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一、近年來精準之基因編輯技術（Clustered Regularly Interspaced Short

Palindromic Repeat/CRISPR associated protein 9, CRISPR/Cas9）已被廣泛

用於生物科技及農作物之改良上，試述該系統作用之主要元件及原理。

另亦請說明 CRISPR/Cas9 與 GMO（Genetically Modified Organism）有

何不同？（25 分）

二、試說明下列胺基酸或蛋白質在作物非生物逆境耐受性上扮演了何種生

理功能或角色：（25 分）

 proline

 methionine

 heat shock protein（HSP）

 aquaporin

 late embryogenesis abundant protein（LEA）

三、何謂植物生長之必需元素（essential elements）？就各種不同元素在植物

體內移動性之難易可作何區分？另請說明單子葉及雙子葉植物在吸收

鐵的策略和機制上有何不同？（25 分）

四、為了提昇水稻之光合效率增加其產量，請說明水稻該具有什麼樣的理想

株型（Ideotype）？另從生理、生化上，如改造成 C4 rice 又該具有什麼

樣的調整及改變？（25 分）


