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第 壹 部 分第 壹 部 分第 壹 部 分第 壹 部 分 ：：：： 選 擇 題選 擇 題選 擇 題選 擇 題 （（（（ 佔佔佔佔 7 1 分分分分 ））））  

一一一一 、、、、 單 選 題單 選 題單 選 題單 選 題 （（（（ 2 0 分分分分 ））））  

說明：第1題至第20題，每題選出一個最適當的選項，標示在答案卡之「選擇題答案區」。

每題答對得1分，答錯或劃記多於一個選項者倒扣1/3分，倒扣到本大題之實得分數

為零為止。未作答者，不給分亦不扣分。 

1. 下列哪一種分子為細胞膜的主要成分？  

(A) 醣  (B) 蛋白質  (C) 磷脂質  (D) 核酸  

2. 下列哪一種來源的細胞其分化能力最強？  

(A) 骨髓幹細胞  (B) 胚胎幹細胞  

(C) 造血幹細胞  (D) 神經幹細胞  

3. 下列有關人類血型的敘述，何者正確？  

(A) 血漿中的A抗體是基因 AI 的表現型  

(B) 紅血球表面的B抗原是基因 BI 的表現型  

(C) 同時表現A、B抗原的AB型者為中間型遺傳  

(D) 血型性狀由 AI 、 BI 、 i 等位基因控制，為多基因遺傳  

4. 下列有關DNA、RNA化學組成的敘述，何者正確？  

(A) 兩者的嘌呤種類皆相同  (B) 兩者的嘧啶種類皆相同  

(C) 兩者有相同的五碳糖  (D) 兩者的嘌呤總量皆等於嘧啶總量  

5. 控制果蠅翅膀長度與體色性狀的基因聯鎖在同一條染色體上，相距20個互換單位。若同基因型

的長翅黑身（VVbb）雌果蠅與短翅灰身（vvBB）雄果蠅交配，所得子代（VvBb）雌果蠅再與

一短翅黑身（vvbb）雄果蠅交配。下列後代表現型的比例，何者正確？  

(A) 長翅灰身佔10% (B) 短翅黑身佔20% 

(C) 長翅黑身佔10% (D) 短翅灰身佔20% 

6-7為題組  

圖1為電磁波與可見光之光譜圖。某種虛擬深海烏賊視覺僅能偵測紫外光，且其視神經受到光

的激發後會去極化產生動作電位。若將這種烏賊之眼球

及其視神經取出，並於黑暗中把少量放射性鉀離子注入

視神經細胞內，然後置於生理食鹽水中進行實驗。  

6. 照 射 下 列 何 種 波 長 的 光 線 會 造 成 生 理 食 鹽 水 中 含 有

放射性物質？  

(A) 300奈米  

(B) 10微米  

(C) 500奈米  

(D) 50微米  

7. 照光引起生理食鹽水出現放射性物質的主要原因為何？  

(A) 視神經去極化使鉀離子進入細胞  

(B) 視神經過極化使鉀離子擴散出去  

(C) 視神經細胞膜對鉀離子的通透性降低  

(D) 視神經產生動作電位，鉀離子於再極化時流出  

圖 1 電磁波與可見光光譜圖 

1012 105 103 300 1 10-2 奈米 

700 奈米 400 奈米 

人眼可見光 



99年指考 第 2 頁 

生物考科 共 7 頁 

- 2 - 

8. 子宮內膜在月經週期會逐漸增厚，此與下列何種激素直接作用有關？  

(A) 腎上腺素與甲狀腺素  

(B) 動情素（estrogen）與黃體激素（progesterone）  

(C) 促性腺素釋放素（GnRH）  

