
令和 5年度 入学者選抜試験問題

一般選抜 令和 5年 1月 29日

理 科 (120分 )

注意事項

1 試験開始の合図があるまで,こ の問題冊子の中を見てはいけません。
2 この問題冊子は96ページあります。各科目の出題ページは下記のとおりです。

物理  4～37ベージ

化学 38～ 65ページ

生物 66～ 96ベージ

3 試験中に問題冊子の印刷不鮮明,ページの落丁・乱丁および解答用紙の汚れ等
に気づいた場合は,手を挙げて監督員に知らせなさい。

4 解答用紙は2枚配付されます。解答用紙には解答欄以外に次の記入欄があるの

で,そ の説明と解答用紙の「記入上の注意」を読み,そ れぞれ正しく記入し,マー

クしなさい。

① 受験番号欄

受験番号を記入し, さらにその下のマーク欄にマークしなさい。正しくマー

クされていない場合は,採点できないことがあります。

② 氏名欄

氏名 。フリガナを記入しなさい。

③ 解答科目欄

解答する科目を一つ選び,科 目の下の○にマークしなさい。マークされてい

ない場合または複数の科目にマークされている場合は, 0点 となります。
5 試験開始後30分間および試験終了前 5分間は退出できません。
6 この表紙の受験番号欄に受験番号を記入しなさい。この問題冊子は試験終了後
回収します。

ll 解答上の注意

1 解答はすべて解答用紙の所定の欄へのマークによって行います。たとえば,大
間[コ の と表示のある問いに対して②と解答する場合は,次の(例)の よう
に解答番号3の解答欄の②をマークします。

(夕」〉 解  答  欄
1234567890
① O③ ④ ⑤ ⑥ O③ ⑨ ⑨

受 験 番 号
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月中
コE 物

呼吸に関する次の文 (A・ B)を読み,下の問 1～ 7に答えなさい。

〔解答番号 10

A 呼吸の経路は 3つ に分けることができる。最初の段階は細胞質基質で行われる解

糖系であり,1分子のグルコースが 2分子のピルビン酸に分解される°a上_の反応

過程で差 し引き2分子の ATPが合成される。

2番 目の段階はミトコンドリアのマ トリックスで行われるクエン酸回路である。

まず,b些2墜主ど艶盆上z整望型堕墜」≡墜≧⊆24,こ れがオキサロ酢酸と反応 し

てクエン酸となる。クエン酸はc_里段堕かの反応を経てオキサロ酢酸となり,再び

アセチルCoAと 反応する。この過程で 1分子のビルビン酸あたり1分子のATPが

合成される。

3番 目の段階はミトコンドリアの内膜で行われる電子伝達系である。この過程で

はこれまでの段階で生 じたグルコース 1分子あた り ア 分子 の NADHと

ア 個の H+, 分子の FADH2から最大 34分子の ATPが生成される。

これらの水素は最終的に酸素と反応 して 分子の水となる。

問 1 解糖系とクエン酸回路の過程では脱水素酵素や脱炭酸酵素が作用する。文中の

下線部 a～cの反応について,こ の 2つ の酵素が作用 している反応 として最も適

当なものはどれか。過不足なく含むものを次の①～②のうちからそれぞれ一つず
つ選びなさい。

脱水素酵素 ,脱炭酸酵素
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ウ間 2 文中の ア にあてはまる数値の組合せとして最も適当なものは

ウ
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問3 日乎吸の反応経路で合成されるATPについて,酸化的リン酸化によってATP

を合成する反応過程として最も適当なものはどれか。過不足なく含むものを次の

①～②のうちから一つ選びなさい。

解糖系

解糖系,ク エン酸回路

解糖系,ク エン酸回路,電子伝達系

解糖系,電子伝達系

クエン酸回路

クエン酸回路,電子伝達系
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どれか。次の①～③のうちから一つ選びなさい。E3コ



間 4 電子伝達系で生 じる反応に関する記述 として最 も適当なものはどれか。次の

ADPと 電子が反応 して ATPが合成される。

ADPと リン酸と酸素が反応 して ATPが合成される。

ADPの もつエネルギーを使ってコハク酸が分解される。

コハク酸からフマル酸が生成される際に酸素が使われる。

コハク酸と酸素からATPが合成される。

H十 と電子と酸素が反応して水ができる。

①

②

③

④

⑤

③

-68-

①～④のうちから一つ選びなさい。E5ヨ



問 5 あるヒトの酸素消費量,二酸化炭素放出量,お よび尿中への窒素排出量を一定

時間測定 したところ酸素消費量は 118L,二酸化炭素放出量は 100L,尿中への

窒素排出量は 960 mgで あった。呼吸基質として使用された炭水化物,タ ンパク

質,脂肪は完全に分解され,尿中に排出された窒素はすべて呼吸基質に由来する

ものとして,次の(1)。 (2)の 問いに答えなさい。ただし,各呼吸基質が lg分解さ

れる際の酸素消費量は炭水化物 0.8L,タ ンパク質 1.OL,脂肪 2.OLで あり,タ

ンパク質 lgが分解されると160 mgの 窒素が尿中に排出される。また,呼吸商

は炭水化物 1.0, タンパク質 0.8,脂肪 0,7と する。

(1)こ のヒトが呼吸基質としてタンパク質を分解するために消費した酸素量 (L)と

L
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(2)こ のヒトが呼吸基質として分解 した炭水化物,脂肪の量 (g)と して最も適当な

