


注 意 事 項 Ⅰ

この冊子には物理， 化学， 生物の問題がのっている。 そこから 2 科目を選択し ， 解答すること 。

注 意 事 項 Ⅱ

1 試験開始の合図がある ま でこ の問題冊子を開いてはいけない。

2 試験開始の合図のあと で問題冊子の頁数を確認する こ と 。

3 解答にかかる 前に必ず受験番号を解答用紙に記入する こ と 。

4 解答は必ず解答用紙の所定の欄に記入する こ と 。

所定の欄以外に記入し たも のは無効である 。

5 問題冊子は持ち帰ってよ い。

科 目 頁 数

物 理 基 礎 ・ 物 理 2 頁 ～ 5 頁

化 学 基 礎 ・ 化 学 6 頁 ～ 17 頁

生 物 基 礎 ・ 生 物 18 頁 ～ 26 頁

令和8 年度入学者選抜学力検査問題

〈 前期日程〉

理 科

（ 医学部 医学科）
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Ⅰ 次の文章を読み， 以下の問1 ～4 に答えなさ い。 必要なら ば， 次の数値を用いなさ い。

原子量： Cu ＝63 .5 ， F ＝9 .65 ×10
4

C/mol

黄銅鉱から 製錬によ って得ら れた粗銅には， ま だ少量の不純物が含ま れている 。 そのため，
⒜

粗

銅を陽極， 純銅を陰極と し ， 硫酸銅（ Ⅱ）水溶液の電気分解を 0 .2 ～0 .5 V の低い電圧で行い， 純度

99 .99 ％以上の銅を 得ている（ 図Ⅰ－1 ）。 こ のよ う に電気分解を 利用し て， 金属の純度を 高める

操作を ア と いう 。 こ の際，
⒝

粗銅中の不純物の中には， 陽イ オン と なっ て溶け出し ， 水溶

液中にと どま る も のがある 。 不純物の種類によ っては， 陽極の下に沈殿する も のも ある 。 こ の沈

殿を イ と いう 。

粗
銅
板

純
銅
板

硫酸で酸性にし た
硫酸銅（ Ⅱ）水溶液沈殿

図Ⅰ－1 電気分解を利用し た銅の製造

問1 ア と イ に入る 適切な語句を 答えなさ い。

問2 下線部⒜について， 陽極と 陰極での銅の反応を 電子 e
－

を 用いた反応式でそれぞれ答えな

さ い。

問3 陽極と 陰極それぞれに純銅を 用い， 硫酸銅（ Ⅱ）水溶液を9 .65 ×10
－1

A で2 時間46 分40

秒間電気分解を 行っ た。 陰極の質量は何 g 変化し たか求めなさ い。 答えを 導く 過程と と も

に有効数字3 桁で答えなさ い。

化 学 基 礎 ・ 化 学

左ページから 問題開始
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問4 下線部⒝について， 不純物が異なる 以下の二つのケース に関する 次の⑴～⑸に答えなさ い。

ケース 1 不純物と し て， 粗銅中に金と 鉛の2 種類が含ま れる 。

ケース 2 不純物と し て， 粗銅中に銀， ニッ ケル， 鉄の3 種類が含ま れる 。 ただし ， 陽極にお

ける こ れら の不純物は， 単体と し て沈殿する か， 陽イ オン と なる かのいずれかであ

る と し ， 両者は完全に分離さ れる も のと する 。 ま た， 図Ⅰ－1 の沈殿の構成成分は，

上記3 種類の不純物のいずれかと する 。

⑴ ケース 1 では， 鉛は化合物 A と なっ て， 金と と も に図Ⅰ－1 の沈殿の成分と なる 。 化

合物 A の化学式を答えなさ い。

⑵ ケース 1 の図Ⅰ－1 の沈殿に含ま れる 金は， 濃硝酸と 濃塩酸を1 ： 3（ 体積比）の混合液

に溶解する 。 こ の混合液の名称を 答えなさ い。

⑶ ケース 2 の3 種類の不純物のう ち， 陽イ オン と し て水溶液中にと ど ま る も のをすべて答

えなさ い。

⑷ ケース 2 の図Ⅰ－1 の沈殿を分離回収し ， 希硝酸に溶解し た後， 得ら れた水溶液に臭化

カリ ウ ム 水溶液を 加える と 沈殿 B が生じ た。 沈殿 B に光を 当てる と ， 分解し て微粒子が

遊離し た。 沈殿 B の分解反応の化学反応式を 答えなさ い。

⑸ 沈殿 B はチオ硫酸ナト リ ウ ム 水溶液に溶解する 。 こ の溶解反応の反応式を 答えなさ い。
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Ⅱ 次の文章を読み， 問1 ～5 に答えなさ い。 必要なら ば， 次の数値を用いなさ い。