(D) 促濾泡成熟素（FSH）與黃體成長素（LH）  

9. 下列哪一種感覺受器可接受化學分子的刺激？  

(A) 壓覺  (B) 觸覺  (C) 嗅覺  (D) 本體感覺  

10. 下列何種腺體及其所分泌的激素與人體生理時鐘有關？  

(A) 腎上腺髓質分泌腎素  (B) 松果腺分泌褪黑激素  

(C) 下視丘分泌釋放激素  (D) 腦下腺分泌甲狀腺素  

11. 下列何者不會不會不會不會隨著生物群集的消長而改變？  

(A) 氣候  (B) 能量流轉  

(C) 物種組成  (D) 生物間的交互作用  

12. 近年來科學家在中國東北遼寧的地層中發現一種植物化石，經檢視後將其歸類為被子植物，並

認為是目前已知最古老的被子植物，其最主要依據為何？  

(A) 有維管束  (B) 有種子  

(C) 胚珠被類似子房的構造包裹  (D) 有花粉   

13. 太平洋某小島上有居民1000人，調查其中某基因座之等位基因頻度，發現隱性同型合子者有40

人。若族群中此基因座僅有兩種等位基因，則族群中異型合子有多少人﹖  

(A) 80人  (B) 320人  (C) 640人  (D) 960人  

14. 羽扇豆又稱魯冰花，是一種豆科植物，農民常種植於田間或茶園，其最主要用意為何？  

(A) 固氮  (B) 觀賞  (C) 抑制雜草生長  (D) 作為蔬菜食用   

15. 外來種引進後若能在野外大量繁殖，以致影響當地原生物種的生存，就稱為入侵種。下列有關

入侵種的敘述，何者錯誤錯誤錯誤錯誤？  

(A) 可能影響本地生物群集的生態平衡  

(B) 可能與本地種互相雜交而改變本地種的基因組成  

(C) 可能與生態系中相同生態地位的本地種互相競爭，並排擠本地種的生存  

(D) 該物種由於生育環境改變，可能受強烈天擇作用而迅速演化成新的物種  

16. 光自營生物藉由光合作用獲得能量和養分，以維持生活。下列有關光反應之敘述，何者正確？  

(A) 水分解而釋放出的電子用來合成葡萄糖  

(B) 光系統 II（PSII）釋出的電子會傳至水分子  

(C) 藉由  RuBP和
2CO 使光反應和碳反應相連結  

(D) 參與NADPH合成的電子，最終來源為水分子  

17. 下列有關植物體內水的吸收與運輸之敘述，何者正確？  

(A) 泌溢作用（溢水作用）可直接幫助植物體運輸水分  

(B) 高大的植物可藉由根壓將水像唧筒抽水般輸送至樹冠頂  

(C) 蒸散作用產生的拉力促使木質部內的水柱不斷的往上輸送  

(D) 根毛吸收的水和無機鹽可沿著細胞壁和細胞間隙輸送逕入中柱  

18. 下列有關植物激素（荷爾蒙）的敘述，何者正確？  

(A) 乙烯會誘導植物體內離層素的生成，而使老葉脫落  

(B) 細胞分裂素存在植物的根尖，而植物生長素則僅存在莖頂  

(C) 離層素若增加，會促使保衛細胞膨壓上升，而使氣孔關閉  

(D) 吉貝素可以打破種子休眠，而離層素卻可以使種子保持休眠  



第 3  頁 99年指考 

共 7  頁 生物考科 

- 3 - 

圖 2 呼吸與血中氣體恆定關係 
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19. 下列有關脂質之敘述，何者錯誤錯誤錯誤錯誤？  