ものはどれか。次の①～0の うちからそれぞれ一つ選びなさい。
炭水化物 g, 月旨肪 g
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して最も適当なものはどれか。次の①～③のうちから一つ選びなさい。E6コ



B 微生物が酸素を使わずに有機物を分解 しエネルギーを得る反応を発酵という。酵

母は酸素が不足する環境では のみを行うが,酸素を利用できる環境下では工

工 と同時に も行う。2つの反応の割合は環境中の酸素濃度によって支オ

配され,こ れを 効果という。

間 6 文中の 工 にあてはまる語旬の組合せとして最 も適当なものは

①

②

③

④

⑤

Ｏ

②

③

工

アルコール発酵

アルコール発酵

アルコール発酵

アルコール発酵

呼吸

呼吸

呼吸

呼吸

オ

呼吸

呼吸

乳酸発酵

乳酸発酵

アルコール発酵

アルコール発酵

乳酸発酵

乳酸発酵

カ

ヒル

パ ス ツ ー ル

ヒル

パ ス ツ ー ル

ヒル

パ ス ッー フレ

ヒル

パ ス ッ ー フレ

力

力
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どれか。次の①～③のうちから一つ選びなさい。E9コ



問7 発酵に関する次の記述 A～Cの正誤の組合せとして最も適当なものはどれか。

A 発酵ではグルコース 1分子から合成されるATPが呼吸よりも少ない。

B アルコール発酵では炭素数 2の有機物が,乳酸発酵では炭素数 3の有機物が

生成する。

C 酵母のミトコンドリアは生育環境の酸素条件により発達の程度が決まる。
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下の①～③のうちから一つ選びなさい。E10コ



つ
こ 染色体と遺伝子に関する次の文 (A・ B)を読み,下の問 1～ 6に答えなさい。

〔解答番号

A a重 塾:分裂は生殖細胞がつくられるときに行われる細胞分裂で,ふつう2回 の連

続 した分裂が行われる。第一分裂期前期に糸状に現れた染色体はさらに短 く太 くな

り,二価染色体となって赤道面上に並ぶ。その後,二価染色体は 2つ に分離 して両

極に移動 し,多 くの場合終期を経て第二分裂に入る。第二分裂の中期には染色体が

再び赤道面上に並び,その後,両極に移動する。

減数分裂により,ヒ トでは 1個の一次卵母細胞または一次精母細胞から,そ れぞ

れ 1個の b_型.ま
たは 4個の精子が,被子植物では 1個の胚のう母細胞または花粉母

細胞から,それぞれ 1個の胚のうと4個の c二塗が形成される。

問 1 下線部aに 関する記述として最も適当なものはどれか。次の①～④のうちから

一つ選びなさい。

① 染色体の乗換えが起こるのは第一分裂中期である。

② 染色体の乗換えが起こるのは第二分裂前期である。

第一分裂時の細胞 1個あたりの DNA量 は,Gl期 の体細胞の 4倍である。

第一分裂前期の二価染色体 1組には,ヌ クレオチ ド鎖が 8本含まれている。

第一分裂と第二分裂との間にDNAが 1回複製される。

第二分裂後期の染色体 1本には,ヌ クレオチ ド鎖が 4本含まれている。

③

④

⑤

④

０
０

-72-



イ にあてはまる語句の組合せとして最も適当なものはどれか。下の①～③

のうちから一つ選びなさい。

ヒトの卵母細胞は胚内で減数分裂を開始 し,出生時には

いる。思春期になると一部の卵母細胞が減数分裂を再開し

て,卵巣から排卵される。

ア の段階で停止 して

の段階で停止 し

①

②

③

④

⑤

④

②

③

ア

第一分裂前期

第一分裂前期

第一分裂前期

第一分裂中期

第一分裂中期

第一分裂中期

第二分裂前期

第二分裂前期

イ

第二分裂前期

第二分裂中期

第二分裂後期

第二分裂前期

第二分裂中期

第二分裂後期

第二分裂中期

第二分裂後期

間 3 下線部 cに関する次の(1)・ (2)の 問いに答えなさい。

(1)あ る被子植物の G2期 の花粉母細胞 1個の DNA量 を 2(相対値)と すると,約

内の成熟 した花粉 1個に含まれるDNA量 (相対値)と して,最 も適当なものは

どれか。次の①～0の うちから一つ選びなさい。
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問 2 下線部 bに 関 して,ヒ トの卵形成について説明 した次の文中のEア コ



