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【第 1問】　呼吸の反応の流れに関する次の文章を読み、以下の問い（問 1～問 4）に答え
よ。（解答番号　 1 － 10 ）

呼吸は大きく分けると、以下の（1）過程Ⅰ、過程Ⅱ、過程Ⅲという 3 つの過程からなる。
過程Ⅰでは、 1 分子のグルコースが、 2 分子の（　ア　）に分解される。この過程では

酸素を必要とせず、ATP の分解を伴う基質のリン酸化反応と、ATP の合成を伴う基質の
脱リン酸化反応がおこる。過程Ⅰの途中には、酸化還元反応があり、脱水素酵素のはたら
きによって化合物から水素が奪われ、補酵素の（　イ　）に渡される。すなわち、化合物
の酸化と（　イ　）の還元が起こり、還元型補酵素である（　ウ　）が生成する。

過程Ⅱは異化の代謝経路で、循環的な反応経路となっている。過程Ⅰで生じた
（　ア　）を二酸化炭素にまで分解する。この過程では、酸化還元反応により、多くの還
元型補酵素（（　ウ　）と FADH2）が生み出される。

過程Ⅲでは、連続した電子の伝達、つまり酸化還元反応に依存した ATP 合成が行われ
る。過程Ⅰと過程Ⅱで生じた水素は、還元型補酵素によって（　エ　）に運ばれ、水素イ
オン（H＋）と電子に分かれる。生じた電子は、（　エ　）に埋めこまれた複数のタンパク
質複合体に受け渡され、このとき放出されるエネルギーによって、H＋が（　オ　）に輸
送される。その結果、（　エ　）を挟んで H＋の濃度勾配が形成され、（　カ　）に流れ込
もうとするエネルギーを利用して（2）ATP 合成酵素は、ADP から ATP を合成している。

問 1　文章中の空欄（ア）～（ウ）に入る語句として最も適当なものを、次の①～⑨のう
ちからそれぞれ一つずつ選べ。　ア　 1 　　イ　 2 　　ウ　 3

①　アセチル CoA
②　ピルビン酸
③　クエン酸
④　リンゴ酸
⑤　FAD
⑥　NADH
⑦　NAD＋

⑧　PGA
⑨　RubisCO（ルビスコ）
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問 2　文章中の空欄（エ）～（カ）に入る語句として最も適当なものを、次の①～⑨のう
ちからそれぞれ一つずつ選べ。　エ　 4 　　オ　 5 　　カ　 6

①　核膜
②　ゴルジ体
③　細胞質基質
④　ミトコンドリアのマトリックス
⑤　ミトコンドリアの内膜
⑥　ミトコンドリアの外膜と内膜の間
⑦　チラコイド膜
⑧　チラコイドの内側
⑨　ストロマ

問 3　文章中の下線部（ 1 ）の過程Ⅰ～Ⅲは、一般にそれぞれ何と呼ばれるか。最も適当
なものを、次の①～⑨のうちからそれぞれ一つずつ選べ。
過程Ⅰ　 7 　　過程Ⅱ　 8 　　過程Ⅲ　 9

①　クエン酸回路
②　カルビン・ベンソン回路
③　光化学系Ⅱ
④　光化学系Ⅰ
⑤　解糖系
⑥　電子伝達系
⑦　ポリメラーゼ連鎖反応
⑧　暗順応
⑨　窒素同化
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問 4　文章中の過程Ⅲにおける下線部（ 2 ）の反応は、一般に何と呼ばれるか。最も適当
なものを、次の①～⑨のうちから一つ選べ。　 10

①　乳酸発酵
②　アルコール発酵
③　窒素同化
④　光化学系Ⅱ
⑤　光化学系Ⅰ
⑥　β酸化
⑦　光リン酸化
⑧　基質レベルのリン酸化
⑨　酸化的リン酸化
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【第 2問】　遺伝に関する次の文章（A・B）を読み、以下の問い（問 1～問 6）に答えよ。
（解答番号　 11 － 20 ）

A　ヒトは、有性生殖によって子孫を増やし、種内の遺伝的多様性を増大させている。有
性生殖とは、両親それぞれの配偶子が（　ア　）することで、遺伝的に新しい個体をつく
り出す繁殖方法である。有性生殖を行う生物の体細胞には、同じ種類の染色体が 2 本ずつ
対になって含まれている。これは、両親の対になった染色体のうち一方が、配偶子を介し
て子に受け継がれているからであり、このような対になった染色体は（　a　）染色体と
呼ばれている。

