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等 別：三等考試 

類 科：農業技術 

科 目：作物生理學 

黃正老師 
 
一、請回答下列問題： 

詳繪植物粒線體（mitochondria）的(a)解剖示意圖，及標示(b)膜間腔（intermembrane 

space）、(c)內膜（innermembrane）、(d)基質（matrix）與(e)丙酮酸-氫氧離子反向運輸載體

（pyruvate-OH- antiport carrier）結構的位置。（10 分） 

請詳述基質（matrix）所參與之生理代謝功能。（15 分） 
 

《考題難易》：★★★★★(最高 5顆星) 

《解題關鍵》：粒線體通常考電子傳遞鏈，少考 pyruvate-OH- antiport carrier。可以同

時準備葉綠體的圖。 

《命中特區》：作物生理學課本。 

【擬答】： 

植物粒線體解剖示意圖與結構標示： 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondrion 

外膜（outer membrane）： 粒線體最外層的膜，具有多孔蛋白，允許小分子物質自由進出。 

膜間腔（intermembrane space）：位於外膜和內膜之間的狹窄空間，其成分與細胞質相似。 

內膜（inner membrane）：粒線體內層的膜，不具孔洞，具有高度選擇性，控制物質進出。

內膜向內摺疊形成嵴，增加了內膜表面積，有利於氧化磷酸化反應。 

基質（matrix）：被內膜包圍的內部空間，含有粒線體 DNA、RNA、核糖體等，是許多生化

反應的場所。 

丙酮酸-氫氧離子反向運輸載體（pyruvate-OH- antiport carrier）：位於內膜上，負責將細胞質

中的丙酮酸轉運入粒線體基質，參與三羧酸循環。 

丙酮酸的產生與轉運： 

  糖解作用的產物：糖解作用在細胞質中進行，將葡萄糖分解為兩分子丙酮酸。 

  丙酮酸的轉運：丙酮酸必須從細胞質轉運到粒線體基質才能進入檸檬酸循環。這個過程是由

丙酮酸-氫氧根離子反向運輸載體（pyruvate-OH- antiport carrier）所介導的。 

  反向運輸：丙酮酸分子被運入粒線體基質，同時氫氧根離子被運出到膜間隙。 

基質所參與的生理代謝功能： 

粒線體基質是細胞的能量工廠，其內部進行著許多重要的生化反應，為細胞提供能量。主要功

能如下： 

三羧酸循環（TCA cycle）：丙酮酸在基質中經過一系列的氧化反應，產生 NADH、FADH2

和 CO2。這些還原力攜帶者將電子傳遞給電子傳遞鏈，最終產生 ATP。 

氧化磷酸化：電子傳遞鏈位於內膜上，電子在傳遞過程中釋放能量，驅動 ATP 合成酶合成

https://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondrion
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ATP。 

脂肪酸β-氧化：脂肪酸在基質中被分解成乙酰 CoA，進入三羧酸循環。 

氨基酸分解：部分氨基酸在基質中被分解，產生氨和酮體。 

其他代謝反應：基質中還進行一些其他的代謝反應，如尿素循環。 

 

二、請論述植物根系被動（蒸散作用）及主動（根壓）吸收水分之機制。（25 分） 
 

《考題難易》：★★(最高 5 顆星) 

《解題關鍵》：植物生理學水分的基礎概念。 

《命中特區》：作物生理學講義。 

【擬答】： 

被動吸收（蒸散作用） 

蒸散作用是指植物體內水分以水蒸氣形式從葉片氣孔散失到空氣中的過程。這個過程就像一

根吸管，將水分從土壤拉入植物體內。 

蒸散拉力：水分子具有很強的內聚力，當葉片的水分蒸散時，會在木質部形成一個負壓，就

像一根連續的水柱，將根部的水分向上拉。 

連續水柱：根毛細胞壁與木質部導管之間存在著連續的水柱，水分可以順著這條水柱向上運

輸。 

氣孔的調節：氣孔的開閉直接影響蒸散速率。當植物缺水時，氣孔會關閉，減少水分的散失

；當水分充足時，氣孔會打開，增加水分的散失。 

.影響蒸散作用的因素： 

環境因素：光照、溫度、濕度、風速等環境因素都會影響蒸散作用。 

植物因素：葉面積、氣孔密度、根系發達程度等植物因素也會影響蒸散作用。 

主動吸收（根壓） 

根壓是指根部細胞主動吸收礦物質離子，導致根部液泡滲透壓升高，進而使水分從土壤中滲透

進入根部的一種力量。 

主動運輸：根毛細胞主動吸收礦物質離子，需要消耗能量。 

滲透壓差：礦物質離子的積累增加了根部細胞的滲透壓，使得水分從土壤中滲透進入根部。 

根壓的作用：根壓可以將水分和礦物質向上推動一小段距離，特別是在夜間或土壤水分充足

時，根壓的作用更加明顯。 

產生根壓的機制： 

質子泵：根毛細胞膜上的質子泵將 H+主動泵出細胞，導致細胞內部帶負電，吸引帶正

電的礦物質離子進入細胞。 

共輸送：一些礦物質離子與 H+或其他離子共同運輸進入細胞。 

 

