �e���¡   

(A) F1 ú�ûb� � SS (B) F2 ��p�k�ú�ûb� SS ù ss 
(C) P q�r � z�s�tKu�v  (D) ������ú�û � 3�5  
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45. ����ª�:�J�L�� } ø�-�¬q��[ ����������� �e���¡   
(A) ss } ø � ¸�´�÷   (B) SS } ø � N�_�`  (C) ss } ø � ¸�)�*  (D) SS } ø � N�> @  

 
46. �����q��ë�ì����qp���j������������ �e���¡   

(A) 
è�é � p�����ú�û�-�¬�p�k�-�.�ú�û  (B) F2 Û���ê���j 2.96 � 1 R�� ^ 3K8?5 �,��[  

(C) '�-�.�ú�û�p } ø�ê�«������qp?���  (D) ����� } ø�[.û�c�N�> @ f�g  
 
47. �����q� } �����qp���j�� µ�·������ ��¸��¡   

(A) ����� } ø�û����<�?)�*���´�+�f�g  
(B) 8?5 -�.�ú�û�p�l�ú�- , N�� } ø�û<Õ��(S  
(C) ����� } ø��=c�N�Ö 5 )�*�÷�n�o  
(D) ����� } ø�ª�:�J�L ��E�F�G�R���� } �9�(����S  
(E) ú û�����oqp�Ö 5 �%Ä�����> @ ¸�� �%®�´�÷�� {���z�} ø�ê��  

 æ�ç��
 

»��e����������f���»�"��q��Ö�� ����Ð��������¡ i¢��
æ�ç

��£�¤�¥�¦���§���¨�I � »�"�����§�©
n�® ATP � “ ª�« ” ¬e¥�Ð�­�®.Ø°¯ | k ATP Û�ê 12 kcal glucose ±mole-1 ²0³�´�µ·¶P¸�¹»º�¼�½�¾�¿�À�Á�Â�ÃÄ�Å�ÆÈÇ0É�Ê�Ë�Ä�Å�Ì�Í µ�Î�Ï�Ð�Ñ�³�´�µ�Ò�À�Ó�Ô�Õ�Ö�Ã�×KØ?À�Ù Å¡ÇÛÚÝÜ�Þ 2 ß ATP ¼�à�á Ç 1 ¸�¹eØ³�´�µ É À�â�ã�ä�å�æeØ?ç�è�é�Ó 686 kcal ¼ëêíì�Ã Ä�î�ïðÇñÉ�ò æ Å�ó�ô(õ�ö�÷4ø á�ù�ú ÇBï�û�Ä�î â�üÑ Å�ó�ýeÉ�þKÄ�îKï ÿ ç � Ã������ Í	� × Ç á�Ó Ä�
 ü���
���ü������?ü�����Î�ü¡¼ Ä�
 ü ÿ Ã Ä�Å�ÌÉ ç	� Ú����	�	�	� ÿ��	�	 �! Ç#"�$ Ã�Ó � Ë&%('�É*)	+ ç � Ã�ç�è&, !-��� Ë�Ä�Å	Ç#$ Ã�Ó Ê�Ë*% ¼.�/ þ�021	3�Ä�îKï ÿ Ç#4�1

-
1�56%�7�Å

- 8 56%�7�Å�9�:�; ç � 5�Å6<	Ç#1�5 
6��ü�= Í µ�ÎeØ&>�? ÜÞ ç�è Ç á 8 5 
���ü6@ 5�1�5�7�Å�AðÇCB*D�Í µ�Î�Ó�ç�è�Ã !(Þ >�? ÇCE*F	G�H ß Ä�î�ï =6I 0.12% ��JÄ	
 ü9Ø�ç�è Ú�K 8 5	7�Å	L Ð�J É	M	7�ÿ ¼�N 1�3�O 8 567�Å ØQP :6R�Ä�Å è�Ñ6S�T R ê ì6U�V 1�3�OW	X ¼  
 Ä�Å4Ì Ã�Y	Z Ú�� IKÒ	[	\ Ç7Í	
�Ä�]�0�^ Ø�Ò�À %�_�`Qa�b	ÇPþ ¿�À�c�d ÿfe�0�g	h�i&j ¼�I�Ò�[\�Ã�ç�è�k�l�m þ Y�Z òon6p 52-63%