(2)体細胞の染色体数 12本 (2η =12)のある被子植物において,重複受精の結果 ,

受精卵と胚乳細胞が生 じた。この受精卵と胚乳細胞がもつ染色体の組合せの数と

して最も適当なものはどれか。次の0～0のうちから一つ選びなさい。なお,染

色体の乗換えと自家受精は起こらないものとする。
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26通 り

212通 り
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B 2組の対立遺伝子 Aと a,Bと bがあり,Aは aに対 して,Bは bに対 して優性

であるとする。これらの遺伝子が互いに独立に遺伝する場合,ヘテロ接合体がつく

る配偶子の遺伝子型は 4種類 (AB,Ab,aB,ab)で ある。一方,こ れらの遺伝

子が連鎖 していて乗換えが起こらない場合,配偶子の遺伝子型は 2種類である。し

かし,実際には減数分裂時に連鎖している遺伝子間で染色体の乗換えが起こること

があり,配偶子の遺伝子型は4種類となる。

間4 遺伝子型が AaBbの 生殖母細胞において,遺伝子 Aと B,aと bが連鎖して

いる。生殖母細胞のうち30%が遺伝子 Aと Bの遺伝子座の間で染色体の乗換え

を起こした。このとき,理論上の組換え価 (%)と して最も適当なものはどれか。

次の①
～
④のうちから一つ選びなさい。ただし,乗換えは各細胞で 1回 しか生じ

ないこととする。 %
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問5 ある植物には4組の対立遺伝子 Pと p,Qと q,Rと r,Sと sがあり,Pは p

に対して,Qは qに対して,Rは rに対して,Sは sに対して優性である。この

4組の対立遺伝子のうち3組が連鎖している。この 4つ の対立遺伝子すべてにつ

いてヘテロ接合体と劣性ホモ接合体を交雑して,表 1の ような表現型をもつ 1000

個体の子を得た。なお,[ ]は表現型を表している。下の(1)。 (2)の 問いに答えな

さい。

圭 11
`,ヽ

■

表現型 個体数 表現型 個体数

[PQRS] 200 [pQRS] 37

[PqRS] 13 [pqRS] Λ
Ｕ

[PQrS] 206 [pQrS] 36

[PQRs] [pQRs] 12

[PqrS] 12 [pqrS]
[PQrs] ｎ

υ [pQrs] 11

[PqRs] 37 [pqRs] 200

[PqrsJ 38 [pqrs] 196

(1)連鎖 している遺伝子の順序として最も適当なものはどれか。次の①
～
③のうち

から一つ選びなさい。ただし順番は左右逆でも良い。

⑤

P― Q― R

R― P― Q

② IP一 Q― S

OR― P一 S

③ IP― R― S

② R― Q― S

P― S― Q

R― S― Q③

(2)連鎖 している遺伝子間の距離が最 も近い遺伝子の組合せ として最 も適当なもの

はどれか。次の①～④のうちから一つ選びなさい。

Pと Q

Qと R
② ③

⑤ Qと S  ORと S

（ヽ
〕

とＰPと R

会
υ

④
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問 6 三点交雑法による組換え価をもとにした遺伝子地図と実際の遺伝子の位置を比