原子量： Na ＝23 .0 ， Cl ＝35 .5 ， 2 ＝1 .414 ， 3 ＝1 .732

一般的に， 物質は気体， 液体， 固体のいずれかの状態で存在する 。 固体のう ち， 構成原子や分

子， イ オンなど の粒子が不規則に配列し たも のを ア と 呼び， 規則正し く 配列し たも のを

結晶と 呼ぶ。 さ ら に， 結晶は構成する 粒子がど のよ う な結合によ って結びついている かによ って

大別さ れ， 特に， ナト リ ウ ム イ オン Na
＋

や塩化物イ オン Cl
－

と いっ た， 多数の陽イ オン や陰イ

オンが， イ 力によ って結合を形成し て規則正し く 配列し たも のをイ オン結晶と いう 。 イ

オン結晶の特徴と し て，
⒜

水に溶けやすく ，
⒝

かたく ても ろいと いう 性質がある 。

陽イ オン と 陰イ オン の数の比が1 ： 1 である イ オン 結晶の構造には， 図Ⅱ－1 に示すよ う に，

塩化ナト リ ウ ム NaCl 型， 塩化セシウ ム CsCl 型， 硫化亜鉛 ZnS 型などがある 。 こ れら 単位格子

中に 含ま れる イ オ ン の 総数は， NaCl 型が ウ 個， CsCl 型が エ 個， ZnS 型が

オ 個である 。 ある 陽イ オン と 陰イ オン の組み合わせがど の単位格子を も つかは，
⒞

陽イ オ

ン と 陰イ オンの半径比によ って左右さ れ， そのイ オン 結晶が安定かどう かの目安と し て格子エネ

ルギーが用いら れる 。 イ オン結晶の格子エネルギーと は， 結晶を 構成する イ オンをばら ばら の気

体にする のに必要なエネルギーである 。

Cl
－

Na
＋

Cs
＋

Cl
－

S

Zn

NaCl 型の単位格子 CsCl 型の単位格子 ZnS 型の単位格子

図Ⅱ－1 イ オン結晶の単位格子
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問1 ア と イ に入る 適切な語句を， ウ ～ オ に入る 適切な数値

を答えなさ い。

問2 下線部⒜に関し て， 次の⑴と ⑵に答えなさ い。

イ オン結晶の溶解に伴う エンタ ルピー変化は， 一定の圧力のも と で， 反応に伴って生じ る

熱量を測定する こ と で求める こ と ができ る 。 そこ で， 図Ⅱ－2 に示す装置を用いて， 固体の

NaCl の溶解に伴う 温度変化を 測定し たと こ ろ， 表Ⅱ－1 の結果が得ら れた。 ただし ， 反応

熱は全て水溶液の温度変化に使われたも のと する 。

発泡ポリ ス チレ ン 容器

温度計

NaCl

図Ⅱ－2 熱量の測定

表Ⅱ－1 実験結果

水の質量 NaCl の質量 溶解前の温度 溶解後の温度

60 .00 g 10 .00 g 18 .14 ℃ 15 .88 ℃

⑴ こ の実験から 求めら れる NaCl の溶解エン タ ルピ ーは何 kJ /mol か， 答えを 導く 過程と

と も に有効数字3 桁で答えなさ い。 ただし ， 水溶液の比熱は4 .18 J /（ g・ K）と する 。

⑵ NaCl の水への溶解は吸熱反応であり ， 反応が自発的に進ま ないよ う に思われる 。 し か

し ， NaCl は水に自発的に溶解する 。 こ の理由を 溶解のエン タ ルピ ーと エン ト ロ ピ ーと い

う 言葉を 用いて説明し なさ い。
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問3 下線部⒝に関し て， イ オン 結晶のも ろさ は， 外力によ り 結晶の格子面がずれる こ と に関係

