
入学試験問題 (1次）

理 科

令和4年 1月24日 10時50分ー12時 10分

注意事項

1 試験開始の合図があるまで，この問題冊子を開かないこと。

2 この問題冊子は表紙・白紙を除き46ページ（物理 1-11ページ，化学12-22 

ページ， 生物 23~46ページ）である。落丁，乱丁，印刷不鮮明の箇所等があった

場合は申し出ること。

3 物理化学．生物のうちからあらかじめ入学志願票に記入した 2科目を解答する

こと。

4 解答には必ず黒鉛筆（またはシャープペンシル）を使用すること。

5 解答は，各設問ごとに一つだけ選び，解答用紙の所定の解答欄の該当する記号を

塗りつぶすこと。

6 解答を訂正する場合は，消しゴムできれいに消すこと。

7 解答用紙の解答欄は，左から物理，化学，生物の順番になっているので，マーク

する科目の解答欄を間違えないように注意すること。

8 監督員の指示に従って，問題冊子の表紙の指定欄に受験番号を記入し，解答用紙

の指定欄に受験番号受験番号のマーク，氏名を記入すること。「志願票に記入し

た科目を 2つマークしなさい」の欄には，入学志願票と同じ科目にマークすること。

9 この問題冊子の余白は，草稿用に使用してよい。ただし，切り離してはならない。

10 解答用紙およびこの問題冊子は，持ち帰ってはならない。

受験番号

上の枠内に受験番号を記入しなさい。
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物 理

設問ごとに，与えられた選択肢の中から最も適当なものを一つ選べ。

1 図のように，水平方向の強さ Hの一様な磁場中

に，磁場と平行に長い導線を張り．導線から真上に距

離r離れた水平面に小磁針を置く。導線に大きさ Iの

電流を磁場と同じ方向に流したところ，磁針は電流の

方向から角度0だけ振れて静止した。 tan0はいくら

か。
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2 図のように， 1本の抵抗値がRの抵抗線を 12本

つないで，各辺が1本の抵抗線からなる立方体

ABCDEFGHを作り，頂点AG間に起電力 Vの電

池を電気抵抗の無視できる導線で接続した。対称性

により， Aから入った電流は，図のように，同じ大

V 
きさ iの三つの電流に分岐する。 iは一ーの何倍
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次の文章を読み，以下の問い（問題3・4)に答えよ。

図のように，抵抗値Rの抵抗と自己インダク —• • L 
タンス L, 抵抗値 r(r< R)のコイルを並列につ

なぎ，内部抵抗の無視できる起電力Eの電池と

スイッチSを接続した。この回路において，時

刻t,にスイッチSを入れ，十分に時間が経過し

た時刻t2でSを切った。回路図の抵抗値rの抵

抗はコイルの抵抗を表す。
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3 自己誘導によってコイルに発生する誘導起電力 Vと時刻tの関係を表す V-tグ

ラフとして正しいのはどれか。 Vの正負は， Vが図の矢印の向きに電流を流す場合

を正とする。
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4 スイッチSを切った直後の誘導起電力 Vの大きさはEの大きさの何倍か。
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5 正に帯電した二つの導体球AとBが，真空中の十分離れた位置にそれぞれ置か

れている。 Aの半径はBの半径の 2倍である。無限遠の電位を基準としたAの表

面の電位がBのそれと等しいとき， Aの電気量はBの電気量の何倍か。
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① l ⑨ 2 @ 4 @ 8 

6 仕事関数 Wの金属に，振動数fの光を照射する。このとき，飛び出す光電子の

物質波の波長の最小値はいくらか。電子の質量を m, プランク定数を hとする。
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7 結晶による回折現象を利用して，連続X線から特定の波長のX線を取り出すこ

とができる。いま，間隔dの結晶格子面（結晶面）に，最短波長dの連続X線を当

てて，波長が/3dのX線を取り出したい。入射X線とこの格子面とのなす角度

を何度にすればよいか。

R15 ④ 30 @ 45 R60 c75 

8 原子番号92,質量数238の原子核Aはa崩壊して原子核Bになる。 BはB崩壊

して原子核Cに， CはさらにB崩壊して原子核Dになる。 Dの原子番号はいくら

か。

⑦ 90 ④ 91 ◎) 92 ⑮ 93 @ 94 
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9 水素原子の線スペクトルのうち，量子数nが2以上のエネルギー準位から

n = 1の基底状態に移る際，放出される一群の光のことをライマン系列という。ラ

イマン系列内で一番波長が長い光の波長は，二番目に波長が長い光の波長の何倍

か。
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10 縦波と横波の両方に当てはまる記述はどれか。正しいものを全工選び，それらに

付してある数(1,2, 4, または8)の和を求めよ。

1. 干渉を起こす。

2. 回折を起こす。

4. 屈折を起こす。
そみつ

8. 疎密波である。

R3  ④ 7 ◎)9  @ 12 @ 15 

1 1 図のように，波長Aの単色光を単スリット S。に入射させ，さらにその回折光

をS。から等距離にある二つのスリット S1,S2(複スリット）にあてると，スクリー
じま

ン上に明暗の干渉縞が観測される。 S1とふの間隔はdである。スクリーンは複ス

リットに平行で，距離L離れた位置にある。 Aとdをそれぞれ半分にしたとき，干

渉縞の隣り合う明線の間隔は元の間隔の何倍になるか。ただし， dはLに比べて十

分小さいとする。
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12 以下の記述は，対物レンズと接眼レンズ（いずれも凸レンズ）からなる顕微鏡で，

拡大された物体の像を見る原理に関するものである。空欄に入る語句の組み合わせ

として正しいのはどれか。

物体を対物レンズの焦点の（ ①)に置くと，物体よりも大きな実像ができる。

この像を接眼レンズの焦点の（ ②)に置くと，実像よりもさらに大きな虚像を観

察することができる。

① ② 

R 少し内側 少し内側

④ 少し内側 少し外側

＠） 位置 位置

R 少し外側 少し内側

R 少し外側 少し外側

13 図のように，観測者0と二つの静止した音源PとQが，一直線上に十分離れて

並んでいる。 0はQの方向に一定の速さ Voで移動している。時刻t=Oに，二つ

の音源は一定の時間間隔Tで短時間の音を出し始め，そのとき 0はPとQから等

距離の位置を通過した。両音源の音が0に到達した後， 0がPから出た音を聞く

回数は 10秒あたり 9.0回， Qから出た音を聞く回数は 10秒あたり 11回であっ

た。 V。は何misか。空気中の音速を 340m/sとする。

音源
p 

観測者

゜
源

Q

音

V。

R1. 7 ④ 8.5 @ 17 @ 26 @ 34 
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14 圧力p,体積 V, 温度 Tの単原子分子理想気体について．熱の出入りを伴う状態

