
【注 意 事 項】

1．試験開始の合図があるまで，この問題冊子を開いて見てはならない。

2．あらかじめ選択を届け出た科目について解答すること｡ それ以外の科目について

解答しても無効である。

3．本冊子には， 1 から 4 までの 4問題が印刷されていて，合計 21 ページある。

落丁，乱丁，印刷の不鮮明な箇所等がある場合には，申し出ること。

4．解答用紙を別に配付している。解答は，問題と同じ科目，同じ番号の解答用紙に

記入すること。指定の箇所以外に記入したものは無効である。

5．解答の字数を指定している場合，句読点も一文字分に数える。

6．解答用紙の指定された欄に，学部名および受験番号を記入すること。

7． 1 から 4 のすべての問題に解答すること。

8．配付された解答用紙は，持ち帰らないこと。

9．配付された問題冊子は，持ち帰ること。
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次の文章を読み，問⑴～⑹に答えよ。

ある生物の特定の遺伝子を含むDNA断片を別のDNAに人工的に組み込む技

術を遺伝子組換え技術という。この技術において，生物に遺伝子を導入する際に

利用される小型のDNAは一般的に（ ① ）と呼ばれ，代表的なものに細菌の染

色体外DNAであるプラスミドがある。生物のゲノムから目的の遺伝子を含む

DNA断片を増殖させる手法には，DNAポリメラーゼを利用する PCR（ポリメ

ラーゼ連鎖反応）法がある。PCR法で増幅された目的の遺伝子を含むDNA断片

は，寒天ゲルなどの中で帯電した物質を分離する電気泳動法により分離できる。

生物の遺伝子を利用する上でその遺伝子の塩基配列情報を知ることは重要であ

り，1970 年代にはジデオキシヌクレオチドと呼ばれる特殊なヌクレオチドを用

いることでDNAの塩基配列を解析するジデオキシ法（サンガー法）が開発され

た。現在では，次世代シーケンサーという装置を利用してより膨大な量のDNA

配列情報を高速に解析することが可能となっている。

問⑴ 文章中の空欄（ ① ）に当てはまる語句を答えよ。

1
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Ｂ
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Ｄ

Ｅ
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問⑵ 下線部Ａに関連して，DNAの複製および遺伝情報の発現に関する以下の

設問⒜～⒟に答えよ。

⒜ 以下の（Ⅰ）～（Ⅵ）は，DNAの複製について順に説明したものである。

文章中の空欄（ ② ）～（ ⑦ ）に当てはまる語句を答えよ。なお，同じ

番号は繰り返し使用されていることを示す。

（Ⅰ） DNAの二重らせん構造が（ ② ）によってほどかれ，互いに逆向

きに配列している 2本のヌクレオチド鎖の両方がDNA複製の鋳型と

なる。

（Ⅱ） 鋳型の塩基配列に相補的な配列をもつ短いRNAが（ ③ ）として

合成され，DNAポリメラーゼによるDNA複製の開始点となる。

（Ⅲ）（ ④ ）鎖では，DNAがほどかれていく方向と同じ向きに連続的

にDNAの複製が進む。

（Ⅳ）（ ⑤ ）鎖では，DNAがほどかれていく方向とは逆向きに，

（ ⑥ ）と呼ばれる短いヌクレオチド鎖が不連続に作られる。

（Ⅴ）（ ③ ）が除去され，DNAのヌクレオチド鎖に置換される。

（Ⅵ） 複製されたヌクレオチド鎖の切れ目が（ ⑦ ）によって連結され

る。

⒝ DNAの複製では， 2本鎖が 1本ずつに分離し，それぞれが新しく合成

された鎖と一緒になって， 2組の 2本鎖が合成される。このような複製を

何と呼ぶか答えよ。

⒞ DNA上の各遺伝子領域からのRNAの転写に関して，転写開始点付近

に存在し，基本転写因子やRNAポリメラーゼが結合する領域を何と呼ぶ

か答えよ。
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⒟ 以下の文章は，遺伝情報の発現について説明したものである。文章中の

