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この問題HIJ－子は、解特パターンがBおよびCの受験生に配付されます。

との科目では、この問題附ムおよび解答用紙 （作物その 1、生物その 2）を配付しますの

試験開始の指示があるまで、問題fflt下および解答用紙には手を触れないでください3

問題は4～ 9ページに記戟されていますο 試験巾に問題冊子の印刷不鮮明、ページの落了， 乱丁および

解答用紙の汚損等に気付しミた場合l土、手を挙げて監普員に知らせてください。

Wt答はすべて、HBの黒鉛筆またはHBのシャープペンシルで記入してくださいっ
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解採用紙記入上の注意

解答用紙の所定欄（ 2カ所）に、氏名および受験番号を正雄に丁寧に記入して ください。

所定欄以外に受験番号 ・氏名を記入した解答｝！？紙は採点の対象外となる場合があります。

受験番号の記入にあたっては、次の数字見本にしたがい、読みやすいように、 .if確に丁家に記入して

、jl
 

（
 
(2) 

(3) 

5 

6_ 

ください。

L竺三見 本 jol 1 [2[3[4[sJ6iヮI8 I 9 I 

受験番号は右詰めで記入し、余t与が生じる；場合でも受験番号のl前に 「OJを記入しないでください。

~I 百 ｜卜 一｜
（例） 3825わ Il3l812Tsl 

解符はすべて所：定の解答1簡に記入してください。所定欄以外に何かを記入した解容周紙は採点の対象外

(4) 

となる場合がありますc

下書きは問題冊子の余1引を使用してくだきい。

試験終rの指示が／L'iたら、すぐに解答をやめ、筆記月j具を置き解答用紙を裏返しにしてくださいc

問題冊了ーは持ち帰って〈ださい。

いかなる場合でも、解符HJ紙は必す
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[ I〕 以下の問題文を読み，答えを解答欄に記入しなさい。