(A) 脂肪酸為細胞能量來源之一  

(B) 動物性脂肪含飽和脂肪酸之量較高  

(C) 脂肪具有保持體溫及減緩內臟受撞擊之功能  

(D) 多食用含不飽和脂肪酸之脂肪，將會提高罹患冠狀動脈心臟病的機率  

20. 下列何種病原菌與胃潰瘍之發生有關？  

(A) 大腸桿菌  (B) 霍亂弧菌  (C) 幽門桿菌  (D) 肉毒桿菌  

二二二二 、、、、 多 選 題多 選 題多 選 題多 選 題 （（（（ 3 0 分分分分 ））））  

說明：第21題至第35題，每題各有5個選項，其中至少有一個是正確的。選出正確選項，標

示在答案卡之「選擇題答案區」。每題2分，各選項獨立計分，每答對一個選項得0.4

分，每答錯一個選項倒扣0.4分，完全答對得2分，整題未作答者，不給分亦不扣分。

在備答選項以外之區域劃記，一律倒扣0.4分。倒扣到本大題之實得分數為零為止。 

21. 下列有關DNA轉錄的敘述，哪些正確？  

(A) 最終產物為RNA (B) 用DNA一股作模板  

(C) 由DNA聚合酶所催化  (D) 合成原料和DNA複製時相同  

(E) 新合成的核苷酸鏈與模板序列互補  

22. 下列哪些構造含有核酸分子？  

(A) 溶體  (B) 葉綠體  (C) 粒線體  (D) 核糖體  (E) 高基氏體  

23. 下列哪些分子直接參與人體專一性防禦？  

(A) 補體  (B) 抗體  (C) 干擾素  (D) 組織胺  (E) T細胞受體  

24. 下列哪些分子直接參與蛋白質的合成？  

(A) 胺基酸  (B) mRNA (C) tRNA (D) DNA (E) RNA聚合酶  

25. 胃液是由胃腺所分泌。下列有關胃液的敘述，哪些正確？  

(A) 胃液可以消化醣類和脂肪  (B) 胃蛋白酶只能在酸性環境下作用  

(C) 胃液包括有胃泌素、胃蛋白酶及鹽酸  (D) 胃液的分泌受到神經及激素的調控  

(E) 十二指腸黏膜會分泌腸抑胃泌素，經由腸蠕動逆流入胃，而抑制胃液分泌  

26. 下列哪些情況會促使哺乳動物增加抗利尿激素的分泌量？  

(A) 血壓升高時  (B) 身體缺水且口渴時  (C) 喝了大量的水之後  

(D) 血液的總體積增加時  (E) 血液中的滲透濃度增高時  

27. 呼吸作用的主要功能是維持血中氣體含量的恆定，依氧與二氧化碳解離曲線，血中氣體含量可

以分壓表示。若呼吸作用的結果與血中氧分壓和二氧化碳分壓

變化的關係如圖2所示，縱軸向上箭頭表示氧分壓和二氧化碳

分壓升高，而橫軸向右箭頭表示呼吸作用增加，下列敘述哪些

正確？  

(A) 血中氧分壓增加會促進呼吸作用，導致二氧化碳分壓升高  

(B) 血中二氧化碳分壓升高會抑制呼吸作用，導致氧分壓升高  

(C) 血中氧分壓降低與二氧化碳分壓升高會引起反射，增強呼吸作用  

(D) 呼吸作用增強，會同時促使血中的氧分壓升高與二氧化碳分壓降低  

(E) 麻醉時呼吸作用降低，會導致血中氧分壓與二氧化碳分壓同時降低  

28. 下列有關鈣離子生理作用的敘述，哪些正確？  

(A) 參與血液的凝固作用  (B) 當它從神經細胞出來時引起再極化  

(C) 在消化道與鈉離子共同協助葡萄糖吸收  (D) 是神經系統中傳遞神經衝動不可缺少的離子 

(E) 是骨骼肌與心臟肌收縮所必須的離子  
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29. 酵素的活性可以反應速率來代表。在一定生理範圍內，下列有關影響酵素活性之敘述，哪些正確？  