変化はどれか。正しいものを全工選び，それらに付してある数(1,2. 4. または

8)の和を求めよ。

1. pを一定に保ったまま.vを2倍にする。

2. Vを一定に保ったまま， pを2倍にする。

4. Tを一定に保ったまま.vを2倍にする。

8. Tを一定に保ったまま,pを2倍にする。

⑦ 1 ④ 2 ⑨ 3 R12 @ 15 

15 室温における H2(気体水素分子）の 2乗平均速度は同じ温度の伍（気体酸素分

子）の 2乗平均速度の何倍か。各気体は理想気体であるとし， H2の分子量は2.0, 

02の分子量は32とする。

⑦ 2.0 ④ 4.0 @ 8.0 R16 @ 32 

16 図のように，体積Vの断熱容器Aに温度To,物

質量nの単原子分子理想気体が入っており，体積

3Vの真空の断熱容器Bとコックの付いた細い管

でつながれている。コックを開いて十分に時間が経

過した後の気体の温度は T1であった。次に，コッ

クを閉じて Bの気体のみに一定量の熱を加えて温

度を 3T1にし，その後コックを開いて十分な時間

待っと，気体の温度は Tバこなった。れはT。の何

倍か。
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17 図のように，底面積3.0X 10-2m汽

高さ 1.0 mの円筒容器の上部に，断

面積 1.0 X 10-2面の円筒管を付けた

ある質量の断熱容器がある。この容器

に，温度300Kで容器の外と同じ圧

力1.2X 105Paの理想気体を入れ，

円筒管の最下部に断熱性の軽いピスト

ンでふたをする。次に，ピストンの中

心に糸を付け，その糸で容器全体をつ

るすと，ピストンは上に 0.12m移動

した。このときの糸の張力は 80Nで

あった。気体の温度は何K下がる

か。最も近いものを選べ。

R。 ④ l @ 3 

1.0 X 10-2m2 

''  円筒管

ピストン

~ 

I 

1.0ml 

円筒容器

300K 

1.2 X 105Pa 

3.0 X 10-2m2 

R6  

0.12m 

... 

@ 9 

18 表の4つの熱機関A,B, C, Dを比較したとき，熱効率の大小関係として正し

いのはどれか。ただし，各熱機関が 1サイクルの間に，高温の熱源から吸収した熱

量を Q,, 低温の熱源に排出した熱量を Q,とする。

RA>B=C>D 熱機関 吸収熱量 Q1DJ 排出熱量 Q2[J]

(f) A=C>B=D A 90 60 

⑨ B>D>A>C B 100 80 

R C>A>D>B C 150 120 

@ D>C=B>A D 200 180 
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1 19 小球を高さ hから自由落下させたところ，水平な床と衝突後，高さ―-hまで跳
3 

ね上がった。次に，同じ小球を高さ hから鉛直下向きに速さ vで投げ下ろしたと

2 
ころ，高さ―-hまで跳ね上がった。 vはいくらか。重力加速度の大きさを gとす

3 

る。

Rバロ④尺◎万R万R亨i
20 地球と比較して，質量が 16倍，自転周期が2倍の惑星がある。この惑星の赤道

上空に静止衛星を配置する場合の軌道半径は，地球の静止衛星の軌道半径の何倍に

なるか。

R1  ④ 2 @ 3 R4  @ 5 

21 図のように中心0, 半径Rの球の内部に，半
R 
径ーーの球形の空洞ができるように球をくり抜
2 

く。空洞の表面は 0を通る。くり抜いた残りの部

分の重心から 0までの距離はRの何倍か。球体の

密度は場所によらず一定とする。
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22 図のように，右端を壁面に固定した，質量の無視できる自然の長さのばねの左端

に質量mの小物体Aを取り付け，なめらかな水平面上に置く。水平面上を速度v

で進む質量mの小物体Bが， Aに左側から弾性衝突，または，完全非弾性衝突す

る場合を考える。衝突から最初にばねが最も縮むまでの時間を Lit, ばねの縮みの

最大値をLilとすると，弾性衝突のときと比較して，完全非弾性衝突のときのLit

とLilはどうなるか。運動は壁と垂直な同一直線上で起こり，ばねはフックの法則

に従うものとする。

⑦ Litは大きく， Lilは小さくなる。

④ Litは小さく， Lilは大きくなる。

⑨ Litは変わらず， Lilは大きくなる。

@ LitとLilは，いずれも大きくなる。

@ LitとLilは，いずれも小さくなる。

-9- ◇ M2(002ー 20)



次の文章を読み，以下の問い（問題23~25)に答えよ。

図のように，傾き 0,長さ lの斜面が水平

面上に固定されている。この斜面の半分には

摩擦があり，残りの半分には摩擦がない。摩

擦のある面の上端に質量mの小物体A,摩

擦のない面の下端に同じ質量mの小物体B

を置く。時刻t= 0に， Aは初速度 0で斜面

に沿って滑り出し，同時にBには最大傾斜の方向に初速度 Voを与えて運動させ

A
 

B
 

た。しばらくすると， Bは斜面上で速さ 0となった後運動方向を変えて滑り落

ち， Aと同時に斜面下端を通過した。重力加速度の大きさを g, Aと斜面との間の

静止摩擦係数をμ,動摩擦係数をμ'とする。

23 Aが初速度 0で斜面を滑り出すための，μ と0が満たすべき必要十分条件はどれ

か。

R<  tan 0 ④ < tan 0 ⑨ < 3 tan 0 
μ 4 μ 2 μ 4 

R μ< tan 0 @ < 5 tan 0 
μ 4 

24 Voの大きさはいくらか。

Rsin0 j Zgl 
sin 0 -μ'cos 0 

@ sine/ gl 
sin 0 -μ'cos 0 

(i) sin0 ✓ gl 
sin 0 +μ'cos 0 

@ sin0rプーヽ

Rsin0 /-、-gl , -ヽ

- 10 - ◇ M2(002-21) 



25 Bが運動途中で斜面上端を越えないための，μ'と 0が満たすべき必要十分条件

はどれか。

⑦ ,~ tan 0 
μ 4 

④ ';a; tan 0 
μ 2 

@ , ;,; 3 tan 0 
μ 4 

@µ'~tan8 @ -~ 5 tan 0 
μ 4 
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化 学