真核細胞が細胞数を増やすためにおこなう分裂を（ あ ）とよぶ。（ あ ）は，多細胞からなる生物の個体を形

成するために，また単細胞生物が （ い ）生殖をおこなうために必須の分裂様式であるっこれに対して，減数分裂は，

単細胞生物および多細胞生物が（ う ）生摘をおこなうにあたり， （ え ）を作るために用いられる分裂様式であ

る。

両親からの（ え ）が合体してできた接合子は その緩 （ あ ）を繰り返し，個体を形成する。両親からは一ー対

ずつの染色体を受け継いでおり．生物種によっては雌雄で共通する（ お ）染色体と性別の決定にかかわる性染色体

をもつものがある。

減数分裂では 2li'!Jの染色体分配がおこなわれるが 1回目と 2li!J §の染色体分配では本質的に異なる点がある。これ

を調べるために，ある単細胞生物を用いた以下の実験をおこなった。

［実験1
図 1に示すよ うに，雄性の（ え ）がもっ第 1染色体上の勤！京体の近く （動原体から約 30,000塩基対離れた距

離）に位置する A遺伝子賂に特殊な I〕NA配列を挿入した。この DNA配列に結合するタンパク質と緑色蛍光タンパ

ク質（GFPという）との融合タンパク質を発現させることで，染色体のA遺伝子座が緑色の蛍光を発するようにし

た。これに対して，雌性の （ え ）の第 1染色体のA遺伝子監には別の特殊な DNA配列を挿入することで，そこ

に赤色蛍光タンパク質（RFPという）を結合させて赤色の蛍光を発するようにした。これら両者からなる媛合子を

多数作製し，その後，減数分裂を誘導した（問2）。充分な解像度をもっ蛍先顕微鏡を用いて，減数第一分裂の直後

に生じた連結した2細胞を観察すると， GドPやRFPの蛍光f象が分離している様子が見られた （問3，問 4）。

また，減数第二分裂において染色体が分配された直後の連結2細胞を同様に観察したところ， GPPやRFPの蛍光

像について，減数第一分裂の場合とは異なる様子が観察された（間5)c 

問 1 ~欄（ あ ）～（ お ）に入る適切な語句を解答欄に記入しなさい。

間2 減数第一分裂において，紡錘糸による染色体分配が起きる宜前の様子を模式的に示したものとして，最も適切な

ものを図2の中から記号で選び，さらに選んだ根拠を説明しなさい。

問3 減数第一分裂で染色体が分配された直後の連絡2細胞を観察したときに，最も高い頻度で観察される蛍光像は

図3のどれか。その記号を選び，その判断の根拠を，減数第一分裂における染色体の分配様式にみられる特徴を挙

げながら説明しなさい。

問4 問3に関連して， 2番目に高い頒度で観察される蛍光像はどれか。図3から記号を選ぴ， このような蛍光像を示

す細胞が生じる理由を説明しなさu、

問5 問3で選んだ，正常でかつ高頻度で観察された減数第一分裂後の細胞が次に減数第二分裂に移行し染色体の分

配が起きた直後には GFPおよびRFPはどのような蛍光像を示すか。最も高い頻度でみられる蛍光像の配置を，解

答械の図の巾に図3と同様の要領で記入しなさい。また，減数第二分裂における染色体分配の様式が，減数第一分

裂の様式とどのように呉なるのか具体的に説明しなさし、

間6 ある遺伝子（B遺伝子とする）を完全に欠く変異体の接合子を矧いて同様の実験をおこなった。この変異体

において，減数第品分裂をおこなった後に生じた連結2細胞を観祭したところ，図4のアのような蛍光像を示す連

結2細胞と，イのような蛍光像を示す連結2細胞がほぼ同じ頻度で出現するという異常がみられた。B遺伝子か

ら作られる タンパク質は，TEしい減数分裂を起こすために具体的にどのような作用を染色体にもたらす因子だと推

測されるか，考祭しなさい。
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図 1

図2

図3

図4

A遺伝子座

動原体

ア

雄性 雌性 接合子

一一歩

図中の第 1染色体以外の染色体は省略しである。

イ ウ

一＋減数分裂
を誘導

エ

図中の染色体の色の遣いは， 図 1と同様に雄性・雌性の違いを示す。

ア

ア

イ ウ

減数第一分裂の結果生じた連結2細胞と，その中に図 1に示

した 2色の蛍光像が見られる様子を模式的に示している。
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( II〕 以下の文章を読み，問いに符えなさい。