有性生殖において、遺伝的多様性を生み出すしくみのひとつは減数分裂にある。減数分
裂は配偶子がつくり出される際に起こる特殊な細胞分裂である。減数分裂では、配偶子が
つくり出される際、細胞の分裂に伴って（　a　）染色体が互いに異なる配偶子に分配さ
れる。ヒトの場合、23対の（　a　）染色体があるため、配偶子に分配される染色体の数
は23本である。この23本の染色体がさまざまな組み合わせで配偶子に分配されることによ
って配偶子間に多様性が生じる。さらに、減数分裂の第一分裂の前期では、（　a　）染色
体が平行に並んで接着することで（　b　）染色体を形成し、（　b　）染色体の間で、染
色体の一部が交換される（　イ　）が起こる場合がある。（　イ　）が起こった染色体は
もとの両親から受け継いだ染色体とは異なるものになるため、染色体間においても多様性
が生じることになる。したがって、このようにしてつくり出された配偶子が（　ア　）す
ることによって生まれた子の遺伝的多様性は膨大なものになる。

問 1　文章中の空欄（ア）、（イ）に入る語句として最も適当なものを、次の①～⑨のうち
からそれぞれ一つずつ選べ。　ア　 11 　　イ　 12

①　複製
②　対合
③　交雑
④　連鎖
⑤　独立
⑥　接合
⑦　分裂
⑧　乗換え
⑨　対立
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問 2　文章中の空欄（a）、（b）に入る語句として最も適当なものを、次の①～⑨のうち
からそれぞれ一つずつ選べ。　a　 13 　　b　 14

①　常
②　性
③　相同
④　二価
⑤　X
⑥　Y
⑦　ホモ
⑧　ヘテロ
⑨　対立

問 3　生殖に関する記述として誤っているものを、次の①～⑨のうちから二つ選べ。
15 　　 16 　（順不同）

①　体細胞分裂において、娘細胞の核相は母細胞の核相と同じになる。
②　ヒトの配偶子は単相である。
③　ヒトの体細胞の核相は 2 n=46である。
④　ヒトの性染色体において、X 染色体は Y 染色体より大きい。
⑤　ヒトの性別の決定に重要な役割を果たす遺伝子は X 染色体上にある。
⑥　栄養生殖は無性生殖である。
⑦　遺伝子型にもとづいて現れる形質を表現型と呼ぶ。
⑧　ヒトにおいて、減数分裂の結果、 1 個の母細胞から 4 個の娘細胞が生じる。
⑨　染色体において、紡錘糸が付着する場所をキアズマと呼ぶ。
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B　キイロショウジョウバエには、遺伝子の突然変異によるさまざまな異常形質が知られ
ている。キイロショウジョウバエにおいて、体色を決める遺伝子と翅

はね

の形を決める遺伝子
との間の連鎖と組換えについて考える。これらの遺伝子には対立遺伝子があり、体色を決
める遺伝子は B と b、翅の形を決める遺伝子は V と v である。B は正常体色になる遺伝
子で、黒体色になる遺伝子 b に対して優性である。また、V は正常翅になる遺伝子で、痕

こん

跡
せき

翅
し

になる遺伝子 v に対して優性である。野生型の正常体色で正常な翅をもつ個体を劣性
ホモ接合体と交雑し、F1を得た。

問 4　もしも、二つの遺伝子が独立しているとすると、F1同士を交配して得られた F2の
表現型の分離比（［正常体色／正常翅］：［正常体色／痕跡翅］：［黒体色／正常翅］：

［黒体色／痕跡翅］）はどのようになるか。最も適当なものを、次の①～⑧のうちから
一つ選べ。　 17

①　 1：1：1：1
②　 2：1：1：2
③　 3：1：1：1
④　 9：3：3：1
⑤　 1：3：3：9
⑥　 1：1：1：3
⑦　 3：1：1：13
⑧　13：1：1：3

問 5　キイロショウジョウバエの体色を決める遺伝子と翅の形を決める遺伝子は、実際に
は連鎖している。F1を黒体色／痕跡翅の個体と交配したところ、正常体色／正常翅が
160、正常体色／痕跡翅が35、黒体色／正常翅が35、黒体色／痕跡翅が165得られた。
得られた 4 種類の個体のうち、B と V の間で組換えが起こった個体として適当なも
のを、次の①～④のうちから二つ選べ。　 18 　　 19 　（順不同）