較すると一致しないことがある。その理由として誤っているものはどれか。次の

①～④のうちから一つ選びなさい。

②

三点交雑法では染色体上での距離が近い 2つの遺伝子について並び順が正確

に分からないため。

染色体上の位置によって組換えが生 じる確率は異なるが,三点交雑法ではこ

れを等 しいとしているため。

2つの遺伝子間の距離が近いほど乗換えが生じやすいが,三点交雑法ではそ

れを考慮 していないため。

1遠 く離れた 2つの遺伝子間では二重乗換えなど複数回の乗換えが起こりやす

いが,三点交雑法ではそれを考慮していないため。

③

④

Ｏ
υ

-77-



７
′

匡□ 刺激の受容と興奮の伝達に関する次の文 (A・ B)を読み,下の問 1～ 7に答え

なさい。〔解答番号

A 神経系を構成する基本単位はニューロンである。他のニューロンや効果器と接 し

ている部分をシナプスといい,シ ナプスでは神経終末内部のシナプス小胞から神経

伝達物質が放出されることで情報が伝達される。神経伝達物質にはアセチルコリン

やノルア ドレナリン
,

ア などが知られている。

運動ニューロンと骨格筋の間のシナプスを という。この部位では放出さ

れたアセチルコリンの量に比例 してシナプス後膜側の膜電位が上昇する。

以外でもこのような反応がみられ,そのうちニューロン間で生じるものを興奮性シ

ナプス後電位 (EPSP)と 呼ぶ。EPSPが一定の閾値を超えると電位依存性ナ トリ

ウムチャネルがはたらき,活動電位が発生する。しかし多くの場合,1つ のシナプ

スで発生する単一のEPSPに よって活動電位が新しく生じることはない。ニューロ

ンの樹状突起や細胞体は,多 くのニューロンとシナプスを形成しており,複数の

ニューロンから同時に刺激を受けた場合,それらの刺激による膜電位の変化は加算

される。このような加算を

て闘値に達する。

的加重といい, EPSPが加重されることによっ

問 1 文中の ア にあてはまる語句の組合せとして最 も適当なものは

どれか。次の①～③のうちから一つ選びなさい。

①

②

③

④

⑤

Ｏ

②

③

ア

γ―アミノ酪酸

γ一アミノ酪酸

γ―アミノ酪酸

γ一アミノ酪酸

サイトカイン

サイトカイン

サイ トカイン

サイ トカイン

イ

介在ニューロン

介在ニューロン

神経筋接合部

神経筋接合部

介在ニューロン

介在ニューロン

神経筋接合部

神経筋接合部

ウ

空間

時間

空間

時間

空間

時間

空間

時間
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つ

乙

問 2 神経繊維に関する記述として最も適当なものはどれか。次のO～④のうちから

一つ選びなさい。

無髄神経繊維では,興奮がシュワン細胞の細胞膜を伝導する。

無髄神経繊維には不応期が存在するが,有髄神経繊維には存在しない。

無髄神経繊維は,無脊椎動物だけでなく脊椎動物にもみられる。

無髄神経繊維は,同 じ太さの有髄神経繊維に比べて伝導速度が速い。

有髄神経繊維では,興奮がシュワン細胞の細胞膜を伝導する。

有髄神経繊維には不応期が存在するが,無髄神経繊維には存在 しない。

問 3 下線部に関する記述 として最 も適当なものはどれか。次の①
～

④のうちか ら一

つ選びなさい。

①

②

③

④

⑤

③

③

②

シナプス後細胞が神経伝達物質を受容してCl~を 取 り込むことで発生する
,

過分極性の電位変化である。

シナプス後細胞が神経伝達物質を受容 してCl~を 取 り込むことで発生する,

脱分極性の電位変化である。

| シナプス後細胞が神経伝達物質を受容 して Na+を取 り込むことで発生する

過分極性の電位変化である。

④ シナプス後細胞が神経伝達物質を受容 して Na・ を取 り込むことで発生する,

脱分極性の電位変化である。

⑤ シナプス前細胞内で Na+濃度が上昇することで神経伝達物質が放出される,

過分極性の電位変化である。

③ シナプス前細胞内で Na+濃度が上昇することで神経伝達物質が放出される,

脱分極性の電位変化である。

う
０
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B ヒトの耳には,空気の振動を音として受容する聴覚器と,か らだの動きや傾きを

受容する平衡受容器がある。音波による鼓膜の振動は 工 によって増幅され,内

耳のリンパ液に伝わる。リンパ液の振動は の を振動させる。これに

よって 上にあるコルチ器の聴細胞の感覚毛が変形 し,聴細胞に興奮が発生

する。また, は,リ ンパ液を伝わる音の高さによって最 も振動する部位が

異なる。音が高いほど の に近い部分が振動 しやすい。興奮した聴細

胞の位置の情報は
, にある聴覚の中枢で処理され,音の高低が識別される。

問 4 文中の 工 にあてはまる語句の組合せとして最 も適当なものは

①

②

③

④

⑤

④

②

⑥

工

耳小骨

耳小骨

耳小骨

耳小骨

耳殻

耳殻

耳殻

耳殻

オ

うずまき管

うずまき管

耳管

耳管

うずまき管

うずまき管

耳管

耳管

力

おおい膜

基底膜

おおい膜

基底膜

おおい膜

基底膜

おおい膜

基底膜

オ 力

力

カ

オ キ

ク

カ
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どれか。次の①～③のうちから一つ選びなさい。E4コ



キ ク問 5 文中の

どれか。次の①～④のうちから一つ選びなさい。
にあてはまる語句の組合せとして最も適当なものは

①

②

③

④

⑤

０

キ

基部

基部

基部

先端部

先端部

先端部

ク

間脳

大脳

中脳

間脳

大脳

中脳

問 6 平衡感覚器に関する次の記述 A～Dの うち適当なものはどれか。過不足なく含

A 重力の方向 (か らだの傾き)を 感知するのは内耳の前庭であり,重力の方向

の変化により感覚細胞の上にある平衡石 (耳石)が動き,感覚細胞が興奮する。

B 重力の方向 (か らだの傾き)を感知するのは内耳の半規管であり,重力の方

向の変化により感覚細胞の上にある平衡石 (耳石)が動き,感覚細胞が興奮す

る。

C 回転運動を感知するのは内耳の前庭であり,遠心力により感覚毛が屈曲し,感

覚細胞が興奮する。

D 回転運動を感知するのは内耳の半規管であり,回転に伴うリンパ液の流れの

変化により感覚毛が屈曲し,感覚細胞が興奮する。

⑤ A,C C Ｄ

Ｄ

　

Ｂ

Ｏ

Ｘ

∪

Ｃ

　