し ている 。 図Ⅱ－1 に示す NaCl 型の単位格子において， NaCl のイ オン 結晶は， 下の図の

面あに沿っ てよ り も 面いに沿って割れやすい。 こ の理由を説明し なさ い。

Na
＋

Cl
－ 面（ あ）

Na
＋

Cl
－

面（ い）

問4 下線部⒞に関し て， 次の文章を読み， 次の⑴～⑶に答えなさ い。

図Ⅱ－1 に示す NaCl 型単位格子において， イ オン 結晶が不安定と なる 陽イ オン 半径 r＋

と 陰イ オン 半径 r－ の比
r＋

r－

について考える 。 特に， 陽イ オン を 小さ く し ていき ， 陰イ オン

ど う し がちょ う ど 接触し た時の結晶格子から 求ま る 半径比を限界半径比と 呼ぶ。

⑴ 陽イ オンを小さ く し ， 陰イ オン どう し がちょ う ど 接触し た時の， 下の図の面う の断面と

し て正し いも のを次の㋐～㋓の中から 選びなさ い。

⑵ NaCl 型単位格子の限界半径比を 求めなさ い。 答えを 導く 過程と と も に有効数字3 桁で

答えなさ い。

⑶ CsCl 型単位格子の限界半径比を 求めなさ い。 答えを 導く 過程と と も に有効数字3 桁で

答えなさ い。

Cl
－

Na
＋

面（ う ）

㋐ ㋑

㋒ ㋓
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（ こ の頁は空白）
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Ⅲ 次の混成軌道に関する 文章を読み， 以下の問1 ～4 に答えなさ い。

原子における 電子の軌道には ア 状の s 軌道や亜鈴形状の p 軌道がある 。 s 軌道と p 軌

道が互いに影響を与えて新し い軌道に生ま れ変わる と いう 現象が起こ る 。 こ れを混成と よ び， そ

れによ っ てでき た軌道を混成軌道と いう 。

炭素 C の電子配置は，1 s ，2 s ，2 p x 2 p y 2 p z である 。2 s 軌道と 2 p 軌道の間にはエネ

ルギー差がある が，2 s 軌道1 つと 2 p 軌道3 つの間で， エネルギーの等し い4 つの sp
3

混成軌道

ができ る と ， 炭素 C の電子配置は，1 s ， sp
3

と なる（ 図Ⅲ－1 ）。

混成

エ
ネ
ル
ギ
ー s

p

＜炭素 C＞

x y z

sp

混成

エ
ネ
ル
ギ
ー s

p

＜窒素 N＞

x y z

sp
混成

エ
ネ
ル
ギ
ー s

p

＜酸素 O＞

x y z

sp

図Ⅲ－1 炭素 C， 窒素 N， 酸素 O の sp
3

混成軌道の電子配置図（ 1 s 軌道は省略）

こ の状態で， 4 つの水素 H の1 s 軌道にある イ 電子が， それぞれ4 つの sp
3

混成軌道

の イ 電子と 共有結合を 形成する と メ タ ン CH4 と なる 。 メ タ ン の構造は， ウ の

重 心 に C が あ り ， 各4 つ の 頂 点 に sp
3

混 成 軌 道 が 配 向 し て H が 結 合 し て い る 型 を と る

（ 図Ⅲ－2 ）。 すべての H－C－H の結合角は109 .5 °と なる 。 窒素 N と 酸素 O も 同様に sp
3

混成

軌道をと り（ 図Ⅲ－1 ）， それぞれ， アン モニア NH3 と 水 H2 O を形成し ている（ 図Ⅲ－2 ）。 NH3

に は1 つ の エ 電 子 対 が あ り ， こ れ を 含 め る と ウ に 近 い 構 造 と な る が，

エ 電子対によ る オ が3 つの H－N－H 結合角を 圧迫し ， その角度が106 .7 °に狭

めら れている 。 し かし ， プロ ト ン H
＋

と 結合する と アンモニウ ム イ オン NH4

＋
と なり ， こ の構造

はメ タ ン と 同様になる 。ま た，H2 O には2 つの エ 電子対があ り ，NH3 に比べ H－O－H

結合角はさ ら に強く 圧迫さ れて 104 .5 °になる 。 H2 O は， プロ ト ン H
＋

と 結合する と カ

と なり NH3 と 同様の構造を と る 。 さ ら に， 氷では， 水分子間に働く キ 結合によ り 結晶

構造をと る が， こ の時の H－O－H の結合角のひずみは， メ タ ンのよ う に解消さ れている と いう 。2
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H

H

H

H

炭素 C

sp

sp
sp

sp
.

H

H

H

窒素 N

電子対が

入っている 軌道

sp

sp
sp

sp

H

H

酸素 O

sp

sp
sp

sp
. .