空欄（ ⑧ ）～（ ⑬ ）に当てはまる語句を答えよ。なお，同じ番号は繰

り返し使用されていることを示す。

真核生物では，DNA上の遺伝子領域から転写されたメッセンジャー

RNA（mRNA）の前駆体から（ ⑧ ）と呼ばれる領域が取り除かれ，残っ

た（ ⑨ ）と呼ばれる部分が連結されてmRNAが作られる。このような

mRNA前駆体から（ ⑧ ）が取り除かれる過程は（ ⑩ ）と呼ばれる。

また，ある遺伝子から転写された 1種類のmRNA前駆体から 2種類以上

のmRNAが合成される場合がある。この現象は（ ⑪ ）と呼ばれる。

（ ⑫ ）内で合成されたmRNAは（ ⑬ ）へと移動しリボソームと結合

した後，mRNAの塩基配列情報に従ってタンパク質に翻訳される。
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問⑶ 下線部Ｂに関連して，以下の表 1はプラスミドＸを制限酵素である

EcoRI，BamHI，SmaI を 1 つ，または複数使用して切断し，電気泳動法に

より分離した際に検出されたDNA断片の数とその断片長をまとめたもので

ある。表 1をもとに，解答欄に記載されたプラスミドＸの制限酵素による切

断部位を示した図を完成させよ。なお解答するにあたり，図 1で示す記載例

のように制限酵素 EcoRI，BamHI，SmaI はそれぞれＥ，Ｂ，Ｓと省略

し，各制限酵素切断部位間の長さ（kbp）とともに記載すること。

表 1．プラスミドＸを制限酵素で切断した際に生じるDNA断片の数とその断片長

使用した制限酵素 検出されたDNA断片の数 検出された各DNA断片長（kbp）

EcoRI 3 0．4 3．1 6．5

BamHI 2 3．6 6．4

SmaI 1 10．0

EcoRI + BamHI 5 0．4 0．9 2．2 2．7 3．8

EcoRI + SmaI 4 0．4 1．2 1．9 6．5

BamHI+ SmaI 3 1．0 3．6 5．4

EcoRI + BamHI+ SmaI 6 0．4 0．9 1．0 1．2 2．7 3．8

Ｅ

Ｂ

Ｓ

2．4

3．6

1．2

2．8

Ｅ

図 1．プラスミドの制限酵素による切断部位を示した図の記載例



5

問⑷ 下線部Ｃについて，以下の設問⒜と⒝に答えよ。

⒜ DNAポリメラーゼがDNAを合成する（ヌクレオチド鎖が伸長する）方

向を，下の選択肢ア～ウから 1つ選べ。

ア．3l→ 5l

イ．5l→ 3l

ウ．3l→ 5lおよび 5l→ 3lの両方

⒝ PCR法では，一般的に 3つの反応からなる 1サイクルを 30 ～ 40 サイ

クル繰り返すことでDNAを増幅させる。以下のア～ケの選択肢のうち，

1サイクルに含まれる 3つの各反応の温度条件とその内容を正しく説明し

ているものを選び，適切な順番に並び替えよ。

ア．約 55 ℃で，鋳型となる 2本鎖DNAを解離させる。

イ．約 55 ℃で，DNAポリメラーゼにより相補鎖が合成される。

ウ．約 55℃で，各鋳型鎖に相補的な配列をもつプライマーを結合させる。

エ．約 72 ℃で，鋳型となる 2本鎖DNAを解離させる。

オ．約 72 ℃で，DNAポリメラーゼにより相補鎖が合成される。

カ．約 72℃で，各鋳型鎖に相補的な配列をもつプライマーを結合させる。

キ．約 95 ℃で，鋳型となる 2本鎖DNAを解離させる。

ク．約 95 ℃で，DNAポリメラーゼにより相補鎖が合成される。

ケ．約 95℃で，各鋳型鎖に相補的な配列をもつプライマーを結合させる。
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問⑸ 以下の文章は，下線部Ｄの手法について説明したものである。文章中の空

欄（ ⑭ ）～（ ⑰ ）に当てはまる語句の組合せとして最も適切なものを，

下の選択肢ア～クから 1つ選べ。

緩衝液中で（ ⑭ ）に帯電しているDNAは電気泳動時にゲル中で（ ⑮ ）

極に向かって移動し，そのDNA断片が（ ⑯ ）ほどゲルの中を（ ⑰ ）移

動する。そのため，DNA断片をサイズごとに分離できる。

⑭ ⑮ ⑯ ⑰

ア 正（+） 陰（-） 短い 遅く

イ 負（-） 陽（+） 短い 速く

ウ 正（+） 陰（-） 長い 遅く

エ 負（-） 陽（+） 長い 速く

オ 正（+） 陽（+） 短い 遅く

カ 負（-） 陰（-） 短い 速く

キ 正（+） 陽（+） 長い 遅く

ク 負（-） 陰（-） 長い 速く
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問⑹ 以下の図 2は，下線部Ｅの手法により合成された様々なサイズのDNA断