Ｂ

（∪

（０Ｄ

Ｂ
　
Ａ

②

Ｘ

∪

A
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むものを下のO～③のうちから一つ選びなさい。E6コ



問 7 ヒトは左右の耳に到達する音のずれや音の大きさの違いを用いて,音源の方向

を知ることができる。図 1の ように, ヒトの頭を頭頂側からみたとき,正面から

左に 30度の方向から発 した音が左右の耳に到達するまでの時間のずれ (ミ リ秒 )

として最も適当なものはどれか。下の①～③のうちから一つ選びなさい。ただし,

両耳の間隔を20 cmと し,音速を340m/秒 とする。なお,音源は十分遠くに離

れており,音 は図中の破線のように平行な波として耳に届くものとする。

ミリ秒

ヒトの頭

30度

音源の方向

図 1

⑤

0.1

1.0

③ O.6

② 6.0

Ｏ
υ
　

　

Ａ
υ

∩
υ
　
　

Ｏ
υ

Ｏ
Ｘ
∪

Ｑ
ｕ
　

　

ｎ
υ

∩
ｖ
　

　

ｏ
０

②
Ｘ
０
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′
４ 植物の環境応答に関する次の文 (A～ C)を読み,下の間 1～ 8に答えなさい。

〔解答番号

A 種子植物のさまざまな反応には,光と密接に関係 しているものがある。発芽が光

によって促進される種子を光発芽種子といい,逆に光で発芽が抑制される種子を暗

発芽種子という。光発芽種子の発芽には ア と呼ばれる光受容体が関わってお

り,
ア は Pr型 (赤色光吸収型)と Pi型 (遠赤色光吸収型)の 2つ の型をと

る。これらは光の吸収により相互に変換され,光発芽種子では種子の中で

型 の ア が増えると発芽が促進される。

問 1 文中の ア にあてはまる語句の組合せとして最も適当なものは

ア

クリプ トクロム

クリプ トクロム

フィトクロム

フィトクロム

フォトトロピン

フォトトロピン

イ

断

Ｐｒ
断

Ｐｒ
蹄

Ｐｒ

①

②

③

④

⑤

③

０
０

イ

イ
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どれか。次のO～④のうちから一つ選びなさい。E亜 |コ



問 2 レタスの種子を十分に吸水させた後,表 1に示 した処理 1～ 9を行った。赤色

光と遠赤色光の照射は表中の順序のとお りであり,そ れぞれ各 5分間暗室内で

行った。また,処理 8・ 9では光照射後,暗室内で植物ホルモンAま たはBを与

えた。各処理を施 した種子を 25℃ の暗所で 1週間培養 して発芽率を調べたとこ

ろ,表に示 した結果となった。この実験の結果からわかることとして誤っている

ものはどれか。下の①～④のうちから一つ選びなさい。

表 1

り
乙

操作内容 発芽率 (%)

処理 1

処理 2

処理 3

処理 4

処理 5

処理 6

処理 7

処理 8

処理 9

暗所 (無処理)

赤色光

遠赤色光

赤色光 → 遠赤色光

遠赤色光 → 赤色光

赤色光 → 遠赤色光 → 赤色光

遠赤色光 → 赤色光 → 遠赤色光

赤色光 → 遠赤色光 → 赤色光 → 植物ホルモンA

遠赤色光 → 赤色光 → 遠赤色光 → 植物ホルモンB

2

75

2

3

78

80

4

10

82

②

③

遠赤色光には赤色光の効果を打ち消す作用がある。

このレタスの種子は赤色光をあてると,植物ホルモンAが合成され,発芽が

促進される。

植物ホルモンAは アブシシン酸であると考えられる。

植物ホルモンBは ジベレリンであると考えられる。

⑤ 赤色光には遠赤色光の効果を打ち消す作用がある。

O 赤色光には発芽を促進する効果がある。

-84-



う
０

問 3 光による発芽の調節に関する次の文章の組 I～ Ⅲに関して,それぞれの記述の

うち正しいものの組合せとして最も適当なものはどれか。下の①～③のうちから
一つ選びなさい。

I

Ⅱ

a 植物の葉は赤色光よりも遠赤色光をよく吸収する。

b 植物の葉は遠赤色光よりも赤色光をよく吸収する。

c 葉の茂った森林の林床にある光発芽種子内では,Pr型 の光受容体の割合が高

くなり,発芽が抑制される。

d 葉の茂った森林の林床にある光発芽種子内では,Pfr型 の光受容体の割合が高

くなり,発芽が抑制される。

e 光発芽種子の多 くは,小さく栄養を蓄えていないもので,発芽するとすぐに光

合成を始める。

f 光発芽種子の多くは,大 きく栄養を蓄えているもので,地中の深い場所にない

と発芽 しにくい。

Ⅲ

Ｔ
ェ
　

　

ａ

Ⅱ   Ⅲ

ａ

　

　

ａ

　

　

ａ

　

・ｎ
）
　

・
ｏ

　

・ｏ

　

・ｏ

②

③

④

⑤

④

②

③

ｅ

　

ｆ
■
　

　

ｅ

　

ｒ
■
　

　

ｅ

　

ｒ
Ｉ

　

　