メ タ ン CH アン モニア NH 水 H O

破線は ウ の立体構造と それに近い構造を あら わす補助線

図Ⅲ－2 メ タ ン， アンモニア， 水の分子の形

sp
3

混成軌道以外にも s 軌道1 つと p 軌道2 つから 成る sp
2

混成軌道や， s 軌道1 つと p 軌道

1 つから 成る sp 混成軌道も 可能である 。 エチレ ン C2 H4 の C は， ク の中心から 3 つの

頂点に伸びた sp
2

混成軌道を と っ ている 。 こ の場合， 混成軌道に加わら なかっ た2 p z 軌道は， 3

つの sp
2

混成軌道と 直交する 方向に伸びている 。 ま ず， エチレ ン の C ど う し の1 つ目の結合は

それぞれ1 つずつの sp
2

混成軌道から 形成さ れる 。 こ のよ う にし てでき る 結合を ケ と い

う 。 次に， 互いの2 p z 軌道でも う 1 つの結合ができ る 。 こ う し てでき る 結合を コ と いう

（ 図Ⅲ－3 ）。 残った4 つの sp
2

混成軌道と 4 つの H が結合する と エチレ ンの分子が出来上がる 。

炭素 C 炭素 C
H H

p z

p z

コ

ケ

sp sp

sp

sp sp

H H
sp

破線は ク を あら わす補助線

図Ⅲ－3 エチレ ン（ C2 H4 ）の分子の形
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問1 ア ～ コ にあてはま る 語句を 答えなさ い。

問2 下線部で， 炭素 C の sp
2

混成軌道およ び sp 混成軌道の電子配置図を， 図Ⅲ－1 になら っ

て解答欄の図Ⅲ－4 の空欄①と 空欄②に， それぞれ記し なさ い。

混成

エ
ネ
ル
ギ
ー

x y z

＜ ＞

s

p

混成

エ
ネ
ル
ギ
ー

x y z

s

p

sp 混成軌道sp ＜混成軌道 ＞

空欄① 空欄②

図Ⅲ－4 炭素 C の sp
2

混成軌道と sp 混成軌道の電子配置図（ 1 s 軌道は省略）

問3 メ タ ン の3 つ の H が， そ れ ぞ れ メ チ ル 基（ CH3 ）， 水 酸 基（ OH）お よ び カ ル ボ キ シ 基

（ COOH）に置換さ れた化合物は， 乳酸であ る（ 図Ⅲ－5 ）。 4 つのそれぞれ異なる 官能基と

結合し ている 炭素原子を不斉炭素原子と いう 。 ま た， 不斉原子がある 場合には， 不斉原子1

つに対し 1 対の鏡像異性体が存在する 。 図Ⅲ－5 には L 乳酸の立体構造を く さ び型表記で

示し た。 鏡の右側にその異性体である D 乳酸の構造をく さ び型表記で解答欄に記し なさ い。

L 乳酸 D 乳酸

CH

く さ び型表記 く さ び型表記
鏡

COOH

H OH
C
＊

H

COOH

CH

炭素 C

OH

く さ び型表記では， 実線（ ）で記し た結合は紙面上にあ り ， く さ び型で記し た太実線

（ ）は紙面から 手前側に， 破線（ ）は紙面の向こ う 側に向かう 結合を示す。 ま た，

不斉炭素原子は＊で示す。

図Ⅲ－5 乳酸の鏡像異性体の立体構造
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問4 酒石酸の異性体について， 次の⑴～⑶に答えなさ い。

⑴ 酒石酸（ HOOCCH（ OH）CH（ OH）COOH）には2 つの不斉炭素原子があ る ため， 2 対の

鏡像異性体が考えら れる 。 図Ⅲ－6 にその2 対の例を 示すため， 空欄と なっている B に該

当する 構造を図Ⅲ－5 のく さ び型表記になら っ て解答欄に記し なさ い。

COOH

COOH

OHH

H OH

C＊

鏡

C＊

COOH

COOH

HHO

H OH

C

鏡

C＊

＊

HOOC

HOOC

H OH

HHO

C

C ＊

＊

A B C D

図Ⅲ－6 酒石酸の立体構造（ く さ び型表記）

⑵ 酒石酸の不斉炭素原子ど う し の結合は単結合である ため， その結合を 軸に回転の自由度

があ る 。 こ の単結合を 軸に回転し て いく と ， 下記のく さ び型表記で 示し た 構造は，

図Ⅲ－6 のど の構造と 重なり あう か， A～D の記号で答えなさ い。

H

OH

H

COOHHO

C

C

HOOC

⑶ 実際には， 酒石酸の立体異性体は3 種類である 。 こ れは， 図Ⅲ－6 に示し た4 種類のう

ち2 種類は鏡像異性体の関係にある が， 残る 2 種類にはその関係が成立し ないためである 。

なぜ鏡像異性体の関係が成立し ないのか， その理由を 50 ～100 字程度で説明し なさ い。
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（ こ の頁は計算用）
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（ こ の頁は計算用）
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1 次の文章を読み， 下の各問いに答えなさ い。