設問ごとに与えられた選択肢の中から最も適当なものを一つ選べ。（原子量は

H = 1. 00, C = 12. 0, N = 14. 0, 0 = 16. 0, Na = 23. 0, S = 32. 1, CI= 35. 5, 

K = 39.1とし，理想気体の標準状態における 1mo! の体積は 22.4L, ファラデ一定

数F= 9. 65 X 10℃ /mo!, 気体定数R=8.31 X 103Pa・L/(mol・K), アボガドロ定

数は 6.02 X 1023/molである。）

次の文章を読み，以下の問い（問題1~ 3)に答えよ。

下記のA, B, C, Dの溶液を調製した。

A: 水 100gにスクロース 0.01 mo! が溶解した水溶液

B: 水200gにグルコース 0.01 mo! が溶解した水溶液

c: 水 100gに硫酸ナトリウム 0.01 mo! が溶解した水溶液
D: 水400gに塩化バリウム 0.01 mo! が溶解した水溶液

1 A, B, Cについて，沸点の高いものから順に並べたものはどれか。

⑦ A>B>C 

@ B>C>A 

⑦ A>C>B 

@ C>A>B 

⑨ B>A>C 

2 Bの凝固点は一 0.093℃であった。 Cを冷却して純粋な氷が40gできるときの
温度（℃）に最も近いものはどれか。

0 -0. 31 ④ -0.46 ⑨ -0. 61 @ -0. 93 @ -1. 39 

3 CとDを十分に混和し，ー 0.5℃ まで冷却したときに生じる氷の質量(kg)に最
も近いものはどれか。

(Z) 0.278 ④ 0.315 ⑨ 0.351 

- 12 -

⑳ 0.426 @ 0.463 
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下記の文章について，以下の問い（問題4・5)に答えよ。

27℃ において， l.OLの容器Aと0.50 Lの容器Bがコックで接続されている。

容器Aに1.0X 105Paの酸素を，容器Bに2.0X 105Paの窒素を充填した後，

コックを開き両気体を混合した。

4 混合気体の全圧はいくらか。最も近い値を選べ。

R1.lXl炉Pa

@ 1.4Xl炉Pa

④ 1. 2 X 105 Pa 

@ l.5Xl炉Pa

5 混合気体の密度は何g/Lか。最も近い値を選べ。

⑨ 1. 3 X 1炉Pa

R1. 50 ④ 1. 60 ⑨ 1. 70 ⑳ 1. 80 @ 1. 90 

6 分子結晶であるものはどれか。

A 氷

B 重曹

c 黒鉛

D 消石灰

E ブドウ糖

RAとB ④ BとC @ CとDRDとE @ EとA

-13- ◇ M2(002-24) 



次のように各電極を用いて水溶液の電気分解を行った。

以下の問い（問題 7• 8)に答えよ。

陰極 陽極 水溶液

a 白金 白金 ョウ化カリウム

b 白金 白金 希硫酸

C 白金 白金 水酸化ナトリウム

d 鉄 炭素 塩化ナトリウム

e 白金 白金 硝酸銀

7 陽極で同じ反応が起こるのはどれか。

Raとc ④ bとd @ CとeRdとa @ eとb

8 dにおいて陽極と陰梱を陽イオン交換膜で隔て，陽極液として飽和塩化ナトリウ

ム水溶液を，陰極液として 0.050 mol/Lの水酸化ナトリウム水溶液を用い， 2.OA 

の電流で40分12秒間電気分解を行なった。用いた陽極液，陰極液を 500mLと

し，電気分解による溶液の体積変化がないとすると，電気分解後の陰極液中の水酸

化ナトリウムのモル濃度として，最も近い値はどれか。

(l) 5. 0 X 10―2 

R1. 5 X 10―l 

④ 7. 5 X 10―2 

@ 2. 0 X 10―l 

⑨ 1. 0 X 10―I 

9 硫酸銅(II)CuS釦の飽和水溶液の質量パーセント濃度は， 80℃で35.9 %であ

り， 20℃で 16.7 %である。 80℃の硫酸銅(II)飽和水溶液200gを20℃ に冷却

すると，硫酸銅 (II) 五水和物 CuSO• ・5H心は最大何g析出するか。最も近い値

を選べ。ただし， CuSO.の式量を 160とする。

(z) 67.1 g ④ 72. 0 g @ 77.1 g @ 81. 2 g @ 93. 4 g 

-14- ◇ M2(002ー25)



正反応と逆反応を伴う可逆的な化学反応(a)~(e)について以下の問い

（問題 10•11) に答えよ。

(a) 

(b) 

(C) 

(d) 

(e) 

H2(気）+ Ii(気） :;:= 2 HI (気）

C2凡（気）+ H2(気）＝二 C2印（気）
2 S02(気）＋〇2(気） :;:= 2 S03(気）

C(固）+ coパ気） :;:= 2 CO(気）
N2(気）＋〇2(気） :;:= 2 NO(気）

10 これらの反応が平衡状態にあるとき全圧一定下でアルゴンを加えても平衡が移

動しない反応はいくつあるか。

⑦ 

゜
④
 
ー ＠

 
2
 
R 3
 

@ 4
 

11 ある一定容積の容器に 2.Omo! の水素と 1.5 mo! のヨウ素を入れ，一定温度に

保ったところ， (a)の反応が平衡状態に達した。このとき水素は 1.0 mo! になってい

た。同じ容積の別容器に水素 1.0 mo! とヨウ素 1.0 mo! を入れて同じ温度に保つと

平衡に達した。このときヨウ素は何mo!存在しているか。

べ。ただし/2=1.4とする。

もっとも近い値を選

⑦ 0.36 ④
 
0.42 ⑨

 
0.45 R 0.50 R

 

0.58 

12 アルカリ金属に属する元素Aは，赤紫の炎色反応を示した。元素Aがイオン化

したものと電子の数が同じものの組み合わせを選べ。

R
④
⑨
R
R
 

F―と Mg2+

02―と Al3+

s2―と Na+

Br―と Ne

Cl―と Caz+
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13 以下の文章の（ ）に当てはまる語句の組み合わせで正しいものを選べ。

アンモニア分子中の窒素原子と水素原子は( a )を形成している。アンモニア分

子中の窒素原子が大きな( b )を有するため，一方のアンモニア分子中の窒素原

子と他方の分子中の水素原子の間で( C )を形成する。

⑦ (a) 配位結合 (bl 電気陰性度 (C) イオン結合

④ (a) 配位結合 (bl ファンデルワールスカ (C) 水素結合

@ (a) 共有結合 (b) 電気陰性度 (C) 水素結合

R(a) 共有結合 (b) 電気陰性度 (C) 配位結合

@ (a) 配位結合 (b) ファンデルワールスカ (C) 水素結合

14 アンモニアが関わる化学反応について正しいのはどれか。

A Fe3十を含む水溶液にアンモニア水を加えると，緑白色の沈殿が生じる。

B NaCl飽和水溶液にアンモニアを吸収させ，二酸化炭素を吹き込むと炭酸ナト

リウムが得られる。

C Ptを触媒とした反応により，アンモニアは一酸化窒素に酸化される。

D Cu2十を含む水溶液に過剰量のアンモニア水を加えると深青色の水溶液にな

る。

RAとB

@ BとD

④ AとC

(fl CとD

-16-
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15 以下の文章のうち，正しいのはどれか。

A 炭酸カルシウムと水酸化カルシウムの融解混合物はソーダ石灰という。

B 水銀はMn,Fe, Co, Ptなどとはアマルガムをつくらない。

C Alの粉末と酸化鉄を混合して点火すると還元反応により鉄が得られる。

D Pb2十を含む水溶液に応Cr04を加えると白濁する。

⑦ AとB

⑮ BとD

④ AとC

cCとD

⑨ BとC

16 分子式C3HsOで示される有機化合物には複数の構造異性体がある。そのうちの

どれか2つの有機化合物に当てはまる性質は，下記の中にいくつあるか。

A 単体のナトリウムと反応して水素を発生する。

B 酸化するとアルデヒドを発生する。

c 常温で気体である。

D ヨードホルム反応を示す。

E プロペンに水を付加して得られる。

R1  ④ 2 ⑨ 3 R4  

- 17 -

R5  
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下図について，以下の問い（問題17・18)に答えよ。