片を電気泳動法により分離した泳動像を表している。図 2の情報をもとに，

解析したい元の 1本鎖DNAの塩基配列を 5l末端側から答えよ。なお，①

～④のレーンには，通常のヌクレオチドに加えて，それぞれ①Ａ，②Ａと

Ｃ，③ＧとＴ，④Ｔのジデオキシヌクレオチドを少量加えた反応系でDNA

合成を行ったサンプルが泳動されている。また，電気泳動図上の点線は同一

線上に存在するDNA断片の移動度が同じであることを示すものである。

レーン
①
A

レーン
②
A+ C

レーン
③
G+ T

レーン
④
T

DNA断片が
移動する方向

ウェル
（サンプルを入れた
ゲル中の穴）

DNA断片

図 2．ジデオキシ法により得られたDNA断片の電気泳動図
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次の文章を読み，問⑴～⑹に答えよ。

地球上に最初の生物が誕生したのは，およそ（ ① ）億年前と考えられてい

る。地球上には，生物が存在する多様な環境があり，それぞれの環境に（ ② ）

した多様な生物が生活している。これまでに約（ ③ ）万種もの生物の種が確認

され，名前がつけられている。生物は，長い時間をかけて変化し，世代を経てい

くうちに新しい特徴をもった生物を生じることがある。このような生物の変化を

（ ④ ）という。生物は多様であるが，共通の特徴をもつ。そのひとつとして，

生物のからだは基本単位として細胞からできていることがあげられる。植物のか

らだも細胞によってつくられており，それぞれ役割をもった細胞や組織・器官に

分化している。

弘前市のほぼ中央に位置する弘前公園のサクラは全国的にも有名で，市の花に

制定されている。サクラは日本では古くから親しまれていたことが『日本書紀』

（720 年）に記載されている。日本を代表する花ともいえるこのサクラはその後人

為的な交雑が行われ，これまで多くの園芸品種が作出されている。その中でも特

に有名なサクラの園芸品種がソメイヨシノ（染井吉野）で，弘前公園にも多くのソ

メイヨシノが植栽されている。ソメイヨシノは幕末の頃，江戸染井の園芸家によ

り紹介され，その後，接ぎ木や挿し木により増殖され，全国へと広まっていっ

た。こうして全国に広まったソメイヨシノの開花・満開日は日本各地域において

気象庁が行っている生物季節観測（生物の状態が季節によって変化する現象につ

いて行う観測）に用いられている。毎年発表される開花予測や開花宣言は，私た

ち国民の大きな関心となっている。

2
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問⑴ 文章中の空欄（ ① ）～（ ④ ）に当てはまる語句の組合せとして最も適

切なものを，下の選択肢ア～エから 1つ選べ。

① ② ③ ④

ア 100 適応 190 進化

イ 40 進化 19 適応

ウ 40 適応 190 進化

エ 100 進化 19 適応

問⑵ 下線部Ａについて，以下の文章は生物種につけられる学名とその表し方お

よび分類階級を説明したものである。文章中の空欄（ ⑤ ）～（ ⑪ ）に当

てはまる語句を答えよ。なお，同じ番号は繰り返し使用されていることを示

す。

ササユリの学名は，Lilium japonicumで，Liliumが（ ⑤ ）を japonicum

が（ ⑥ ）を表している。この命名法を（ ⑦ ）とよぶ。（ ⑦ ）は，ス

ウェーデンの（ ⑧ ）によって考案された。類縁が近い種どうしは，（ ⑨ ）

にまとめられる。さらに，類縁の近い（ ⑨ ）どうしは（ ⑩ ）にまとめら

れ，類縁の近い（ ⑩ ）どうしは（ ⑪ ）にまとめられる。
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問⑶ 下線部Ｂの構造の共通性と多様性について示した以下の表について，設問