①　正常体色／正常翅の個体
②　正常体色／痕跡翅の個体
③　黒体色／正常翅の個体
④　黒体色／痕跡翅の個体
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問 6　問 5 に関して、B と V の組換え価として最も適当な数値を、次の①～⑨のうちか
ら一つ選べ。ただし、小数第二位を四捨五入し、小数第一位まで求めよ。　 20

①　 2.1
②　 6.3
③　 9.5
④　10.0
⑤　10.5
⑥　17.7
⑦　18.0
⑧　49.4
⑨　50.0
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【第 3問】　生命の起源と生物の変遷に関する次の文章（A・B）を読み、以下の問い（問
1～問 5）に答えよ。（解答番号　 21 － 30 ）

A　地球に最古の岩石が形成されてから現在までの期間を地質時代という。地質時代は、
生物界の大きな変化にもとづいて、先カンブリア時代・古生代・中生代・新生代に大きく
分けられ、さらにそれぞれ（1）細かな紀に区分されている。

生物の進化と地球環境の変化は、深く関係してきた。（2）環境の変化が生物の進化に影響
を与え、逆に生物の変化や新たに出現した生物が、環境を変えてきたと考えられている。

問 1　文章中の下線部（ 1 ）に関して、カンブリア紀・デボン紀・三畳紀・白亜紀に関係
する最も適当なものを、次の①～⑨のうちからそれぞれ一つずつ選べ。
カンブリア紀　 21 　　デボン紀　 22 　　三畳紀　 23 　　白亜紀　 24

①　バージェス動物群
②　エディアカラ生物群
③　は虫類の出現
④　哺乳類の出現
⑤　人類の出現
⑥　恐竜類の絶滅
⑦　裸子植物の出現
⑧　シダ植物の出現
⑨　鳥類の出現
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問 2　文章中の下線部（ 2 ）に関する次の図は、大気中の酸素濃度の推移を示したもので
ある。図の a～c には、環境の変化と関係が深いものが入る。図の a～c に入る語句の
組み合わせとして最も適当なものを、次の①～⑥のうちから一つ選べ。　 25

現在の
酸素濃度
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気
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※縦軸は対数目盛である。

図

a b c
① オゾン層 光合成生物 真核生物
② オゾン層 真核生物 光合成生物
③ 真核生物 光合成生物 オゾン層
④ 真核生物 オゾン層 光合成生物
⑤ 光合成生物 真核生物 オゾン層
⑥ 光合成生物 オゾン層 真核生物
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問 3　先カンブリア時代に関する記述として誤っているものを、次の①～⑥のうちから二
つ選べ。　 26 　　 27 　（順不同）

①　海洋底の熱水噴出孔付近では、CH4・H2S・H2・NH3が存在したと考えられてい
る。

②　アミノ酸やヌクレオチドなどの分子量の小さな有機物が生成され、さらに、タン
パク質や核酸などの分子量の大きな有機物が生成されたと考えられている。

③　無機物から有機物が生成され、複雑化して、原始的な生物の誕生を可能にした過
程を化学合成という。

④　シアノバクテリアが放出した酸素と鉄分が反応し、酸化鉄が堆積して縞状鉄鉱層
が形成されたと考えられている。

⑤　酸化作用から身を守り、さらに呼吸によって多量のエネルギーを得ることができ
る好気性原核生物が出現したと考えられている。

⑥　硬い殻をもつ多細胞生物が出現し始めたと考えられている。
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B　原始の地球には、有機物が存在しないため、生命の誕生には、まずは有機物がつくら
れる必要があり、1950年代のはじめ、生物が関与しなくても無機物から有機物が合成され
ることが証明された。

約40億年前に生命が誕生し、その後、原核生物や真核生物、多細胞生物が出現した。複
雑な細胞小器官をもつ真核細胞は、かつては、原核細胞が細胞内の構造を発達させて進化
してきたと考えられていた。しかし、最近では（3）真核細胞にあるミトコンドリアや葉緑
体は、細胞内で他の生物が共生した結果できたと考えられている。