傷つけられた植物が高い再生能力を示すことは昔からよく知られている。たとえばジャガイモの塊茎（イモの部分〉

を切って土に纏めると．やがて根や芽が生えて植物体が再生してくるの植物では，単離した一つの細胞が分化会能性を

もつことが示されている。この性質は，植物の高い再生能力をもたら している。

植物体は傷つけられると，損傷部位にも ともと存在していた様々な分化細胞が （ あ ）することで， （ い ）と

呼ばれる不定形の細胞塊が形成される。（ い ）は傷口を覆うとともに，そこで新たな柄物の幹細胞が作られ，組織

の再編成の舞台となる。植物ホJレモンの存在下で組織培養を行うと，（ い ）の形成を容易に誘導できる。細胞の

あ ）や組織の再編成には，特に二つの植物ホ）レモン，オーキシンと （ う 〉のパランスが；重要である （間 2）。

損傷だけでなく ，感染によって植物体に （ い ）のような腫療が形成される場合がある。たとえば，感染菌の一積

アグロパクテリウムは，オーキシンや （ う ）を合成する働きをもっ遺伝子を含む可 T-DNAと呼ばれる I〕NA断片

をもっO アグロパクテリウムは植物体の一部の細胞にのみ感染し， T-DNAを植物細胞のゲノムに挿入して，感染した

細胞の形質転換を行うことができる。アグロパクテリウムのT← DNAに特定の DNA断片を挿入し，さらに組織培養の

技術を活用することで，植物体の金細胞あるいは特定の組織に遺伝子を導入する実験系が開発された（問 3）。 これは1

植物の遺伝子工学的な研究を支える基盤技術であるつ

植物の分化全能性のしくみを調べるために，シロイヌナズナを附いて次のような実験をおとなった。まず，通常の個

体では発現していないが， （ い ）でのみ発現している遺伝子を複数特定した。次に，遺伝子土学的な子・i去を用いて，

これらの遺伝子を一つずつシロイヌナズナで過剰に発現させた。そのうちの遺伝子 W を過剰に発現させた植物体から

組織を採取し組織培養を試みたところ，純物ホルモンを含まない培地でも各組織から （ い ）が形成された。また

通常の個体 （野生株）では佐軌を損傷させると （ い ）が誘導されるが，遺伝子 W を欠く変異体では抑制されたc

遺伝＋wを過剰に発現させた植物体では， う ）の合成系の遺伝子発現が促進されていた。一方，別の実験で特

定された遺伝子Pにコ←ドされるタンパク質Fは，遺伝子 W を含む多くの遺伝子の発現を抑制する。遺伝子Pを欠

く変異体では， い ）の形成は （ え ）された。詳しく調べたところ，タンパク質Pは ヒストンタンパク質を

メチル化することがわかった（間 4）。
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間 1 （ あ ）～（ え ）に入る適切な語句を答えなさいっ

問2 オ←キシンと う ）がf吉抗的に働く現象を一つ答えなさい。

問3 ド線部に述ペたように， T-DNAを植物の遺伝子改変の基盤技術に利！日するためには，アグロパクテリウムの本

来のT-DNAに[I的とする個別の遺伝子を挿入するだけでは不.，.分であり， T-DNAを予め改変しておく必要があ

る。本文を参考にしながら，どのような改変が必要か，二種類以上述べなさv'o

問4 ヒストンのメチル化によヮて遺伝子の発現が抑制されたのはなぜか，考察しなさい。

問5 分イヒ全能性とは何か，簡潔に説明しなきいc また，分化全能性と多能性の違いを説明しなさいc

間6 植物で分化全能性を持つ細胞を誘導・維持するしくみと，動物で多能性を持つ iPS細胞を誘導 ・維持するしくみ

にはどのような共通点があるか，：本文全体を読んだ上で述べなさいのその際，以下の用語をすべて用い，用語には

下線を引きなさい。（遺伝子 W，山中因子，未分化，ヒストン，遺伝子発現）
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〔E〕 以下の個体群に関する二つの話題を読み，答えを解答欄に記入しなきい。