⒜と⒝に答えよ。

主な役割と構造 原核細胞 動物細胞 植物細胞

細胞膜
細胞の内部と外部を仕切

り，物質の運搬を行う。
+ + +

Ａ 内部に染色体を含む。

Ｂ
粒状や糸状の構造で，呼吸

の場となる。

Ｃ
凸レンズ状で，光合成の場

となる。

 （+は存在することを示す）

⒜ 表中のＡ～Ｃに当てはまる細胞内部の構造名を答えよ。

⒝ 原核細胞，動物細胞および植物細胞内でのＡ～Ｃの存在の有無を，存在

する場合は+，存在しない場合は-で答えよ。
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問⑷ 下線部Ｃに関連して，設問⒜と⒝に答えよ。

Ａ祖先植物

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

ワラビ

スギナ

イチョウ

マツ
いいえ

いいえ

いいえ

はい

はい

はい

図 1．植物の系統

⒜ 図 1に示されたＡ～Ｃに当てはまる特徴として最も適切なものを，下の

選択肢ア～カからそれぞれ 1つ選べ。

ア：胞子を形成するか， イ：種子を形成するか，

ウ：葉緑体をもっているか， エ：独立栄養生物か，

オ：子房を形成するか， カ：維管束があるか

⒝ 図 1に示されたＤとＥに当てはまる植物を，下の選択肢ア～キからそれ

ぞれすべて選べ。

ア：スギ， イ：イネ， ウ：アサガオ，

エ：スギゴケ， オ：ソテツ， カ：ゼニゴケ，

キ：ゼンマイ
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⒝ 画像のＡ～Ｄについて説明した文章中の空欄（ ⑫ ）～（ ⑱ ）に当て

はまる語句を，下の選択肢ア～ソからそれぞれ 1つ選べ。

Ａ．（ ⑫ ）のもととなる（ ⑬ ）が，含まれている。

Ｂ．（ ⑭ ）分裂中の細胞が散見される。

Ｃ．開閉にかかわる環境要因の 1つは光で，明るいところで（ ⑮ ）。光

合成に必要な（ ⑯ ）を大気中から取り込んでいる。

Ｄ．核相は（ ⑰ ）で，（ ⑱ ）分裂を経てつくられる。

ア：減数， イ：胚珠， ウ：胚乳，

エ：3n， オ：胚， カ：酸素，

キ：n， ク：開く， ケ：2n，

コ：種子， サ：閉じる， シ：胞子，

ス：体細胞， セ：窒素， ソ：二酸化炭素

問⑹ 下線部Ｅについて，遺伝的に同一であるソメイヨシノを生物季節観測に用

いる利点を，40 字以内で説明せよ。



14

ヒトの神経系およびホルモンに関する問⑴と⑵に答えよ。

問⑴ 次の文章を読み，設問⒜～⒞に答えよ。

ヒトの神経系は，中枢神経系と末梢神経系に分けられる。恒常性に重要な

働きをする自律神経系は，（ ① ）と（ ② ）からなり，リラックスした安

静時には（ ① ）が優位に働き，緊張状態や活動状態では（ ② ）が優位に

働く。

体内環境の調節には自律神経系と連携してホルモンも働いている。ホルモ

ンは，（ ③ ）と呼ばれるホルモンを産生する組織や器官の細胞で作られ，

血液中に直接分泌される。分泌されたホルモンは特定のホルモンが結合する

タンパク質である（ ④ ）をもつ細胞，すなわち（ ⑤ ）に作用し，ごく少

量で遠く離れた細胞の働きを調整する。

⒜ 下線部Ａの中枢神経系に当てはまるものを，下の選択肢ア～カからすべ

て選べ。

ア：体性神経系， イ：自律神経系， ウ：大脳，

エ：小脳， オ：延髄， カ：脊髄

⒝ 文章中の空欄（ ① ）～（ ⑤ ）に当てはまる語句を答えよ。なお，同

じ番号は繰り返し使用されていることを示す。

3

Ａ

Ｂ
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⒞ 下線部Ｂの（ ① ）が優位に働いたとき，Ⅰ～Ⅴの対象に当てはまる作