ショ ウ ジョ ウ バエの胚の体軸は， 卵が形成さ れる 過程で決めら れる 。 体軸の形成には，
⒜

母性効

果遺伝子と 呼ばれる 遺伝子群が重要な役割を 果たす。 常染色体にある 母性効果遺伝子 A は， 哺

育細胞と 呼ばれる 細胞で mRNA に転写さ れ， 将来卵と なる 細胞に運ばれる 。 受精後に， 卵に蓄

積し た mRNA から タ ンパク 質 A がつく ら れる 。 一方， 遺伝子 A の潜性（ 劣性）遺伝子 a から つく

ら れる タ ンパク 質は正し く はたら かないこ と が分かっ ており ，
⒝

遺伝子型 aa の雌が生む受精卵は

胚の前後軸に異常が生じ ， 成虫になれない。 遺伝子 A から つく ら れる タ ン パク 質 A は， 胚の前

後軸の形成だけにはたら き ， 他の機能はない。
⒞

ショ ウ ジョ ウ バエの胚の背腹軸は， 前後軸と は異

なる し く みで決めら れている 。

問1 下線部⒜について， ショ ウ ジョ ウ バエの胚の前後軸の形成に関わる 母性効果遺伝子の名前

を一つ答えなさ い。

問2 下線部⒝について， 次の説明文を 読み， 以下の問いに答えなさ い。

胚の前後軸の形成における 遺伝子 A のはたら き を 調べる ために， 遺伝子型 Aa のショ ウ

ジョ ウ バエの雌雄を掛け合わせ， 第一世代の個体（ F1 ）を多数得た。

（ 1 ） 得ら れた F1 の雌雄を無作為に掛け合わせ， 第二世代の個体（ F2 ）を 多数得た。 成虫と

なった F2 の遺伝子型の比はど のよ う になる と 考えら れる か。 計算過程を 記述し ， 整数

で答えなさ い。

（ 2 ） 遺伝子型 aa の雌が生む受精卵を使い， 遺伝子 A のはたら き を 調べる こ と にし た。 F1

どう し を 掛け合わせて最も 効率よ く 遺伝子型 aa の雌を 得る には， ど のよ う な遺伝子型

の雌雄を選べばよ いか答えなさ い。

生 物 基 礎 ・ 生 物

右ページから 問題開始
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問3 発生が進むと 胚の前後軸に沿っていく つかの体節がつく ら れ， それぞれの体節で複数のホ

メ オティ ッ ク 遺伝子（ ホッ ク ス 遺伝子）が発現し ， ショ ウ ジョ ウ バエに固有の体の形がつく ら

れる 。 ショ ウ ジョ ウ バエの発生過程で発現する ホッ ク ス 遺伝子の名前を2 つ挙げなさ い。 ま

た， ホッ ク ス 遺伝子の染色体上の位置と その発現領域には， 多く の高等動物で共通する 特徴

が見ら れる 。 その特徴を， 簡潔に説明し なさ い。

問4 下線部⒞について， 次の説明文を 読み， 以下の問いに答えなさ い。

受精後し ばら く の間， 胚は核分裂を繰り 返し ， 分裂し た核は細胞膜で仕切ら れる こ と なく

胚の表面に移動する 。 一方， タ ン パク 質 B は胚から 分泌さ れた後， 胚の腹側でタ ン パク 質

分解酵素によ っ て切断さ れる 。 タ ン パク 質 Cは胚の表面全体に発現し ており ， 切断さ れた

タ ン パク 質 B の受容体と し て働く 。 切断さ れたタ ン パク 質 B が結合し てタ ン パク 質 Cが活

性化する と ， 胚の内部にシグナルが伝わり タ ン パク 質 D が核の内部へ移行する 。 核に移行

し たタ ン パク 質 D は， 腹側に特徴的な遺伝子の発現を 誘導する 。 胚の背側から 腹側かけて

核に移行し たタ ン パク 質 D が増加する こ と で， 胚の背腹軸が形成さ れる（ 図1 ）。

背側 背側

腹側 腹側

タ ンパク 質 B が切断
さ れていない状態

腹側でタ ンパク 質 B が
切断さ れた状態

切断さ れていない
タ ン パク 質 B

細胞質に分布する
タ ン パク 質 D

切断さ れた
タ ン パク 質 B

核に移行し た
タ ン パク 質 D

核

図1 ショ ウ ジョ ウ バエの胚における 背腹軸の形成

（ 前後軸と 垂直な胚の断面図）

タ ン パク 質 E と F は， タ ン パク 質 B～D と 同様に胚の背腹軸の形成に関わる 。 タ ン パク

質 B～F のう ち， ど れか一つでも 正し く はたら かないと ， 胚の背腹軸に異常が生じ る 。 図2

は， タ ンパク 質 B～F のいずれかに異常が生じ て胚の背腹軸が正し く 形成さ れなかっ た異常

胚1 ～4 における タ ン パク 質 D の分布と ， タ ン パク 質の異常を 示し ている 。 異常がないタ

ンパク 質については， 記載し ていない。
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胚の種類 異常胚1 異常胚2 異常胚3 異常胚4