ｅ

　

ｒ
Ｉ

ｃ

ｃ

ｄ

ｄ

ｃ

ｃ

ｄ

ｄ
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ウ

B 植物細胞の伸長は,オ ーキシンという植物ホルモンのはたらきによつて調節され

ている。オーキシンは幼葉鞘の先端部と基部間において一方向に移動する。このよ

という。これは,細胞膜に存在するPINと 呼ばれる膜タンパク

側の細胞膜に局在しており,オ ーキシンはPINを透過して細胞

外に排出されることが多いために生じる現象である。

成長しつつあるカラスムギの幼葉鞘を用いてオーキシンの移動の性質を明らかに

するために以下のような実験を行った。

図 1の ようにカラスムギの幼葉輪の先端部を輪切りにして,こ れをオーキシンを

含まない寒天片 (寒天片 A)上に立て,その上にオーキシンを含む寒天片 (寒天片

B)を 置いた。一定時間後に寒天片 A中のオーキシン濃度を測った。なお,実験は

20℃ または 10℃ で行った。図 2はその実験結果をグラフにしたものである。

カラスムギの幼葉鞘 寒天片 B

切断
――――――■>

寒天片 A

図 1

o         10        20        30

寒天片 Bを置いてからの時間 (分 )

図 2

うな現象を

質が細胞の 工

民
υ
　

　

　

Ａ
Ｕ

　

　

　

ｂ̈

寒
天
片
Ａ
の
オ
ー
キ
シ
ン
濃
度

（相
対
値
）
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ウ間 4 文中の 工 にあてはまる語旬の組合せとして最 も適当なものは

①

②

③

④

⑤

０

ウ

極性移動

極性移動

原形質流動

原形質流動

受動輸送

受動輸送

工

基部

先端部

基部

先端部

基部

先端部

問5 下線部に関して,植物細胞の成長にはさまざまな植物ホルモンが関与している。

そのうち,オ ーキシンは細胞壁を柔らかくすることで細胞の成長を促す。細胞壁

の軟化は,細胞壁内部への H十 の放出や,細胞壁のセルロース繊維どうしのつな

がりを緩める酵素Xの合成によって促される。植物細胞の成長に関する次の記述

A～Dの うち適当なものはどれか。過不足なく含むものを下の①
～
②のうちから

一つ選びなさい。

A セルロース繊維が縦方向に伸びている細胞に対してオーキシンが作用すると
,

細胞は横方向に成長する。

B 酵素 Xの最適 pHは アルカリ性側に寄っている。

C 細胞壁が緩んだ細胞では,細胞が吸水することで体積が増加 して成長する。

D ジベレリンやエテレンは,細胞骨格の微小管の方向を制御して,細胞が成長

する方向を決定する。

D

D

C, D

Ａ
　
Ｃ
，

Ｂ
，

③

③

②Ｄ

Ｃ
　
Ｄ
　
Ｃ

Ａ
　

Ｂ
，

Ａ

∩
）

（
Ｕ

Ｏ
ｇ

Ｃ

Ｂ

　

Ｃ

　

Ｂ

Ａ
　
Ｂ
，　
Ａ

∩
）
（
Ｕ

∩
）
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どれか。次の①～④のうちから1つ選びなさい。E4ヨ



問 6 図 2の グラフからオーキシンの移動に関してわかることとして最も適当なもの

① オーキシンの単位時間あたりの移動量は,20℃ のときは 10℃ のときの 4倍で

ある。

o オーキシンの単位時間あたりの移動量は,20℃ のときは 10℃ のときの
す

倍で

オーキシンの単位時間あたりの移動量は,温度に関係なく一定である。

オーキシンの移動速度は,20℃ のときは 10℃ のときの 2倍である。
1

オーキシンの移動速度は,20℃ のときは 10℃ のときの
す

倍である。

オーキシンの移動速度は,温度に関係なく一定である。

ある。

Ｏ

④

⑤

③

-88-

はどれか。次の①～④のうちから一つ選びなさい。E6コ



C 植物の生活には光は重要な要因である。このため植物にはさまざまな光受容体が

そなわっている。ある植物の野生株とそれぞれ異なる光受容体を欠く突然変異株A

～Cを用いて下のような実験を行った。(図 3)

【実験 1】 赤色光を上から照射したところ,野生株および変異株 A・ Bの茎は伸長

しなかったが,変異株 Cの茎は大きく伸長した。

【実験 2】 青色光を上から照射したところ,野生株および変異株 B・ Cの茎は伸長

しなかったが,変異株 Aの茎は大きく伸長した。

【実験 3】 青色光を左横から照射したところ,野生株と変異株Cの茎は伸長せず左

に屈曲した。変異株 Aの茎は伸長し,左 に屈曲した。変異株 Bの茎は伸長

せず,屈曲も起こらなかった。

赤色光 青色光

光青色

TT¬ F
I I I

k
lヽ

「 ゝ̂h  ^L_7′

枷 IT枷
| | | |

「

―
=)