4種の芳香族化合物CCI氾沼>@)を含むジエチルエーテル溶液を分離した。

①
 

② ③
 

④ 

OOH O""'ONO, 〇ニ
①虚忍怠）を含むジエチルエーテル溶液

水酸化ナトリウム水溶液を加える

エーテル層X

塩酸を加える

(PJエーテル層 (Cl油状物質 (D)水層

17 4種の芳香族化合物（①氾怠過））について，誤った記述はいくつあるか。

A ①はクメン法により，アセトンと共に得られる。

B ①と②はさらし粉水溶液を加えると呈色する。

c ③を還元し，水酸化ナトリウム水溶液を加えることで②が得られる。

D ④は炭酸水素ナトリウム水溶液に溶解する。

E ④にメタノールと濃硫酸を作用させて得られる物質は，塩化鉄(ill)水溶液によ

り呈色しない。

⑦ l ④ 2 ⑨ 3 c4  @ 5 
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18 図の分離操作について正しい文章はどれか。

R(A)のエーテルを蒸発させると，淡黄色の無臭の液体が得られる。

④ (Blの水層に含まれる物質は，アンモニア水溶液を加えると②になる。

@ (Clの油状物質をニトロ化すると③になる。

c(D)の水層に含まれる物質は．希硫酸を加えると④になる。

R はじめの分離前の溶液に安息香酸が含まれていた場合.(Blの水層に含まれる。

19 医薬品として使用されるニトログリセリンとスルファニルアミドの骨格をもつサ

ルファ剤について，正しい文章はいくつあるか。

A ニトログリセリンは，グリセリンに希硫酸と希硝酸の混合液を作用させて得ら

れる。

B ニトログリセリンは，心臓病の薬として用いられる。

C サルファ剤は，アゾ染料の一種から見出された。

D サルファ剤は，アニリン誘導体である。

E サルファ剤は，細菌の増殖を抑える抗生物質である。

R1  ④ 2 @ 3 R4  

-19-
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ゴムについて．以下の問い（問題20・21)に答えよ。

20 以下の文章の（ ）に入る語句で最も適当な組み合わせはどれか。

ラテックスはゴムノキから得られる粘性の高い白色の樹液である。ラテックスに

( I )を加えると生ゴムが沈殿するが，これを凝固乾燥させた生ゴムを

( II )するとおもにイソプレンが得られる。生ゴムの分子はポリイソプレンであ

り，イソプレン単位ごとに( Ill )形の二重結合が 1個存在する。ポリイソプレン

分子はその二重結合が徐々に酸化されるため弾性を失い劣化する。イソプレンに似

た構造を持つ単量体を付加重合させると生ゴムに似た性質の合成ゴムが得られ，こ

れを( IV )すると弾性のあるゴムが得られる。タイヤなどに用いられるスチレ

ンーブタジエンゴム(SBR)はスチレンと 1,3ーブタジェンを( V )させたものであ

る。

(I) (II) (III) (N) (V) 

⑦ アンモニア水 加硫 シス 加硫 縮合重合

④ アンモニア水 乾留 トランス 乾留 開環重合

⑨ 酢酸 乾留 シス 加硫 共重合

@ アンモニア水 加硫 トランス 乾留 縮合重合

c 酢酸 乾留 トランス 縮合 共重合

21 スチレンと 1,3ーブタジェンを 1: Xの物質比で混合してSBRを合成した。この

ゴム 2.0 gに十分な量の臭素を加えて反応させたところ 4.0 gのBr2が反応した。

これより Xを求めよ。ただし，加えたスチレンとブタジエンは全て反応し，この

ゴムのベンゼン環と臭素は反応しないものとする。また Br=80として計算せ

よ。

⑦ 1 ④ 2 @ 3 R4  @ 5 

- 20 - ◇ M2(002-31) 



22 以下の文章のうち，正しいのはどれか。

A ポリアセチレンにヨウ素を染みこませると金属に近い電気伝導度を示す樹脂が

得られる。

B -S03Na型になったイオン交換樹脂を一SO出型に再生させるには，酢酸水溶

液を多量に流す。

c 吸水性高分子では陰イオンどうしの反発とイオンの浸透圧が水の吸収に関与し

ている。

D ジラクチドを開環重合させるとポリプロピレンができる。

E 酢酸ビニルを付加重合したのち加水分解したものがビニロンである。

⑦ AとC ④ BとD @ CとERDとA @ EとB

23 以下の文章のうち..i.Eしいのはどれかe

A グリシンはL型アミノ酸である。

B グルタミン酸の等電点は酸性領域にある。

C pH3の緩衝液を用いてろ紙電気泳動を行うとリシンは陽極方向に移動する。

D ジスルフィド結合は2つのシステインの一SHどうしの間で形成される。

E 以下のアミノ酸は互いに鏡像異性体の関係にある。

COOH COOH 

出N/↓、111CH3
H 

比c)t嘉

RAとC ④ BとD ⑨ CとE @ DとAcEとB
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24 ある食品中のタンパク質含有量を求めるため，食品 10gを分解して，タンパク