タ ンパク 質 D

の分布

タ ンパク 質の

異常

・ Cが発現し ていない。 ・ Cが常に活性化し ている 。 ・ Cが常に活性化し ている 。

・ E が発現し ていない。

・ Cが常に活性化し ている 。

・ F が発現し ていない。

図2 異常胚1 ～4 の解析結果

（ 1 ） 図2 に示す結果から ， タ ンパク 質 E と F のはたら き を推察し ， 簡潔に説明し なさ い。

（ 2 ） 成虫の体内では， 病原体に感染する と タ ン パク 質 Cが活性化さ れ， 病原体の除去に

はたら く 遺伝子の発現が誘導さ れる こ と が知ら れている 。 病原体の感染によ り ， ど のよ

う にタ ンパク 質 Cが活性化さ れる のか推察し ， 簡潔に説明し なさ い。
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2 次の文章Ⅰ， Ⅱを読み， 下の各問いに答えなさ い。

Ⅰ． 植物は， 周囲の環境変化を感知し ， 刺激に対し て特定の反応を示し ， 環境に応答する 。
⒜

植物

の種子は， 適当な温度， 水， 酸素がそろっても 発芽し ないこ と があり ， こ のよ う な状態を 種子

の休眠と いう 。 休眠は， 季節の変動など植物の環境の変化への適応である 。
⒝

森林では， 過密と

なった森林密度を調整する ために間伐が行われている 。 間伐を行う と ，
⒞

地表や浅めの土壌中で

休眠し ていた種子が発芽する 。

問1 下線部⒜に関し て， 休眠状態の種子が発芽する ために必要と なる 条件や刺激を 2 つ答えな

さ い。

問2 下線部⒜に関し て， 種子の休眠に関わる 植物ホルモン の名称を答えなさ い。

問3 下線部⒜に関し て， 成熟し た果実に含ま れる 種子は， 通常果実内では発芽し ない。 果実よ

り 種子を取り 出し ， 種子を水で洗浄する と ， 洗浄し ていない種子よ り も 発芽率が上昇する 。

なぜ水洗いによ り 種子の発芽率が上昇する と 考えら れる のか簡潔に説明し なさ い。

問4 下線部⒝に関し て， 森林における 樹木の葉の上と 下での赤色光と 遠赤色光の強さ を示し た

も のが図1 である 。 葉の下において赤色光が遠赤色光に比べて強さ が低下し ている 理由を簡

潔に説明し なさ い。

問5 下線部⒞に関し て， 地表で休眠し ていた種子の発芽には光受容体タ ンパク 質が関わっ てい

る 。 こ の光受容体の特徴を次の用語を用いて簡潔に説明し なさ い。

細胞質， 核内， 赤色吸収型

問6 下線部⒞に関し て， 有胚乳種子の休眠から 発芽の過程において， 種子内で起こ る こ と を次

の用語を用いて簡潔に説明し なさ い。

こ ふ ん そ う

胚， 糊粉層， デン プン

2
6
1
3
0
6
R
0
0
4

三

校

紙
― 21 ―

4 ／9

２ ６ ４ ２ １ １ Ｓ Ｂ  Page 21 2025. 12. 08 14. 16. 09

２ ６ ４ ２ １ １ Ｓ Ｂ _ 21



Ⅱ． 図2 に示す花器官（ 花）は葉が変形し てでき たと の考え方が昔から 提唱さ れてき た。 双子葉植

物である シロ イ ヌ ナズナの突然変異体の研究から ， 双子葉植物の花の形成には3 種類の遺伝子

（ A ク ラ ス ， B ク ラ ス ， Cク ラ ス ）がはたら いている こ と が明ら かになり ， 花の分化の仕組みと