C=コ
「 =》

Ｔ
‐

¬FT
I I

野生株変異株A変異株B変異株C

実験 1

野生株変異株A変異株B変異株C

実験 2

図 3

野生株変異株A変異株B変異株C

実験 3
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問7 屈性ならびに傾性に関する次の記述A～Cの うち適当なものはどれか。過不足

なく含むものを下の①～②のうちから一つ選びなさい。

A 植物が刺激の方向に対して一定の方向に屈曲する性質を屈性,刺激の方向と

は無関係に屈曲する性質を傾性 と呼ぶ。

B ルアータンパク質による花粉管の屈曲は屈性である。

C オジギソウの葉に触れて刺激を加えると葉が閉じる反応は傾性である。

B C

B,C

問 8 実験 1～ 3よ り考察できることとして最も適当なものはどれか。次の①～④の

うちから一つ選びなさい。

① 青色光の受容体は 1種類のみであり,変異株 Bではこれが変異 してはたらか

ないため伸長と屈性が抑制されている。

② 青色光の受容体は 2種類あり,一方は青色光によって伸長を抑制するはたら

きを, もう一方は屈性に関するはたらきをもつ。

O 赤色光の受容体は 2種類あり,そのうち,変異株 Cでは伸長を抑制する受容

体は変異 していないが,屈性に関与する受容体は変異 している。

④ 赤色光の受容体は 2種類あり,変異株 Aでは一方が,変異株 Bではもう一

方が変異してはたらかなくなっている。

⑤ 変異株 Aは赤色光の受容体が変異 してはたらかなくなってお り,赤色光に

よって伸長が抑制される。

③ 変異株 Cは青色光の受容体が変異 してはたらかなくなってお り,青色光に

よって伸長が抑制される。

Ｃ

Ｃ

　

Ｂ

Ｏ

Ｘ

０

Ｂ
　
Ａ

②

Ｘ

０

A

Ａ
　
Ａ

（四
）
（∪

７
′

６
０
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ｒ
Ｏ 個体群と生物群集に関する次の文 (A・ B)を読み,下の問 1～ 7に答えなさい。

〔解答番号 12

A ある地域に生息する同種の生物の個体の集団を個体群という。個体数を推定する

方法として,区画法や a標識亘捕生が用いられる。

生物が生存 し,子孫を残 していくために必要な要素をb_資墾といい,食物,生活

空間,配偶者などがある。その地域に十分な資源が存在すれば,個体数は増加 し,

個体群密度は高 くなる。しかし,個体群密度が高 くなるほど ア が起こりや

す くなって,出生率が低下し,死亡率が上昇するため,個体群密度はある値でほぼ

一定となる。このときの個体群密度または個体数を環境収容力という。

個体群においては,出生したすべての個体が生存できるわけではなく,次代を残

すまで生存できる個体は出生個体の一部のみである。出生個体が時間 (齢)と とも

に減少する様子を表したグラフを生存曲線といい,こ のグラフは縦軸が対数で示さ

れているので,死亡率が一定のとき直線になる (平均型)。 生存曲線には早死型,平

均型,晩死型があり,早死型の生物は最高寿命と平均寿命の差が[三イ

=]。

また,晩

死型の生物は子に対する親の保護が 。一般に,ク マなど大形哺乳類は

エ 型の,イ ワシなどの魚類は

の生存曲線になることが多い。

型の,小形の鳥類やは虫類は 型オ

ウ

カ
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ウ問 1 文中の ア

どれか。次の①～③のうちから一つ選びなさい。

にあてはまる語句の組合せとして最 も適当なものは

①

②

③

④

⑤

Ｏ

②

③

ア

競争

競争

競争

競争

相変異

相変異

相変異

相変異

イ

大きい

大きい

小さい

小さい

大きい

大きい

小さい

小さい

ウ

手厚い

ほとんどない

手厚い

ほとんどない

手厚い

ほとんどない

手厚い

ほとんどない

問 2 文中の

工

① 早死

② 早死

工 にあてはまる語句の組合せとして最 も適当なものは

どれか。次のO～0の うちから一つ選びなさい。

オ

平均

晩死

早死

平均

早死

晩死

力

死

死

均

均

晩

晩

平

平

③

④

⑤

③

晩死

平均

平均

早死

晩死

早死

力

つ

乙
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問 3 下線部 aに よって,あ る池に生息するフナの個体数を推定するために,投網を