(A) 受質濃度會影響酵素活性  (B) 重金屬離子會影響酵素活性  

(C) 輔酶是一種小蛋白質，可影響酵素活性  (D) 酸鹼變化會影響酵素的活性  

(E) 溫度愈高酵素活性愈強  

30. 下列哪些構造不存在於原核生物細胞？  

(A) 細胞核  (B) 粒線體  (C) 核糖體  (D) 高基氏體  (E) 細胞壁  

31. 下列有關維管束形成層之敘述，哪些正確？  

(A) 細胞形態扁平，細胞質濃  

(B) 只存在於雙子葉植物的莖部，可使莖加粗  

(C) 多年生木本植物的樹皮是指莖部維管束形成層外圍的所有組織  

(D) 是薄壁細胞，可以分裂並分化出各種類型的細胞  

(E) 在細胞分裂後，外側的細胞會分化成木質部，內側的細胞則分化為韌皮部  

32. 下列有關達爾文演化論的敘述，哪些正確？  

(A) 生物族群都有過度繁殖的趨勢  (B) 族群的成長不受環境資源的限制  

(C) 族群中某些成員具有較強的適應性  (D) 具有較強適應性的個體具有生殖的優勢  

(E) 個體因適應環境而改變的性狀可以經由生殖作用傳遞給後代  

33. 下列有關被子植物的生殖與果實發育之敘述，哪些正確？  

(A) 蘋果的果柄即為原來的花梗   

(B) 種子的數目常為胚珠數目的兩倍或四倍  

(C) 西瓜的內、中和外果皮皆是由子房壁發育而來的  

(D) 雙子葉植物為雙重授精，單子葉植物為單重授精  

(E) 被子植物產生大、小孢子時會進行減數分裂，但產生卵和精子時卻不會進行減數分裂  

34. 植物的花粉飄散後會隨著時間逐漸沉積在地層中。科學家研究台灣某一高山湖泊沉積物內的化

石花粉，藉以瞭解古氣候之變遷，結果發現沉積物的下半段有較多殼斗科植物的花粉，上半段

則有較多冷杉的花粉。下列敘述，哪些正確？  

(A) 此高山湖泊發育的早期氣候溫暖，晚期氣候寒冷  

(B) 此高山湖泊發育的早期氣候寒冷，晚期氣候溫暖  

(C) 殼斗科植物生長於闊葉林生態系中，林下常長著裸子植物  

(D) 若冷杉林與玉山箭竹伴隨生長，則上半段湖泊沉積物內應有玉山箭竹的花粉  

(E) 此高山湖泊發育的早期，湖泊周圍的森林是以冷杉為主，晚期則以殼斗科植物為主  

35. 下列有關骨骼與肌肉之敘述，哪些正確？  

(A) 節肢動物具有內骨骼  

(B) 心肌屬於不隨意肌之一種  

(C) 肌肉收縮之能量直接來自ATP水解  

(D) 脊椎動物之骨骼與免疫功能有相當大的關聯  

(E) 內臟肌肉之橫紋是由於肌動蛋白之規則排列所造成  

三、閱讀題（21分） 

說明：第36題至第44題，包含單選題與多選題，單選題有四個選項，多選題有五個選項，每題選出

最適當的選項，標示在答案卡之「選擇題答案區」。單選題每題答對得2分，答錯或劃記多

於一個選項者倒扣2/3分。多選題每題答對得3分，各選項獨立計分，每答對一個選項，可得

0.6分，每答錯一個選項，倒扣0.6分，完全答對得3分，整題未作答者，不給分亦不扣分。倒

扣到本大題之實得分數為零為止。 



第 5  頁 99年指考 

共 7  頁 生物考科 

- 5 - 

閱讀一  

哺乳動物心肌細胞的增生潛能有限，急性傷害時損傷的心肌無法適當再生，會出現纖維化及疤

痕，而影響心臟功能。從大鼠胚胎的心臟發育研究中，科學家發現在心臟生長時，p38 MAP激酶

（kinase）的活性極低，而當心臟肌肉細胞生長減緩或停止時，p38 MAP激酶的活性最高，故科學

家推測，p38 MAP激酶的功能可能與終止細胞分裂有關。  