し て ABCモデルが1991 年に提唱さ れた（ 図3 ）。 シロ イ ヌ ナズナの花芽は， 同心円状の4 領域

から 形成さ れている 。 野生型のシロ イ ヌ ナズナの花芽では， 領域1 と 2 では A ク ラ ス 遺伝子，

領域2 と 3 では B ク ラ ス 遺伝子， 領域3 と 4 では Cク ラ ス 遺伝子が発現し てはたら いている。

それぞれの領域に形成さ れる 花器官は， 領域1 から 4 の順番にがく ， 花弁， おし べ， めし べで

ある 。

問7 薬剤を用いてシロ イ ヌ ナズナの突然変異体を作成し ， いく つかのホメ オティ ッ ク 変異体が

得ら れた（ 表1 ）。 それぞれの変異体では， 領域1 から 4 において表1 に示す花器官が観察さ

れた。 A ク ラ ス 遺伝子が欠損し た変異体では， 野生型と 比較し て Cク ラ ス 遺伝子の発現が

変化し ていた。 A ク ラ ス 遺伝子と Cク ラ ス 遺伝子の発現における 相互作用を 簡潔に説明し

なさ い。

問8 表1 に示す変異体1 ～3 では A， B 又は Cク ラ ス のいずれか1 つの遺伝子のはたら き が欠

損し ていた。 ま た， 変異体4 は2 重変異体で， A， B 又は Cク ラ ス の2 つの遺伝子のはたら

き が欠損し ていた。 それぞれの変異体において， どのク ラ ス の遺伝子のはたら き が欠損し て

いたと 考えら れる のか答えなさ い。

問9 A ク ラ ス ， B ク ラ ス ， Cク ラ ス のすべての遺伝子がはたら かない場合， ど の様な花器官が

観察さ れる のか理由も 含めて説明し なさ い。
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葉を通過する 前の光

6

5

4

3

2

1

0

葉を通過し た後の光

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0
400 500 600

光の波長（ nm）

葉
を
通
過
し
た
後
の
光
の
強
さ（
相
対
値
）

葉
を
通
過
す
る
前
の
光
の
強
さ（
相
対
値
）

700 800

赤
色
光

赤
色
光

遠
赤
色
光

遠
赤
色
光

赤
色
光

遠
赤
色
光

花器官を 上から
見た 4 つの同心
円領域

野生型の花器官で
発現する 遺伝子
（ ク ラ ス 遺伝子）

1 2

A

B B

C A

3 4

めし べ

おし べ

花弁

がく

図1 葉を通過する 前後の太陽光の波長分布

出典： L．テイ ツ ， E．カイ ザー「 テイ ツ ・ カイ ザー 植物生理学 第6 版」よ り 一部改変

図2 花器官の模式図 図3 花器官の領域と ク ラ ス 遺伝子の発現

変異体の種類 領域1 領域2 領域3 領域4

野生型 がく 花弁 おし べ めし べ

変異体1 がく がく めし べ めし べ

変異体2 めし べ おし べ おし べ めし べ

変異体3 がく 花弁 花弁 がく

変異体4 がく がく がく がく

表1 薬剤を用いて得ら れたシロ イ ヌ ナズナの突然変異体の表現型
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3 次の文章Ⅰ， Ⅱを読み， 各問いに答えなさ い。