質中の窒素を全てアンモニア NH3に変換した。発生したアンモニアを 0.2 mol/L 

の硫酸水溶液 lOOmLに吸収させた。未反応の硫酸を 0.1mol/LのNaOH水溶液

で中和するのに 80mLを要した。この食品中に含まれるタンパク質には窒素分が

質量％で 16%含まれるものとして．この食品中のタンパク質含有量（％）に最も近

い値はどれか。ただし，産生されたアンモニアは全てタンパク質に由来するものと

する。

⑦ 20.0 ④ 24.0 ⑨ 28.0 R31. 0 @ 53.0 

25 綿の主成分である多糖Aから合成される繊維等に関し，以下の文章について

旦旦はどれか。

Aをシュパイツァー試薬に溶かし，希硫酸中に細孔から押し出し繊維を再生した

ものが（ ⑦ ）である。

また， AをNaOH水溶液に浸した後 CSバこひたす。これを NaOH水溶液に溶

かして赤褐色の（ ④）と呼ばれるコロイド溶液にする。（ ④）を希硫酸中で細

孔から押し出すとAに戻り，その繊維を<ED)レーヨンという。（④）を薄

い膜状のAに再生したものは（ ＠ ）という。

また， Aを無水酢酸などにより酢酸エステルとし， Aの( R)の影響を弱め成

形しやすくした後一部加水分解して繊維化したものは(@)と呼ばれる。

⑦ 銅アンモニアレーヨン

④ ビスコース

⑨ セロハン

R 水素結合

R キュプラ
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生 物

設問ごとに，与えられた選択肢の中から最も適当なものを一つ選べ。

L
 酵素Aは，基質Sを加水分解して生成物 Pを生成する。基質 Sと酵素Aを温度

37℃, pH 7の水溶液中で反応させ，反応時間と生成物Pの量の関係を調べたとこ

ろ図 lのようになった。ただし，

十分にあったものとする。

反応開始時に基質Sの量は酵素Aの量に対して

この酵素反応を次の⑦-@の条件で行った場合，反応開始から 30分問のグラフ

の傾きが図 lと同じになると予想されるものはどれか。ただし，⑦-@に示した条

件以外は上記の実験と同じとし，全ての条件で反応開始 120分後までに生成物P

の量は一定に達するものとする。

（菩
I

)

暉

e
d春
堡

1

: : i i i : : : i 
41---------f---------f---------[---------¥---------¥---------f---------f---------[---
: ； : : : 
---------f---------1---------¥---・ー・+--------[---------[---------[---------f---------f--------
: : i : : : : : : 

--------t---------¥---------1―-------¥---------¥---------¥-----―ー・ー・ー ・--------
： 

21---------f---------[---------L____ ; ・ ・ : : : : i : 

~ 30 60 90 120 

反応時間（分）゜
図1

⑦

④

⑨

R

命

）

反応時間と生成物 Pの量の関係

反応温度を 30℃にした場合

酵素Aの量を 2倍にした場合

酵素Aの量を 1/ 2倍にした場合

基質Sの量を 2倍にした場合

酵素Aと基質Sの量を変えず，溶媒の量を 2倍にした場合

- 23-
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2 哺乳類の mRNAは，ゲノム DNAの塩基配列に基づいて，転写とスプライシン

グを経て合成される。ある哺乳動物の細胞から mRNAを抽出し，それを用いて2

本鎖DNAを合成した。図 1は，遺伝子AのmRNAに由来する DNAの塩基配列

であり，開始コドンから終止コドンまでの翻訳領域を含んでいる。最上段左の塩基

を5'末端，最下段右の塩基を 3'末端として示し，数字は右端の塩基が何番目かを

表している。また，開始コドンに相当する塩基配列を二重下線で示した。

5'° 5'-CCTCCAGCAA GCTCAGGATG CTGCTCAGCC ACCAGGACCT GCTGAGGACA 

l?O 
AATGCCTCAG AGCAGAAGAT GACGTTGAGT TCCCTGAAGG ATGATATCGG 

1~0 
AGCCTGCAGG AATTGCTGCT CCGTGACAAA AGCGCAGTTG CAAACCACAC 

2?0 

TGGCGGAGTT TAAGGACATA CAAGCAAAGT TGATGGAGCA GGAGAGCATC 

字
CTGTAAGAAC TGCAAGAGCG TG-3' 

図l ある哺乳動物の遺伝子AのmRNAに由来する cDNAの塩基配列

図1の塩基配列をもとに開始コドンから終止コドンまでの領域を PCR法にて増

幅させるために 2つのプライマーを作製する。開始コドンを含むプライマーを

ATGCTGCTCAGCCACCAGGとする場合，終止コドンを含むプライマーの塩基配列として

適当なものを選べ。ただし，プライマーの塩基配列は左側が5'末端，右側が3'末

端である。

⑦ TAAACTCCGCCAGTGTGGT 

⑦ GCAGGAGAGCATCCTGTAA 

@ TCAACTTTGCTTGTATGTC 

⑪ TTACAGGATGCTCTCCTGC 

RTAAGAACTGCAAGAGCGTG 
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3 体液性免疫と細胞性免疫の両方に当てはまる記述はいくつあるか。

A ヘルパーT細胞が関与する。

B B細胞が関与する。

c 抗体が関与する。

D 免疫記憶が成立する。

E ツベルクリン反応に関与する。

F 血液凝固に関与する。

G 樹状細胞が関与する。

⑦ l以下 ④ 2 @ 3 

- 25 -
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4 表 lは， 5人(1番~5番）の血しょうと赤血球について，凝集反応を調べた結果

である。この結果から推察される ABO式血液型について適当なものはどれか。

表 l 血しょうと赤血球の凝集反応

赤血球

1 番 2 番 3 番 4 番 5 番

1 番

2 番 ＋ ＋ 

血しょう 3 番 ＋ ＋ ＋ 

4 番 ＋ ＋ 

5 番 ＋ ＋ ＋ ＋ 

＋凝集反応あり，一凝集反応なし

a 1番はO型である。

b 2番をA型とすると， 3番はB型である。

C 3番はAB型である。

d 4番はB型である。

e 5番はO型である。

⑦ aとb ED Cとd ⑨ cとe Raとd @ bとe
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植生に関する次の文章を読み，以下の問い（問題5~7)に答えよ。

伊豆諸島の大島は火山島であり，北緯34度44分に位置し，面積は約90km月

最高標高は三原新山の 758mである（図 1)。図 1のA-Dは1957-1960年に植生

や環境条件の調査を行った地点を示し，その調査結果を図 2にまとめた。生育する

主な植物について，各調査地点における出現頻度を線の太さで表し，遷移の過程で

出現時期が早いと考えられるグループ順に並べてある。図 2を見ると，例えば，ハ

コネウツギはハチジョウススキとの共存はほとんどないが，オオバヤシャブシとと

もに低木林を形成し，ミズキやオオシマザクラとは低木林でも混交林でも共存する

ことがわかる。

国荒原

□低木林
■ 陽樹・陰樹混交林
■照葉樹林
□人工林
□裸地

（等高線の間隔は 100m) 

図1 大島の地形と調査地点
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A B C D 

調査地点 荒原 低木林 陽樹・ 陰 照葉樹林

樹混交林

火山溶岩の噴出年代（年） 1950 1778 684 紀元前2000

植物種数（種） 3 21 42 33 

植生の高さ (m) 0.6 2.8 9.2 12.5 

地表照度＊（％） 90 23 2.7 1.8 

土壌の厚さ (cm) 0.1 0.8 40 37 

土壌有機物（％） 1.1 6.4 20 31 

草本 シマタヌキラン

ハチジョウイタドリ

ハチジョウススキ

一
• 

低木 オオバヤシャブシ

ハコネウツギ

落葉樹 ミズキ

オオシマザクラ

シマエゴノキ

カラスザンショウ

ハチジョウキブシ

ハチジョウイボタ

常緑樹 ヒサカキ

シロダモ

ヤブニッケイ

ヤブツバキ

イヌツゲ

スダジイ

タブノキ

＊植生の最上部の照度を 100%とする。

図2 調査結果
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5 大島の植生の遷移に関する記述として最も適当なものを選べ。