問 4　文章中の下線部（ 3 ）の提唱者として最も適当なものを、次の①～⑨のうちから一
つ選べ。　 28

①　ミラー
②　マーグリスら
③　ヘッケル
④　ホイッタカー
⑤　ウーズ
⑥　リンネ
⑦　メセルソンとスタール
⑧　モーガンら
⑨　ガーナーとアラード
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問 5　問題削除
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【第 4問】　体内環境の維持、および生物の環境応答に関する次の文章（A・B）を読み、
以下の問い（問 1～問 5）に答えよ。（解答番号　 31 － 40 ）

A　内分泌腺の細胞から血液中に分泌され、微量で特定の器官や細胞に作用する物質をホ
ルモンという。血糖値の上昇はすい臓のランゲルハンス島（　ア　）細胞で直接感知さ
れ、その刺激によりインスリンが分泌される。また、視床下部でも血糖値の上昇が感知さ
れ、その信号が（　イ　）を通じてすい臓に伝わり、インスリンが分泌される。インスリ
ンは、細胞内へのグルコースの取り込みと、組織や筋肉でのグルコースの消費を促す。ま
た筋肉や肝臓でのグルコースからグリコーゲンへの合成を促進させる。この結果、血糖値
が低下する。インスリンは、アミノ酸が連結してできたペプチドホルモンであり、

（　ウ　）に分類される。
血糖値調節のバランスが崩れ、常に血糖値が高い状態にある病気を糖尿病という。糖尿

病は若くして発症する場合が多いⅠ型糖尿病と、高脂肪・高カロリーな食物の継続的摂取
や運動不足などの不適切な生活習慣が原因といわれ、中高年で発症しやすいⅡ型糖尿病に
分けられる。図は、健康な人とⅠ型糖尿病患者、Ⅱ型糖尿病患者の食事摂取による血糖値
と血液中のインスリン濃度の変化を調べたものである。
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問 1　文章中の空欄（ア）～（ウ）に入る語句の組み合わせとして最も適当なものを、次
の①～⑥のうちから一つ選べ。　 31

ア イ ウ
① A 交感神経 脂溶性ホルモン
② A 交感神経 水溶性ホルモン
③ A 副交感神経 脂溶性ホルモン
④ B 副交感神経 水溶性ホルモン
⑤ B 交感神経 水溶性ホルモン
⑥ B 副交感神経 脂溶性ホルモン

問 2　図のグラフ（a）～（c）は、どの人の血糖値およびインスリン濃度の変化を示した
ものか。最も適当なものを、次の①～③のうちからそれぞれ一つずつ選べ。
a　 32 　　b　 33 　　c　 34

①　Ⅰ型糖尿病患者
②　Ⅱ型糖尿病患者
③　健康な人

問 3　健康な人の血液から尿が生成される過程において、グルコースが毛細血管に再吸収
される場所はどこか。最も適当なものを、次の①～⑥のうちから一つ選べ。　 35

①　糸球体
②　ボーマンのう
③　細尿管
④　集合管
⑤　輸尿管
⑥　ぼうこう
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問 4　血糖値を低下させるホルモンは、インスリンの 1 種類であるが、血糖値を上昇させ
るホルモンは複数存在する。血糖値を上昇させるホルモンとして最も適当な組み合わ
せを、次の①～⑨から一つ選べ。　 36

①　バソプレシン、鉱質コルチコイド、成長ホルモン
②　アドレナリン、鉱質コルチコイド、グルカゴン
③　パラトルモン、成長ホルモン
④　糖質コルチコイド、アドレナリン
⑤　糖質コルチコイド、鉱質コルチコイド、グルカゴン
⑥　糖質コルチコイド、アドレナリン、成長ホルモン、グルカゴン
⑦　バソプレシン、糖質コルチコイド、グルカゴン
⑧　鉱質コルチコイド、パラトルモン
⑨　バソプレシン、アドレナリン、成長ホルモン
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B　動物は、外部からの刺激に対してさまざまな行動をとる。生まれながらに備わってい
る特定の刺激に対する定型的な行動は、生得的行動と呼ばれる。一方、経験や学習によっ
て生じる行動は、習得的行動と呼ばれる。 

問 5　次の（a）～（d）の記述に最も関係の深い語句を、以下の①～⑧のうちからそれ
ぞれ一つずつ選べ。
a　 37 　　b　 38 　　c　 39 　　d　 40