かに

Ⅰ． 福井県は， 六条大麦や米など の農業， 越前蟹を始めと する 水産業， そし て繊維加工やメ ガネ
き ゅ う と う

の部品製造など の工業が大変盛んな土地である 。2024 年から 市場価格が急騰し ， 令和の米騒

動と 騒がれている「 米」を中心に考えてみたい。
みの

稲穂は小さ な花の集ま り で， 一つの花に一つの種子（ 玄米）が稔る 。 種子の胚乳にはデン プン

が蓄積する 。 稲の W 遺伝子は， デン プン の成分の一つである アミ ロ ース の合成に関わる 遺伝

子である 。 顕性（ 優性）の W 遺伝子を 持つウ ルチ（ 粳）性の稲は， 胚乳のアミ ロ ース 含量が高く ，

日本人が日頃食べている 粘り 気の弱い飯になる 。 一方， 突然変異によ って潜性（ 劣性）と なった

w 遺伝子をホモ接合型で有する 稲は， モチ（ 糯）性と なる 。 モチ性の稲の胚乳はアミ ロ ース をほ

と んど 合成し ないため， その米を炊く と 強い粘り 気を帯びた飯と なる 。

デン プン成分は稲の花粉にも 蓄積し ， その蓄積量は花粉の保有する 遺伝的特性によ っている 。

従っ て， 花粉のアミ ロ ース 含量は W 遺伝子座の ア に応じ て決ま る と いえる 。 デン プ

ンの蓄積する 組織を ヨ ウ 素ヨ ウ 化カリ ウ ム溶液で染色する と ， アミ ロ ース 含量が高いウ ルチ性

は青色に染ま り ， アミ ロ ース 含量が低いモチ性は赤紫色に染ま る（ ヨ ウ 素デンプン反応）。
⒜

稲の

W 遺伝子座に生じ た突然変異やそれに関連し た遺伝現象を 調べる ために， 稲の花粉にヨ ウ 素

デンプン反応を行っ た。 なお， 自然界で生じ る 突然変異の発生確率は， 1 回の細胞分裂で1 塩

基あたり 極めて低い。

問1 文中の ア に当てはま る 語句を答えなさ い。

問2 下線部⒜に関し て， W 遺伝子から w 遺伝子への突然変異の頻度を 調査する 時， 胚乳では

なく 花粉を 調べる のはなぜか， 主な理由を 二つ答えなさ い。

問3 ホモ接合型の W 遺伝子を持つ個体 A の生育中に， w 遺伝子への突然変異が特定の細胞で

1 回起き た。 その結果， 個体 A では全体の半数の花粉が w 遺伝子型へ変異し た。 個体 A に

おいて， 自家受粉し て得ら れる 胚乳の各表現型（ ウ ルチ性と モチ性）の割合（ ％）を 答えなさ い。

問4 花粉機能を欠損さ せる 遺伝子 S（ 花粉不稔遺伝子 S）1 個が遺伝子組換え技術によ り ， 稲の

W w ヘテロ 接合体の染色体に挿入さ れた。 こ の S遺伝子を持つ花粉は， ヨ ウ 素デンプン 反応

では染色さ れずに白色と なる 。 S遺伝子が導入さ れた Ww ヘテロ 接合体を対象にヨ ウ 素デン

プン 反応の調査を 行っ た。 導入さ れた S 遺伝子は， 同一個体であ れば全ての細胞で同じ 染

色体上の同じ 位置にある も のと する 。
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（ 1 ） S 遺伝子が W 遺伝子座と は独立の位置に挿入さ れた。 その個体の花粉1000 粒は， ヨ

ウ 素デンプン 反応によ っ て青色， 赤紫色， 白色それぞれ何粒ずつになる と 期待でき る か

を答えなさ い。

（ 2 ） S 遺伝子が， W 遺伝子から 組換え価25 ％の位置に挿入さ れた。 その個体の花粉1000

粒は， ヨ ウ 素デン プン反応によ って青色， 赤紫色， 白色がそれぞれ何粒ずつになる と 期

待でき る かを 答えなさ い。
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べいはん そし ゃ く

Ⅱ． ヒ ト が米飯を食べる と ， 口中で咀嚼さ れ， 唾液と 混ぜ合わさ れる 。 唾液中にはアミ ラ ーゼ酵

素が含ま れており ， デン プン の分解が開始さ れる 。 咀嚼さ れた 食物と 唾液成分の混合物は
し ょ っ かい

食塊と 呼ばれる 。 口中の食塊は約1 分後には飲み込ま れて胃に移動する が， こ の食塊が胃か

ら 完全に排出さ れる ま でには数時間を 要する 。 胃から 小腸へ排出さ れる と ， さ ら にマルタ ーゼ

酵素の働き で分解が進み， デン プンは最終分解物である グルコ ース と し て吸収さ れる 。 吸収さ

れたグルコ ース は，
⒝

血管を 通っ て最初に肝臓へ運ばれた後， 全身へと 供給さ れる 。 食後に血糖

値が上昇する と ， すい臓ラ ン ゲルハン ス 島の B 細胞から
⒞

イ ン ス リ ン が分泌さ れ， その作用に

よ って血糖値は低下する 。

問5 食塊に含ま れる アミ ラ ーゼ酵素の活性は， 飲み込ま れて胃に移動し た後， 下記（ 1 ）およ び

（ 2 ）のよ う に変化する 。 その理由を ， それぞれ簡潔に説明し なさ い。

（ 1 ） 食塊を飲み込んだ5 分後， アミ ラ ーゼ酵素の反応速度は低下し た。

（ 2 ） 食塊を飲み込んだ30 分後， アミ ラ ーゼ酵素は分解さ れずに残存し ている にも かかわ

ら ず， 酵素活性は失われていた。

問6 下線部⒝に関し て， 血管の名称を 答えなさ い。

問7 下線部⒞に関し て， ヒ ト では， 血糖値を 上げる 作用を 持つホルモンは， グルカゴン， アド

レ ナリ ン， 糖質コ ルチコ イ ド など 複数存在する のに対し て， 血糖値を下げる 作用を持つホル

モン はイ ン ス リ ン だけである 。 何故だと 考えら れる か， 想像力を働かせて， 簡潔に答えなさ

い。

問8 下線部⒞に関し て， 糖尿病の治療には， イ ンス リ ンの分泌量を調節する こ と が重要である 。

糖尿病の治療薬と し て開発さ れた GLP 1（ グルカゴ ン 様ペプチド 1 ）受容体作動薬であ る が，

近年，ダイ エッ ト を目的と する 適応外使用が世界的に流行し ている 。GLP 1 受容体作動薬は

内在性の GLP 1 と 同様に，イ ンス リ ンの分泌を促進する 働き がある が，その他のど のよ う な

作用によ っ てダイ エッ ト に効果を発揮する と 考えら れる かを推察し て， 簡潔に答えなさ い。
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