R 裸地から荒原への移行には7年が必要で，荒原ではハチジョウススキが優占種

となる。

④ オオバヤシャブシは最も寿命が長いため，荒原から照葉樹林まですべての植生

で見られる。

＠ 陰樹の幼木の生育には日陰が必要であるため，低木林では陰樹がほとんど見ら

れない。

R 風化した火山溶岩からなる土壌の厚さが40cm程度になると陽樹・陰樹混交

林が形成される。

R 照葉樹林では部分的な遷移が繰り返されるため，スダジイとタブノキ以外の常

緑樹も混在している。

6 大島では照葉樹林は丘陵帯に点在していた（図 1)。一般に，陸上のバイオームの

分布は年平均気温と年降水量で決まっている。また，気温は標高が 100m上昇す

るごとに 0.5~0. 6℃低下するため，バイオームは垂直方向でも層状に変化する。

表 1は大島の年平均気温と年降水量，図 3は10種類の主要なバイオームと気温・

降水量との対応関係である。バイオームに関する記述として最も適当なものを選

べ。

R 大島と年平均気温が同じで，年降水量が2500mm少ない地域には木本が点在

する草原が分布する。

④ 大島と年降水量が同じで，年平均気温が 10℃高い地域では樹高 50mにも達

する常緑広葉樹が優先する。

＠ 大島とほぼ同じ緯度にある本州の標高 1000mの山地帯にはクスノキやカシ類

が優先する森林が分布する。

R 鹿児島県の屋久島では，大島の三原新山と同じ標高に夏緑樹林が優先する森林

が分布する。

R 図3で照葉樹林と重なっている 7のバイオームでは，乾季に葉を落とす落葉広

葉樹が優先する。
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表 l 大島の年平均気温と年降水量

1940年 1950年 1960年 1970年

年平均気温（℃） 15.0 15.3 15.5 14.4 

年降水量(mm) 2789.8 3046. 7 3235.8 2658.0 

（気象観測所の標高は74m)

(
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ー

図3

年平均気温（℃）

10種類に区分したバイオームと気候の関係
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7 次の文章の( B )と( D )に入る語句あるいは相当する化学構造式の組み合

せとして最も適当なものを選べ。

遷移の初期から生育できるハンノキ属のオオバヤシャブシの根には，根粒菌が共

生して形成された根粒と呼ばれるコブのような構造がついている。根粒菌は，大気

中の窒素から植物が利用可能な( A )をつくることができる。植物が根から吸収

した( A )は( B )合成酵素のはたらきにより( C )と結合し，( B )と

なる。( B )のアミノ基はアミノ基転移酵素により aーケトグルタル酸に移さ

れ， a-ケトグルタル酸は( C )になる。さらに( C )に取り込まれたアミノ

基がアミノ基転移酵素によって他の有機酸と結合して，さまざまなアミノ酸がつく

られる。アミノ酸は，多数結合してタンパク質になったり，代謝されて核酸，

ATP, ( D )などの有機窒素化合物の合成に用いられたりする。オオバヤシャブ

シはこうして栄養分が少ないやせた土壌にも生育できる。

B D 

R 

CI O-COOH 

偲 クロロフィル

CH2-COOH 

④ 

H2N-CI H-COOH 

偲 NADPH 

CH2-COOH 

◎) 

H2N-CI H-COOH 

伊2 クロロフィル

CH2-CO-NH2 

c 

H2N-CI H-COOH 

偲 カロテノイド

CH2-CO-NH2 

@ 

H2N-CI H-COOH 

匹 カロテノイド

CH2-COOH 
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次の文章を読み，以下の問い（問題8・9)に答えよ。

細胞やいくつかの細胞小器官は脂質二重膜によって包まれており，イオン種に

よって濃度が膜の内外で大きく異なることがある。例えばナトリウムボンプは
① 

Na十と応を逆方向に輸送することで，細胞内外の N記と K十のイオン濃度勾配

が保たれるよう働いている。ニューロンの活動電位の発生には，この濃度勾配を保

つ仕組みが必須である。

ニューロンの活動電位が神経終末に到着すると電位依存性カルシウムチャネルが
② 

開くことで Ca2十が神経終末内部に流入し，その結果，神経伝達物質がシナプス間
③ 

隙に放出される。抑制性シナプスでは， GABAなどの抑制性伝達物質がシナプス

後膜に存在するリガンド依存性イオンチャネルを開くことでシナプス後細胞内に
④ 

Cl―が流入し，抑制性シナプス後電位が発生する。神経筋接合部では，筋繊維（筋

細胞）上に存在するアセチルコリン受容体が開くことで細胞内に Na+が流入し，興
⑤ 

奮性シナプス後電位が発生する。この電位が閾値に達すると筋細胞に活動電位が生

じ，それが引き金となって筋小胞体に蓄えられた Ca2十が放出される。 Ca2十はト
⑥ 

ロポニンに結合し，筋収縮を開始する。筋細胞が再分極すると， Ca'十は筋小胞体

に再び取り込まれ，筋肉は弛緩する。
⑦ 

8 下線①～⑦で起こる物質移動のうち，受動輸送によるものはいくつあるか。

R 1以下 ④ 2 @ 3 ⑳ 4 c 5以上
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，
 

下図の左上のグラフは細胞外液（血しょう）のイオン組成を示す。細胞内液（細胞

質）のイオン組成を示すグラフとして最も適当なものはどれか。
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次の文章を読み，以下の問い（問題10~12)に答えよ。

mRNAがどのアミノ酸をコードするのかは， 1960年代にニーレンバーグやコ

ラーナらの実験によって解明された。彼らは大腸菌をすりつぶした抽出液を用いた

無細胞タンパク質合成系を用いて，人工RNAからポリペプチドを合成させた。そ

こで同様の方法を使い，あらかじめ塩基配列のわかった人工RNAを加えどのよう

なポリペプチドができるかを調べた。その結果を表 lに示す。

表 l

使用した RNA配列 合成されたポリペプチド

・・・UUUUUUUUUUUU・・ ・ フェニルアラニンのみ

・ • ・AAAAAAAAAAAA・・・ リシンのみ

• • ・UAUAUAUAUAUA・・・ イソロイシンとチロシンが交互に並んだもの

・ ・ ・UUAUUAUUAUUA・・・ イソロイシンのみ ロイシンのみ チロシンのみ

・ ・ ・AAUAAUAAUAAU・・・ イソロイシンのみ アスパラギンのみ

00•UUUAUUUAUUUA ・・・
フェニルアラニンーイソロイシンーチロシンーロイシンがこ

の順番で繰り返し並んだもの

• • ・AAAUAAAUAAAU・・・ イソロイシンーアスパラギンーリシンからなるトリペプチド

10 RNAのトリプレットとコードされるアミノ酸の組み合わせとして正しいものは

どれか。

⑦ AAUーイソロイシン

④ AUAーチロシン

@ AUUーロイシン

@ UAUーチロシン

@ UUAーイソロイシン
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11 ある遺伝子の mRNAの塩基配列を解析したところ， 501番目のアミノ酸残某が