（a）‌�　動物が、光や重力、化学物質など環境から受ける刺激に対して一定の方向に移
動する。

（b）‌�　イヌにエサを与えると同時にブザーを鳴らすことを繰り返すと、ブザーの音だ
けでだ液を分泌するようになる。

（c）‌�　迷路の入り口にネズミを置き、奥にエサを置くと、ネズミは行き止まりに何度
もぶつかりなかなかエサに到達できないが、これを繰り返すうちに、エサの場所
とそこへ到達する道順を記憶していくため、行き止まりにぶつかる回数が減り、
早くエサに到達できるようになる。

（d）‌�　アメフラシに慣れを形成させた後、尾部に強い刺激を与えると、えら引っ込め
反射が復活する。

①　鋭敏化
②　脱慣れ
③　刷込み
④　試行錯誤
⑤　走性
⑥　光周性
⑦　古典的条件付け
⑧　知能行動
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【第 5問】　光合成速度と物質生産に関する次の文章（A・B）を読み、以下の問い（問 1
～問 6）に答えよ。（解答番号　 41 － 50 ）

A　森林の林冠と林床では、光環境が著しく異なっており、各階層にはその光環境に適応
した植物が見られる。次の図は、植物の光合成速度について示している。

（ア）

（イ）

光の強さ

（エ）

（ウ）

b

a
＋

0

－

CO2
吸
収
速
度

図

問 1　図中の（ア）～（エ）に入る語句として最も適当なものを、次の①～⑦のうちから
一つずつ選べ。
ア　 41 　　イ　 42 　　ウ　 43 　　エ　 44

①　見せかけの光合成速度
②　呼吸速度
③　光補償点
④　光飽和点
⑤　作用スペクトル
⑥　光合成速度
⑦　吸収スペクトル
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問 2　図中の a、b の名称と植物の組み合わせとして最も適当なものを、次の①～⑥のう
ちからそれぞれ一つずつ選べ。　a　 45 　　b　 46

名称 植物
① 陽生植物 トウモロコシ
② 陽生植物 ベニシダ
③ 陽生植物 アラカシ
④ 陰生植物 コミヤマカタバミ
⑤ 陰生植物 クロマツ
⑥ 陰生植物 アカマツ
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B　生物系を構成する生物群集は、生産者と消費者の 2 つにわけられる。生産者が有機物
を生産することや、消費者が摂食した有機物から新たに有機物を合成することを（1）物質
生産という。物質生産は、海洋や湖沼などの（2）水界生態系、気候に対応した多様なバイ
オームが存在し、それぞれ特徴的な生態系が形成されている（3）陸上生態系で行われてい
る。陸上生態系の 1 つである森林の物質生産は、遷移に伴って変化する。遷移の初期は、
総生産量が（　オ　）を上回り、（　カ　）が増加する。その後、時間経過とともに、

（　キ　）はしだいに小さくなり、さらに年を経て極相になると、（　オ　）が総生産量と
ほぼ等しくなる。

問 3　文章中の空欄（オ）～（キ）に入る語句として最も適当な組み合わせを、次の①～
⑥のうちから一つ選べ。　 47

オ カ キ
① 呼吸量 純生産量 現存量
② 呼吸量 成長量 現存量
③ 呼吸量 現存量 純生産量
④ 純生産量 呼吸量 現存量
⑤ 純生産量 成長量 呼吸量
⑥ 現存量 呼吸量 純生産量

問 4　文章中の下線部（ 1 ）の物質生産について、ある消費者の物質の収支は、成長量と
被食量の合計が150、呼吸量は180、不消化排出量は1500、死亡量が10であった。摂食
量を計算し、最も適当なものを次の①～⑥のうちから一つ選べ。　 48

①　1160
②　1310
③　1490
④　1680
⑤　1820
⑥　1840
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問 5　文章中の下線部（ 2 ）に関する記述として誤っているものを、次の①～④のうちか
ら一つ選べ。　 49

①　海洋における生産者は主に植物プランクトンである。
②　海洋における物質生産を制限する要因は光のみである。
③　海洋において浅海の単位面積あたりの純生産量は、外洋の単位面積あたりの純生

産量より大きい。
④　海洋において物質生産を行うことができるのは表層である。

問 6　文章中の下線部（ 3 ）に関する記述として最も適当なものを、次の①～④のうちか
ら一つ選べ。　 50

①　森林において、単位面積あたりの純生産量が最も小さいのは熱帯多雨林である。
②　陸上生態系における純生産量は、降水量と気温の影響を受けない。
③　森林の単位面積あたりの純生産量は、草原の単位面積あたりの純生産量より大き

い。
④　森林の現存量は他の生態系に比べて最も小さい。