Ç#q N 0	r*s I6t�ueØ?ç�è&v�w þ�Ä�î(ï9ò Ç�Í�x6y�z teØ 5�Å�<	Ç{	| Ä�îeï Ø 7�î	}2~ ¼�� e	��� IKÒ	[�\*�����QY�Z L Ð�ç�� Å�� ² q ³�´�µ»º ØQ��Ð*��m ÇPþ�Ä�î�ï
Ø�ç �	� ]	� çKÃ�k2l Ç#� I�é ; �KÃ	�4Ø?è���� ï�û ¼�N 0��	�*���6����Ä�î�ï�ÿ Ã�ç �Q�6� ¼ h�� �
Ø Ä�îKï =	I ; ß ç � � � Ç#� � n�p�� � ¼�� q�þ U�VKØ 1�3�O	Ç�4�1 - ��� - � Ø 5�Å�<�a6��0 ß ; ç� Ø Ä�î�ïÈÇ¡  Ñ�¢�£�¤ Í�9�:�4�1 - ��� - � - ¢eØ � ç � ï�û Ñ�U õ T�¥�¦ ¼¨§ eª© Ó � Ø Ä�Å è�T�t Í� K ¢9Ø*�KÐ Ç#� ¢ n	:	«	¬ á öK÷	h ØQ­�®�¯6°¡¼   ¢	±&²�³�´ Ç ÿ ³�µ !	4�1 ²·¶»º¹¸ �6� Í�º t�çè Ç {�| 0 ß ö(÷ ØQ­�®�¯6° Ç#»*¼ ä6½eØ¿¾ � ç ��ÀÀ ÀÀ ï�û�s�Á�Â á�Ã�Ä*� ¼  
 
48. 
0 ¸�¹eØ?³�´�µ�Å�µ�Î�Ï�Ð A�
�ÄKøQ� ç�èÇÆ ²·È�É»º  
(A) 12 kcal (B) 24 kcal (C) 343 kcal (D) 686 kcal 

 
49. = � µ�Î�Ï(Ð4Ø Ä�Å*Ê�:�Ä�î�ï Ç É ç ��� Ã&k�l�m�é�Ó6Ë�Ì*Í�üÇÆ ²·È�É»º  

(A) 63% (B) 52% (C) 3.5% (D) 0.12% 
 
50. Y�Z Ú*� I(Ò�[�\�Ã Ä�Å ä Ê	: Ø Ä�î�ï Ç�É ç ��� Ã*k6l�m�é�Ó�Ë6Ì*Í�üÇÆ ²·È�É»º  

(A) 33% (B) 52% (C) 63% (D) 66% 
 
51. Ë�Ì�Î�Ï	Ð6Ñ*Ò�ÓÇÆ ² ø É»º  

(A) I�Ò�[�\ 
�Ä Ø?ç�è�Ô�µ�Î�Ï�Ð ø¡Ç � É�Õ6Ö*� Ó 2 ATP  
(B) ×*Ø ØÙI�Ò�[�\*c6d Ç#0 ¸�¹KØ?³�´�µ�é Ú*
�Ä 36 ATP 
(C) ¿�À O�Ú	Û&
�Ä	Ü I�Ò6[�\�ç	Ý4ØÙY�Z Ç à A�Þ ç ��� Ò6[�\  
(D) ß�à O ç {�| � ß ç � � � Ø Ä�î�ï Ç�ö�á ½�â ; � ü6I���m  
(E) 
  ç�è�ã Í µ�Î	>�?*ä�å Ç {�| 0 ß 1 - ��� - � Ä�î�ï ØQP : � Ä�Å è e6æ ¥	¦4Ø  
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ð ñ�ò ó ô õ ö
30% ÷  øúù ûýüÿþ��

(1 � 2 � 3 � 4) ��� ü�� þ	� 

(1) � (2) � (3) �
��� ���	���������	� ������ þ � ��� þ

2 ! �
 

 
1. "$#$%$&('*),+(-$.$/10325476$8:9<;$=$>$?A@	BDC,+E'*)547F$G$HJI(',K543LNM,O$P$Q$RJS�BUT7@,VW$X$Y$Z GJ[$\$]$^$_J`$S$a$b$S�9cC$d$e$]J^547`$S Y b$S$f$g(h*i,j(k$l$[JmnBUo$p$qJr$/$s�9  
 

 `$S  b$S  
 t$u  Na+ K+ Na+ K+ 
 ( v$w / x,yN@Nz ) ( v({,K / |(} ) ( vA{,K / |(} ) H$I$OJP$Q$~  25 15 35 155 45 H$I$OJP$Q$�  40 12 30 135 37 

 
(1) 

Y ;$=$~$�(��B�03�$�$�JQ547�(�,]J�(�,�,�(�A���  
(2) �J�$�$�,�E�7�E� �  
(3) � /$�$�$�$�A�N47�$�$`* (¡$�,�(¢A�,£¤�  
(4) ¥J¦¨§3©,ª$� �  

 
 
2. «$/ ©$¬$­ Y$®$¯5°$± �5²$4(³3´µBU¶¨·3¸(¹º9  

(1) »A¼$½ r,�(>JI,¾(¿$À$Á��  
(2) ¾A¿$À$Á$Â$ÃE47Ä$Å$Æ$r*�(Ç$È¤�  
(3) ÉJÊ ¢,Ë(Ì, A¡,Í(Î$Ï ®J¯5°$± �  
(4) ¾A¿$À$ÁÑÐÒ4ÒÓ$Ô,£$Õ$ÖJ×$Ø$/5Ù�BÛÚ ®$¯ © °ÝÜ © ± �  

 
 
3. + Ê$Þ ¶$=àß�B�á ­$â I 500cc ã$äJå$Q(¹Òæ(çJè$[$\$é$êJënì  

A - â I 2 í Q$î$ïnð   B - â I 2 ñ ¯$òAó ð  
C - â I 2 í Q$î$ï$a 2 ñ ¯$òAó ð  D - ô$â Q$îJï$õ ô$â ¯Jò(ó 9  ö è$÷$I 5 ÷$ø$£$ùJú$ï$û$ü (bromothymol blue) BUd$ý1á ­ æ(ç$è â$þ(ÿ ± ��������� Ê���	 9  
rJq$ý$;$=$ê�
���
nBU¶1·3¸$/$È¨³ ´�9  

(1) ¶J=ÑßÒ4 D è ôJâ #$Ì ¥�� 47ë,�
�  
(2) â I$ø$£$ù$úJï$û$ü(¹ � 47ë,�
�  
(3) ��� B� C � Þ ¹ ¯$ò(ó É$ÊJÞ�� o������ ë ª$� �  
(4) rJq$d¨á ­ æAç$è��$I����¨ß Ê���	 BUk¨³ É�� è,ÍE��
����¤�  

 
 
4. /$s$ë����� $[�!�"$×àß$#�%�&(¹ Ê�' [nBUk�($I�)({N4+*�,�-�.�9  

&  Mammalia Mammalia Mammalia Mammalia 
�  Primates Primates Primates (A) 
*  Hominidae Pongidae (B) Hominidae /

 (C) Pan Homo Australopithecus Ì$¢  H. sapiens P. troglodytes H. erectus A. afarensis 
 

(1) (A) ì  (2) (B) ì  (3) (C) ì  