アスパラギンからチロシンに変化していることがわかった。変異する前の mRNA

の塩基配列のデータの一部は以下の通りであった。

・ • ・UAAGAUAAUUAAUAGUACU・ ・ ・ 

下線部の 5つの塩基のいずれかが変異していた。起きた変異の説明で正しいものは

どれか。

⑦ 下線部 1番目のAがUに変わった。

④ 下線部 2番目の AがUに変わった。

＠ 下線部 3番目の UがAに変わった。

⑮ 下線部4番目の UがAに変わった。

R 下線部 5番目の AがUに変わった。
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12 ゾウリムシの遣伝暗号表は，一般的な生物の遺伝暗号表とは異なっているらし

い。どう異なっているかを調べるため，大腸菌の代わりにゾウリムシを用いて同様

の実験を行った。その結果を表2に示す。表 lと表2の実験に関する考察のうち，

最も適当なものはどれか。

表2

使用したRNA配列 合成されたポリペプチド

・ ・ ・UUUUUUUUUUUU・・・ フェニルアラニンのみ

・ ・ ・AAAAAAAAAAAA・・・ リシンのみ

・ ・ ・UAUAUAUAUAUA・ ・ ・ イソロイシンとチロシンが交互に並んだもの

・ ・ ・UUAUUAUUAUUA・・・ イソロイシンのみ ロイシンのみ チロシンのみ

.. ・AAUAAUAAUAAU .. ・ イソロイシンのみ アスパラギンのみ グルタミンのみ

00•UUUAUUUAUUUA ・・・
フェニルアラニンーイソロイシンーチロシンーロイシンがこ

の順番で繰り返し並んだもの

・ ・ ・AAAUAAAUAAAU・・・
リシンーグルタミンーイソロイシンーアスパラギンがこの順

番で繰り返し並んだもの

R ゾウリムシには終止コドンが2通りしかない。

④ ゾウリムシのタンパク質にはグルタミンが多く使用される。

＠ ゾウリムシは，大腸菌にはないアミノ酸を使用することができる。

R ゾウリムシの遺伝子は，大腸菌の同じ機能を持つ遺伝子よりも長い。

R ゾウリムシの遺伝子では大腸茜と比べ高い頻度でUAAが使用される。

- 36- ◇ M2(002-47) 



13 図はある遺伝的疾患をもつ一族の家系図である。 A-Eのうち，この疾患の遺伝

様式として可能性のあるものはいくつあるか。ただし，この疾患の発症率は 100% 

とする。

□ 男性
〇女性

黒塗りは遺伝的疾患の発症者

図1 ある遺伝的疾患をもつ一族の家系図

A 常染色体優性遺伝 B 常染色体劣性遣伝 C X染色体優性遺伝

D X染色体劣性遺伝 E y染色体遺伝

R。 ④ l @ 2 R3  @ 4 
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14 ドブネズミで 3つの劣性遣伝子(a: アルビノ*, b : 曲がった尾 C : 斜視＊＊）

が知られている。ある三遣伝子雑種について三点交雑法による試験を行ったとこ

ろ，次世代の表現型の分離比は表 1のようになった。 ac遺伝子間と ab遺伝子間の

組換え価の差を求めよ。

＊色素欠乏のため体毛などが白色または著しい淡色となること。

＊＊右眼と左眼の視線が違う場所に向かっている状態のこと。

表1 次世代の表現型の分離比

表現型 個体数（匹）

野生型 343 

アルビノ 9 

アルビノ，曲がった尾 74 

アルビノ，曲がった尾斜視 357 

アルビノ，斜視 61 

曲がった尾 79 

曲がった尾斜視 11 

斜視 66 

計 1000

⑦ o ④ 5 ⑨ 12 c14 @ 16 

15 発生に関する記述のうち，正しいものはどれか。

⑦ ニワトリの卵原細胞は，分裂により増殖し始原生殖細胞となる。

④ カエルの中胚葉は，腸管内壁の上皮に分化する。

＠ ショウジョウバエの発生では，ビコイド mRNAの多い側が尾部となる。

R カエルの初期原腸胚の原口背唇部は，神経管を誘導する。

R ぉしべの先端は蒟といい，中に多数の単相の花粉母細胞がある。
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次の文章を読み，以下の問い（問題16~18)に答えよ。

マウスに視覚刺激を与えると，大脳皮質視覚野では神経細胞群の電気的活動が増

大する。この性質を利用し．視覚回路の形成について調べた。幼獣期（生後28日）

と成獣期（生後50日）のマウスを用い，図 1に示すように右目を遮眼子で覆い．左

目のみに視覚刺激を提示し，視覚野の神経細胞群の反応を記録した。以下の実験

A~Eを行い，その結果をまとめたのが図 2である。

実験A 幼獣の左目のみに視覚刺激を提示し，神経細胞群の反応を記録した

（図 2A)。

実験B 幼獣の左目のまぶたを縫合して 3日間飼育した（これを視覚遮断という）。

縫合を解いてまぶたを開いたのち，左目のみに視覚刺激を提示し，神経細胞

群の反応を記録した（図 2B)。

実験c 成獣の左目のみに視覚刺激を提示し，神経細胞群の反応を記録した

（図 2C)。

実験D 成獣の左目を視覚遮断し 3日間飼育した。左目のまぶたを開き左目のみ

に視覚刺激を提示し，神経細胞群の反応を記録した（図 2D)。

実験E 幼獣の左目を視覚遮断し 3日間飼育した。左目のまぶたを開き，成獣にな

るまで飼育してから左目のみに視覚刺激を提示し，神経細胞群の反応を記録

した（図 2E)。
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視覚刺激装置

記録電極

図1 視党刺激実験の方法

A 幼獣期測定 B 幼獣期視覚遮断 C 成獣期測定

>(l 幼獣期測定

ャ衷3 ~> 2 0 0 7 2007 200 

辺~喜 100--1 / ¥ 100 --1 100 

＇暉戚匿 0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 ゜ ゜0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

視覚刺激提示
後の時間（秒）

D 成獣期視覚遮断 E 幼獣期視覚遮断
成獣期測定 成獣期測定

200 200 

100 100 

゜ ゜0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

※ μVは電圧(V)の単位で， 1μV = 100万分の lVである。

図2 大脳皮質視覚野の神経細胞群の反応
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16 網膜で受容された情報を視覚野に伝える視神経は，ほぼすべて有髄神経である。