當科學家把p38 MAP激酶抑制劑與纖維母細胞生長因子1（FGF1）搭配在一起，來處理急性心

肌受傷的大鼠，可成功的誘導大鼠心肌細胞增生。FGF1可與心肌細胞膜上的FGF1受器結合，刺激

心肌細胞的生長。急性心肌損傷的大鼠接受4個星期的FGF1與p38 MAP激酶抑制劑治療後，心臟功

能顯著改善。但單獨使用p38 MAP激酶抑制劑治療時，雖然可促進心肌細胞分裂，但無法改善心臟

功能。FGF1可能因為可以增進血管新生（angiogenesis），而增進再生心肌細胞的存活。以上實驗

結果顯示，混合使用p38 MAP激酶抑制劑與FGF1生長因子的雞尾酒式藥物組合，可能可以用來增

進缺血性心臟病患者的心肌損傷修復。  

依據上文內容和習得的知識，回答第36-38題：  

36. 心肌受到急性傷害時，無法適當再生的最可能原因為何？  

(A) p38 MAP激酶的活性過低  (B) p38 MAP激酶的活性過高  

(C) FGF1活性過低  (D) FGF1活性過高  

37. 下列關於文中雞尾酒式藥物的敘述，何者正確？  

(A) 以雞尾酒來當藥物  (B) 可成功修復人的心臟  

(C) 可促進大鼠心臟發育  (D) 以兩種藥組合起來當作藥物  

38. 下列哪兩項可能可以混合用來治療急性心肌損傷？   

(A) FGF1 (B) FGF1 受器抑制劑  (C) p38 MAP 激酶  

(D) 細胞分裂抑制劑  (E) p38 MAP 激酶抑制劑  

閱讀二  

失智症是德國醫生Alzheimer在1906年發現，中譯為阿茲海莫症（Alzheimer disease），俗稱老

人痴呆症。病人的記憶與認知機能衰退，行為偏差，甚至有些狂想，逐漸喪失了適應社會生活的能

力。隨病情惡化，運動機能漸差，步伐緩慢、不穩，動作協調不佳，宛如巴金氏症（Parkinson disease）。

1960年代，學者發現病人的中樞乙醯膽鹼細胞發生病變，尤其是從皮層下組織投射到大腦皮層和腦

邊緣系統的膽鹼性神經徑路明顯退化，顯示涉及這種疾病的神經傳遞物不只一種，異於巴金氏症。 

病患的中樞神經組織有神經斑（plaque）與纖維結（ tangle），這是神經細胞病變後與一些物質

糾纏一起而形成。神經斑含有Aβ蛋白質（簡稱Aβ），纖維結則有 tau蛋白質。Aβ是由40-42個胺基酸

組成，其前驅物是跨膜蛋白質APP。Aβ剛形成時具可溶性，過量時會與其他物質結合，而沉積在細

胞外。發炎反應及粒線體氧化壓力（oxidative stress）過度皆會加速Aβ的沉積過程。更嚴重的是分

解乙醯膽鹼的乙醯膽鹼酯酶會加速不溶性Aβ的沉積。  

依據上文內容和習得的知識，回答第39-41題：  

39. 下列有關阿茲海莫症的敘述，何者正確？  

(A) 與乙醯膽鹼神經元退化有關  (B) 僅與一種神經傳遞物缺乏有關  

(C) 發病原因極可能類似巴金氏症  (D) 當乙醯膽鹼酯酶活性降低時就可能發生  

40. 下列哪一敘述不是不是不是不是阿茲海莫症病人的共同特徵？  

(A) 記憶衰退、運動功能差、步伐緩慢  (B) Aβ前驅物APP蛋白質聚集在神經細胞外  

(C) Aβ可能聚集起來並參與神經斑的形成  (D) 組織構造顯示中樞神經細胞外出現神經斑  
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41. 依神經生化學家的研究成果來推論，下列哪些策略對阿茲海莫症病患可能是有利的？（應選三項） 