用いてフナを32個体捕獲 し,標識をつけて池に戻 した。数日後,同様にフナを

36個体捕獲 したところ,9個体に標識が確認された。この池の面積が 8000m2で

あるとき,フナの個体群密度 (個体数/m2)と して最も適当なものはどれか。次

の①
～0の うちか ら一つ選びなさい。ただし,調査中に個体の移出入や出生,死

亡はなかったものとする。 個体数/m2

④

A

種間競争

② 種間競争

③ 種間競争
④ 種間競争
⑤ 相利共生

③ 相利共生

② 相利共生

③ 相利共生

B

寄生

寄生

片利共生

片利共生

寄生

寄生

片利共生

片利共生

(:)  0.010

()  0.160

C

寄生

片利共生

寄生

片利共生

寄生

片利共生

寄生

片利共生

0.0010

0.013

０
０

ハ
υ

Ａ
Ｕ

ｎ
Ｕの

）
（∪ 0.016

間 4 ある地域に生息する個体群の集まりを生物群集といい,生物群集の中ではさま

ざまな生物間の相互作用がみられる。次の A～Cの異種の個体間にみられる相互

作用の組合せとして最 も適当なものはどれか。下の①
～③のうちから一つ選びな

さい。

A ゾウリムシとヒメゾウリムシ

B ナマコとカクレウオ

C スズメガの幼虫とコマユバチ

０
０

И
■
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問 5 下線部 bに 関する次の文章を読み,下の(1)。 (2)の 問いに答えなさい。

資源について,図 1の ようなグラフを考える。図 1はある生物 Aと 生物 Bが利用

する 2つ の資源 Rl,R2に ついて,それらの生物が生育可能になる量を実線で表 した

ものである。図中の灰色の部分は,生育できない資源の量の範囲を表している。また
,

[1]・ [3]～ [6]は 生物 Aについて,[2]は生物 Bについて示 した図である。

[1]・ [2]では,2つの資源 Rl,R2は どちらも必須であり,互いに代替できない (一

方のみでは生育できない)。 また,生物 Bは生物 Aよ りも資源の要

[3]では資源 Rl,R2は完全に代替可能である (ど ちらか一方でも生育できる)。 し

かし,Rlよ りもR2の方がより
|三

ク コ量で生育可能になる。

[4]～ [6]の うち では資源 Rl,R2の 両方が存在する場合の方が,一方

のみが存在する場合よりも,多 くの資源量が必要になる。また

量が多すぎる場合に,資源によって生育が阻害される。

コ では資源の

[1]1 [2]1 [3]1

R2R2R2

O    Rl   l

O    Rl   
・

O    Rl   l O    Rl   l

[4]1 [5]1 [6]1

R2R2 R2

0O    Rl   l Rl   l

図 1

ケ

A Ａ
、

ヽ
ヽ

＼

、
‐

ヽ
ヽ

一
　

●
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ク(1)文中の キ

どれか。次のO～④のうちから一つ選びなさい。
にあてはまる語句の組合せとして最 も適当なものは

∩
）
＾
∪

〈り
）
（
∪

キ

多い

多い

少ない

少ない

ク

多い

少ない

多い

少ない

コ

[5]

[6]

[4]

[6]

[4]

[5]

(2)文 中の

ケ

[4]

[4]

[5]

[5]

[6]

[6]

コ にあてはまる番号の組合せとして最 も適当なものは

どれか。次の①～④のうちから一つ選びなさい。

Ｏ

②

③

④

⑤

③

民
υ

ケ

＾
０
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B セイヨウミツバチの集団 (コ ロニー)は 1個体の女王と少数の雄,多数のワーカー

からなる。女王 (核相 2η)は ,他の巣の雄と交尾 してその精子を貯えている。女王

がつくる未受精卵が,受精せずに発生すると雄 (核相 π)と なる。また,受精 して

発生すると雌 (核相 2κ)と なり,成長してワーカーまたは女王になる。ワーカーは

生殖能力をもたない雌で,女王や妹にあたる卵や幼虫の世話をする。このような自

己の不利益にも関わらず他個体の利益となる行動 (利他行動)は,結果的に血縁者

である女王の子を増やすことになるため,自 己と共通する遺伝子を次代に伝えるこ

とにつながる。

個体間で共通の祖先に由来するある遺伝子をともにもつ確率を血縁度という。雄

と雌がともに 2%の動物が通常の有性生殖を行う場合,親子間の血縁度は サ

兄弟姉妹間の血縁度は となる。したがって,祖父と孫の血縁度は ス

いとこ間の血縁度は セ となる。

しかし,ミ ツバチでは,雌 (女王やワーカー)か らみた娘の血縁度は ソ と

なるが,姉妹間の血縁度は となる。このため, ミツバチのワーカーは自身

で子を残 さず,よ り血縁度の高い卵や幼虫の世話 をするように進化 したと考えられ

る。

問 6 文中の サ セ にあてはまる数値として最も適当なものはどれか。次

の①～④のうちからそれぞれ一つずつ選びなさい。
セ 10

Ｆ
Э

９
″

Ａ
Ｕ

ス

　

③

④

ンヽ

Ｆ
Э

Ａ
Ｕ

サ

0 ②  O.125

⑤ O.75④ 1

問 7 文中の

の①～④のうちからそれぞれ一つずつ選びなさい。
ソ 11 12タ

0 ②  O.125

⑤ O.75

にあてはまる数値として最も適当なものはどれか。次

ｒ
Э

９
″

Ａ
ＵＯ

Ｘ
∪ 1

ンヽ

タ

７

‥
０

）

ソ タ

④ 0.5
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