話題 1

原生動物 Xを大小2種類の容器で混合餌を与えて飼育したところ，小さい谷器では図 1Aのよう な個体数変動を，

十分に大きい符器ではそれとは異なる個体数変動を示した（間 1）。 別の種類の原生動物Yまたは Zを小さい方の容

器で単独で飼育すると， 11自体数は図 1Bまたは図 1Cのような変動を示した。これらの原牛一動物を組み合わせて．小

さい方の容器で以ト．の3つの飼育実験をおこない 個体数を毎日同じ時刻に計測した。ただしどの実験でも混合餌

を可その濃度が容器の大きさに関わらずおおよそ問ーとなるように毎日与え続け，排i!H：物と死骸を取り除いていた。

また，餌の奪い合い以外に種間競争はなく， 空間的な棲み分けがないこと句捕食－ 被食の関係にないこと，生殖の方

法は観察期間中一定であること，異なる原牛ー動物問（近縁種間も含む）で交配がないことを様認した。

実験 1 原生動物XとYを混合飼育 （結果を図 1Dに示す）

実験2 原生動物 XとZを混合銅育 （結果を図 1Eに示す）

実験3 原生動物X, X' ( Xの近縁種）' yの3種類の混合飼育

ただーし，初日の伺休数の比率は，実験 1と実験2ではl: 1，実験3ではX.X' : Y = 1・1守 2とした。

問 1 下線部のような違いがなぜ生じたか説明しなさい。きらに，十分に大きい容器で飼育した場合の個体数変動の概

略を解答欄のグラフ （図 1Aと同じグラフが示されている）に描きなさい。

問2 実験 1の2種類の原生動物では食性や摂餌量は同じであることがわかっている。図 1Bと図 1Cのうちどちらが

原生動物Yの単独飼育の個体数変動を示しているか記一号 （BまたはC）で符え，それを選んだ理由を簡単に説明

しなさし、さらに，図 1Dの （ あ ），（ い ）に対応する動物種の記号を（ X, Y）から選んで書きなさい。

間3 実験2で用いた原生動物Zの単独飼育の個体計－変動のプロットは問2で選ばれなかった方（図 1Bまたは図 1

C）である。図 1Eに示すように，原生動物Xは，単独で飼育した場合（図 1A）と比べて個体数がわずかに小

さい値に収束し，Zと共存している。これらのことから， XとZの種間競争についてどのようなことがいえるか書

きなさいc

問4 実験3の原生動物 X＇の単独飼育の個体群変動のプロァトは図 1Aとほぼ同じで，その他の習性も原生動物Xの

ものと同じであるの実験3の3種類の個体数はどのような時間経過をたどるか，グラフを描きなさいο そのと

き， 3種類のプロ ットが区別がフくように工夫し，さらに，プロットと動物の対応関係がわかるように悶中に示し

なさい。

話題2

動楠物の個体群は図 2のよ うに特徴的な配置パターンを示すことがある。図 2Al土他個体の配置とは無関係なラン

ダム配置，図2Bは個体が密に集合した配置，図2Cはおおよそー定の距離を置いた配置である。魚群や草食動物の

群れでは， より強大な捕食動物から身を守るために偲体問で互いに引き合う力が働き，その結果図2の（ う ）の

ような配置になる。これらに類似した配置は，多細胞生物の組織中でも見られることがあるc 例えば イモリ の発生

過程において，神経ijfから，表皮になる部分の細胞と神経板の細胞を分離し混合して斜培養すると，内側に神経板細

胞群が自発的に再集会することが知られている （間6）。また，網膜などの神経細胞では， i司樟の細胞から伸びる樹

状突起が互いに重なり合わないように-'jL商状に広がる事例が知られており ，このとき細胞の巾心（細胞体）は図2C

のように配置される （問 7, 8）。
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間5 （ う ）に入る適切な配置の記号をA. B. Cから選び答えなさい。

問6 下線部の例で神経板細胞群が向己集合するのは細胞間にどのような作用があるためか．そのしく みを具体的に答

えなさい。

問7 個体群で図 2Cの配置となる動植物の事例を e つあげーイ阿休聞でどのような作用が！動いてそのような配置になる

のか述べなさいc

問8 下線部の例でどのようなしくみがあれば，樹状突起が重なり合わないように広がることができるか考えて答えな

さい。
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図 1 個体数と回数の関保：個体数は椙対値（基準値はすべて共通）で示している。
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図2 個体群の空間パターンの例
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受

験

番

号

根拠：記号：間2
受験番号は右詰で記入すること。
所定欄以外に受験番号・氏名を
記入しではならない。記入した
解答用紙は採点の対象外となる
場合がある。

氏

名

（注意）

根拠：記号：問3

物生

理由：記号：間4
（記述解答用紙）

（その 1) 

は問題冊子の下書き
間5

説明：

間5

余白を使用してください。

間6
間6



欄点採
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（その 2)物生
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番

号
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氏

名

（注意） 受験番号は右詰で記入すること。
所定捕以外に受験番号・氏名を
記入しではならない。記入した
解答用紙は採点の対象外となる
場合がある。
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<2020 R02140017> 

受

験

番

号

間1

氏

名

（注意） 受験番号は右詰で記入すること。
所定欄以外に受験番号・氏名を
記入しではならない。記入した
解答用紙は採点の対象外となる
場合がある。
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ーし

10 

日数

川里由：

川い）

I I 原生動物v:
i問 2I 
I I （あ）

物生 回

100 

（記述解答用紙）

（その 2)

50 

個
体
数
（
相
対
値
）

間4下書きは問題冊子の

余白を使用してください。
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間7
個体群の事例：

間8