(A) 使用抗發炎藥物  (B) 利用藥物提昇粒線體氧化壓力  

(C) 阻止神經細胞向外延伸APP蛋白質  (D) 阻止可溶性Aβ轉變成不溶性的蛋白質  

(E) 增強乙醯膽鹼活性或降低其被乙醯膽鹼酯酶分解  

閱讀三  

植物雖不能動，但卻具有某些防禦機制以對抗外界的傷害，如利用體表的毛、刺、幾丁質或木

栓質來保護植株本身免於受傷害；也會利用囊泡內的次級代謝物（如植物鹼和單寧酸等）來防禦掠

食者；更會分泌化學物質抑制別種植物的種子萌芽或生長，以降低資源競爭。有些植物的次級代謝

物可用於製藥，如奎寧（quinine）。無論草食動物或侵略者是否存在，這些防禦構造或化學物質一

直存在植物體。  

傷害也可誘導植物產生防禦機制，如葉片被寄生蜂咬傷時，植物會快速產生與草食動物消化酵

素結合的蛋白酶抑制劑。從蕃茄的實驗結果得知，受傷的葉子會將系統素前驅蛋白切割出由18個胺

基酸組成的系統素（systemin），經由受傷組織的細胞壁或細胞間隙運輸到鄰近的韌皮部，再傳送

到整個植物體。系統素會與細胞膜的受器結合，引起細胞內產生茉莉酸（ jasmonic acid），並傳訊

給細胞核內相關的基因，使整株植物產生蛋白酶抑制劑，達到防禦的效果。  

依據上文內容和習得的知識，回答第42-44題：  

42. 蕃茄葉不宜食用，除了葉表面有毛和纖維粗而難吞嚥之外，下列何者為主要原因？  

(A) 不含有用的營養成分，卻含有茉莉酸  

(B) 細胞囊泡內含定量的化學毒素，使人生病  

(C) 組織受傷時，會產生植物鹼和單寧酸，使人生病  

(D) 組織受傷時，會產生蛋白酶抑制劑，抑制消化酵素的功能  

43. 茉莉酸在系統素所引起的防禦機制類似動物細胞中的何種分子或角色？  

(A) 誘導物  (B) 轉錄因子  (C) 第二傳訊者  (D) 第一傳訊者  

44. 下列有關蕃茄誘導防禦機制之敘述，哪些正確？（應選三項）  

(A) 植物體受傷時，會誘導系統素的產生  

(B) 系統素與茉莉酸結合而活化防禦機制  

(C) 系統素在細胞壁和細胞間隙移動，進入韌皮部而傳遍全株  

(D) 系統素將訊息直接傳遞給細胞核內相關的基因，並令其產生蛋白質抑制劑  

(E) 茉莉酸將訊息傳遞給細胞核內的特定基因，並進而在細胞質內製造蛋白酶抑制劑  

第 貳 部 分第 貳 部 分第 貳 部 分第 貳 部 分 ：：：： 非 選 擇 題非 選 擇 題非 選 擇 題非 選 擇 題 （（（（ 佔佔佔佔 2 9 分分分分 ））））  

說明：本大題共有四題，作答都要用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫。答案務必寫在「答案卷」上，

並於題號欄標明題號（一、二、三、四）與子題號（1、2、…）。作答時不必抄題。每題配

分標於題末。 

一 . 利用遺傳工程技術，可將不同來源的DNA組合起來，建構出重組DNA。試回答下列問題。  

1. 遺傳工程技術利用酵素以切割DNA。請問這種酵素是(a)來自哪一類生物？（1分）(b)其名稱

為何？（1分） 

2. 利用PCR技術來擴增目標基因時，請問 (a)所使用的酵素名稱為何？（1分） (b)在對溫度的

敏感性質上，此酵素有何特性？（1分）  

3. 能用來接合目標基因的構造稱為載體，請寫出兩種載體的名稱。（2分）  

4. 在建構重組DNA過程中，請問 (a)能接合目標基因和載體的酵素名稱為何？（1分） (b)哪一

類原核生物常被用來大量複製重組DNA？（1分）  
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表 1 四種不同樹種在不同樹齡的株數分佈 

二 . 副交感神經活性對協調動物或人體的內臟功能扮演重要角色，試以副交感神經活性增強時的狀

況回答下列問題。  

1. 對心跳速率會有什麼影響？（1分）  

2. 對血壓會有什麼影響？（1分）  

3. 影響心跳與血壓的副交感神經是屬於哪一對腦神經？（1分）  

4. 對瞳孔直徑大小會有什麼影響？（1分）  

5. 副交感神經節後神經纖維所釋放之神經傳遞物為何？（1分）  

三 . 人體內鈉離子恆定非常重要，主要由腎臟調節，圖 3是一個腎元的構造示意圖。試回答下列問

題。  

1. 血漿中的鈉離子濃度是150 mmol/L。血液從腎動脈

流經腎臟時發生過濾作用（圖 3箭號所示）。若平均

每分鐘有125 mL的血漿從絲球體過濾入腎小管，則

每天腎臟過濾的鈉離子是多少mmol？（2分）  

2. 若常人每天從尿液中排出的鈉離子約150 mmol，則  

(a)腎臟對鈉離子的再吸 收量是多少 mmol？（ 1分）

(b)再吸收率是多少百分比？（1分）  

3. 腎臟再吸收鈉離子是發生在圖中甲、乙、丙和丁的

哪些管段？（2分）  

4. 醛固酮可促進哪些管段對鈉離子的再吸收？（2分） 

四 . 台灣中部某山區於25年前發生森林火災，焚燬所有林木。歷經長期消長之後，某生態學者於今

年在該地進行生態調查，得到結果 如表1，表內數字為各樹種不同年齡級的株數。試回答下列

問題。  

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 目前此一森林中松樹族群是屬於族群成長曲線（圖4）A、B、C及D中的哪一時期？（2分） 

2. 若以大樹（年齡＞5年）的數量作為森林中樹種優勢度的指標，

則目前此一森林中最優勢的植物為何？（2分）  

3. 若此森林不受干擾任其自然消長，則再過25年後上列四種木本

植物中，何者將成為此森林的優勢植物？（2分）  

4. 上列四種植物中，哪兩種是火災後出現的先驅群集優勢樹種？

（2分）  

 圖 4 族群成長曲線 

(A) (B) (C) (D) 
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時間 

圖 3 腎元構造示意圖 
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