三、請論述在高光逆境下的作物形態及結構與光保護機制。（25 分） 
 

《考題難易》：★★(最高 5 顆星) 

《解題關鍵》： 光逆境不是常見的逆境生理考題，但可以利用清除過氧化的解題方式回答題

目。 

《命中特區》：作物生理學講義。 

【擬答】： 

高光逆境下作物的形態和結構適應： 

葉片形態的改變： 

葉片變小、變厚：減少葉面積，降低光吸收量，同時增加葉片厚度，增強對光照的耐受性。 

葉片傾斜或捲曲：減少葉片與入射光的垂直角度，降低光吸收量。 

葉片表面覆蓋蠟質或毛：反射部分光線，降低葉片溫度。 

根系發達：擴大根系吸收面積，增加水分和養分的吸收，以滿足植物在高光逆境下的需求。 

莖的加粗：提高植物的機械強度，以支持較大的葉片或花序。 
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高光逆境下的光保護機制 

光合色素的調節： 

葉綠素含量降低：過強的光照會導致葉綠素分解，降低葉綠素含量，減少光能的吸收。 

類胡蘿蔔素含量增加：類胡蘿蔔素具有吸收過剩光能的作用，保護葉綠素不受損傷。 

熱耗散： 

葉綠素-蛋白質複合體：葉綠素與蛋白質形成複合體，將過剩的光能轉換為熱能耗散。 

維生素 E：維生素 E 可以有效地清除自由基，防止光氧化損傷。 

光合電子傳遞鏈的調節： 

循環電子傳遞：增加循環電子傳遞，消耗過剩的還原力，減少活性氧的產生。 

狀態轉換：調節光系統 II 和光系統 I 的能量分配，避免光系統 II 過度興奮。 

抗氧化系統的激活： 

超氧化物歧化酶（SOD）、過氧化氫酶（CAT）、抗壞血酸過氧化物酶（APX）等。這些酶

可以有效清除活性氧，保護細胞免受氧化損傷。 

修復機制： 

光修復酶：可以修復紫外線造成的 DNA 損傷。 

蛋白質修復系統：可以修復氧化損傷的蛋白質。 

影響植物對高光逆境適應的因素 

植物種類：不同植物物種對高光逆境的耐受性差異很大。 

光照強度和持續時間：高光強度和持續時間越長，對植物的傷害越大。 

溫度：高溫會加劇光抑制，而低溫則會減輕光抑制。 

水分：缺水會增加植物對高光的敏感性。 

營養元素：某些營養元素（如氮、鉀）的缺乏會降低植物的抗逆性。 

 

四、請詳述矽對水稻作物生長的影響。（25 分） 
 

《考題難易》：★★(最高 5 顆星) 

《解題關鍵》：Si不是常考的必需元素，但在水稻的上的應用是基礎的概念。 
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《命中特區》：作物學講義。 

【擬答】： 

矽對水稻作物生長的影響 

矽雖然不是植物生長所必需的元素（有的書本認為是），但對於許多植物，尤其是水稻，具有顯

著的促進生長和增強抗逆性的作用。 

矽對水稻生長之影響： 

強化細胞壁：矽能沉積在細胞壁上，形成矽質層，增加細胞壁的硬度和厚度，提高植物的機

械強度，使其不易倒伏。 

改善水分利用效率：矽能增加角質的厚度，減少蒸散，提高水分利用效率，使植物在水分脅

迫下能夠更好地生長。 

增強抗病蟲害能力：矽能增厚細胞壁，形成物理屏障，阻礙病原菌的入侵，同時也能刺激植

物產生抗病物質，提高植物的抗病性。此外，矽也能改變植物的揮發性物質，降低害蟲的取

食意願。 

施用矽肥對水稻產量的影響： 

提高產量：矽肥能提高水稻的成穗率、千粒重，從而增加水稻的產量。 

改善品質：矽肥能提高稻米的品質，增加稻米的硬度和食味品質。 

矽肥： 

施用時期：矽肥可在水稻生長的各個時期施用，但以分蘗期和孕穗期施用效果最佳。 

施用方式：矽肥可以基施、追施或葉面噴施。 

施用量：矽肥的施用量應根據土壤條件、水稻品種和生長階段等因素確定。 

 

 