髄鞘が形成されなかった場合に実験Aを行うと視覚野の神経細胞群の反応はどうな

るか。最も適当なものを選べ。ただし，有髄神経の反応を破線で示す。

⑦ ④ ＠ 

七ヽ択ヽ
200寸 200 7 200 

噂 100しlX'、、 100 -j I¥ 100 

量闘宕
---

゜ ゜ ゜0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

視覚刺激提示
後の時間（秒）

@ @ 

200 200 

100 100 ---

゜ ゜0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

17 この実験において視覚刺激に対する視覚野の神経細胞群の反応として最も適当な

ものを選べ。

⑦ 幼獣期に視覚遮断をされても，成獣期までに神経細胞群の反応は回復する。

＠ 成獣期に 3日間視覚遮断をされても，神経細胞群の反応は視覚遮断されていな

い成獣と同等である。

＠ 幼獣期に視覚遮断された成獣では，神経細胞群は少しの光に対しても敏感に反

応する。

R 幼獣期は成獣期に比べて神経細胞群の反応は大きい。

R 幼獣期に 3日間視党遮断された成獣と成獣期に 3日間視覚遮断された成獣で

は，神経細胞群の反応は同等である。
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18 この実験より導かれる考察として最も適当なものはどれか。

⑦ 幼児期に視覚が遮断されたヒトでは，成人期以降まで視党障害が残る可能性が

ある。

＠ 成長ホルモンが眼球に与える影響により視覚遮断に対する感受性が決定されて

いる可能性がある。

＠ マウスでは生後28日と生後50日で視覚遮断に対する感受性が異なっていたた

め，ヒトでも生後28日の視覚遮断が生後50日よりも重大な影響を及ぼす可能性

がある。

⑤ 幼獣期の方が薬剤や外傷に対して抵抗性があるため，ヒトでも幼児期であれば

視党遮断後も視覚機能は正常に保たれると考えられる。

R 幼獣期の視覚遮断は，視覚機能の老化を導くと考えられる。

19 植物の環境応答に関する以下の記述のうち，最も適当なものを選べ。

⑦ 光発芽種子であるレタスの種子は，赤色光に応答して発芽が抑制される。

＠秋まきコムギの発芽種子は，長B条件と数週間の低温(1-10℃)にさらされ

ることで花芽を形成する。

＠ 乾燥状態に置かれた植物の気孔の閉鎖は，主にエチレンの作用により起こる。

＠ 植物の茎や根の伸長成長は，オーキシンにより促進される。

R ァブラナ， トウモロコシ，エンドウは， 日長が一定以上になると花芽を形成す

る長日植物である。
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20 生物多様性は，生態系の多様性，種の多様性，遺伝子の多様性という 3つのとら

え方ができる。以下の調査のうち，ある地域における種の多様性を直接的に観察し

ているものはいくつあるか。

A 生息する土壌生物の種類を調査した。

B 森林の面積と草原の面積を測定し比較した。

c 標識再捕獲法によって域内のアカミミガメの個体数を推定した。

D aグロビン遺伝子の塩基配列にみられる一塩基多型(SNP)を複数の種で比較し

た。

E ヤマアカガエルを体表の模様によって分類し，それぞれの個体数を調査した。

R 1以下 ⑦ 2 ⑨ 3 R4  R5  

21 北米南部に生息するアカシアとそれに共生するアリの関係を調査した。このアリ

は，アカシアの棘の空涸をすみかとし，タンパク質に富んだ葉の突起部を食べる。

アリが共生したアカシアをA群と B群にランダムに分け， A群には手を加え

ず， B群からはアリを駆除したうえで再侵入を防ぐ処理をした。

結果1: 70日の観察期間中の新芽の成長は， A群で平均 72.9 cmであったのに対

し， B群では平均 10.3 cmであった。

結果2: 10ヶ月後のアカシアの生存率は， A群で 72%であったのに対し， B群で

は43%であった。

以下の記述のうち適当なものはいくつあるか。

A アカシアとアリの関係は，片利共生である。

B アカシアは，単独では生存することができない。

C アリは，利益としてアカシアから食物を得ている。

D アリは，アカシアから何らかの不利益を被っている。

E アカシアは，食べられる損失を上回る利益をアリから得ている。

R 1以下 ④ 2 ⑨ 3 R4  R5  
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22植物個体群を光合成器官と非光合成器官の垂直分布でとらえた構造は，生産構造

と呼ばれ，層別刈取法によって図式化される。図 lは2つの異なる植物個体群A

とBの生産構造図である。図 1に関する記述のうち，正しいものはいくつある

か。
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破線は光の強さ，棒グラフの斜線部分は枯れた葉を示す。

(Monsi and Saeki, 1953を一部改変）

図l 生産構造図

A 一般に開けた環境ではAより Bの方が有利である。

B AはBより非同化器官の生産にかかるコストが低い。

C Aでは，下層の葉が枯れることで群落全体の生産効率が上がる。

D Aでは，葉の広がる地表 100cmの高さで多くの光が吸収されている。

E 葉の形態や分布構造は，群落内部への光の透過と密接に関係している。

⑦ l以下 ④ 2 c3  R4  R5  
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23 遮応放散の例として最も適当なものを選べ。

⑦ アブラナ科のヤセイカンランからキャベツ，ブロッコリー，カリフラワー，

ケールなど多くの品種が作出された。

＠ ハワイ諸島には，体の大きさやくちばしのかたち，羽の色などの形態が異なる

ハワイミッスイ類の鳥が40種以上生息する。

⑨ オーストラリア大陸にかつて生息していた有袋類のフクロオオカミは，形態が

真獣類のオオカミによく似ていた。

R キンギョには大きさや色，形の異なる多様な品種がある。

R ブタとイノシシは見た目が大きく違うが，交配により繁殖可能な子がうまれ

る。

24 脊索動物の特徴として正しいものはいくつあるか。

A 左右相称であり，原口は成体の肛門になる。

B 化石がエディアカラ生物群のなかに見つかる。

C 発生過程において， トロコフォア幼生の時期を経るものがある。

D 未発達なものからよく発達したものまで，様々な形態の顎を持つ。

⑦ o ④ l @ 2 R3  R4  
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25 ごく近縁な4種の植物A~Dの系統関係を推定するために次の実験を行い

図lの結果を得た。実験の結果と合う系統樹を選べ。

く実験> A~Dの葉から DNAを抽出し，葉緑体DNAの一部を PCR法で増幅し

た。得られた PCR産物の半量はそのまま，残りは制限酵素EcoRIで切断

した後に，アガロースゲル電気泳動を行った。
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左端の数字は分子量マーカーの塩基対数を示す。

図1 アガロースゲル電気泳動の結果

⑦ (3) @R@  
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