用として適切なものを，下の選択肢ア～コからそれぞれ 1つ選べ。

対象 作用

Ⅰ 気管支 ア：拡張，イ：収縮

Ⅱ 心臓（拍動） ウ：促進，エ：抑制

Ⅲ 瞳孔 オ：拡大，カ：縮小

Ⅳ 胃・腸（ぜん動） キ：促進，ク：抑制

Ⅴ 血圧 ケ：上昇，コ：下降



16

問⑵ ホルモンの 1つであるチロキシンの分泌調整に関する次の文章を読み，設

問⒜～⒟に答えよ。

チロキシンは血中濃度が高くなると視床下部や臓器・器官Ａに対して抑制

作用を示す。一方，血中のチロキシン濃度が低くなると視床下部や臓器・器

官ＡがそれぞれホルモンＡ，Ｂの分泌を促進する。

このように最終産物が前の段階に戻って作用を及ぼすことを（ ⑥ ）とい

う。

視床下部

ホルモンＡ

臓器・器官Ａ

ホルモンＢ

臓器・器官Ｂ

チロキシン

組織

抑制

抑制

過剰な分泌

図 1．チロキシンの分泌調整

Ｃ
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⒜ ホルモンＡ，Ｂおよび，臓器・器官Ａ，Ｂとして最も適切なものを，下

の選択肢ア～キおよび，ク～セからそれぞれ 1つ選べ。

【ホルモン】

ア：副腎皮質刺激ホルモン放出ホルモン，イ：成長ホルモン放出ホルモン，

ウ：甲状腺刺激ホルモン放出ホルモン， エ：副腎皮質刺激ホルモン，

オ：成長ホルモン， カ：甲状腺刺激ホルモン，

キ：バソプレシン

【臓器・器官】

ク：脳下垂体前葉， ケ：脳下垂体後葉， コ：副甲状腺，

サ：甲状腺， シ：副腎皮質， ス：副腎髄質，

セ：ランゲルハンス島

⒝ 文章中の空欄（ ⑥ ）に当てはまる語句を答えよ。

⒞ 体内で下線部Ｃのような作用が働く理由について 40字以内で説明せよ。

⒟ チロキシンの生体内での作用について，以下の語句（順不同）をすべて用

いて 20 字以内で説明せよ。

肝臓，代謝，体温
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次の文章を読み，問⑴～⑹に答えよ。

＊1出典：「ニセアカシアとはどんな樹木か―外来種問題の視点から―」真坂一彦・ 

山田健四・小野寺賢介（光珠内季報 142，2006）
＊2出典：「日本の外来生物」自然環境研究センター（平凡社，2008）

4

著作権の関係上、省略します。

jm2124
長方形
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問⑴ 下線部Ａに関連して，以下の文章中の空欄（ ① ）～（ ④ ）に当てはま

る語句を答えよ。なお，同じ番号は繰り返し使用されていることを示す。

根粒菌は大気中の（ ① ）を還元して（ ② ）に変え，これを植物に供給

する。一方，植物が土壌に含まれる（ ② ）や（ ③ ）を根から吸収し，有

機窒素化合物に作りかえることを（ ④ ）という。

問⑵ 下線部Ｂに関連して，以下の文章は在来生物の絶滅の影響について説明し

たものである。文章中の空欄（ ⑤ ）に当てはまる語句を答えよ。なお，同

じ番号は繰り返し使用されていることを示す。

在来生物の絶滅によって地域固有の（ ⑤ ）がいったん破壊されると，そ

れを再び同じ状態にするのはほとんど不可能である。このようにして

（ ⑤ ）の多様性が低下すると，人間が（ ⑤ ）から受け取る恩恵の種類も

少なくなってしまう。

問⑶ 下線部Ｃに関連して，以下の文章はハリエンジュとカワラノギクの生態に

ついて説明したものである。文章中の空欄（ ⑥ ）～（ ⑨ ）に当てはまる

語句を答えよ。なお，同じ番号は繰り返し使用されていることを示す。

ハリエンジュとカワラノギクは両種ともに明るい場所に生育する（ ⑥ ）

であり，前者は後者よりも丈が高い。ハリエンジュが群落を形成するとカワ

ラノギクの生育場所が暗くなり，カワラノギクの個体数が減少することにな

る。一般に（ ⑥ ）は，森林内などの光の弱い場所に生育する植物と比べ

て，強い光のもとでの（ ⑦ ）の吸収速度が大きい。（ ⑦ ）の吸収速度

は，（ ⑧ ）から（ ⑨ ）を引いた量に等しく，植物種の生育に適した環境

条件を決める要因となる。
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問⑷ 下線部Ｄに関連して，以下の文章は個体数減少の影響について説明したも

のである。文章中の空欄（ ⑩ ）と（ ⑪ ）に当てはまる語句を答えよ。

個体数が減少すると血縁の近い個体どうしが交配する頻度が増える。この

ような交配の結果，潜性（劣性）で有害な遺伝子をホモでもつ個体が出現しや

すくなり，産まれてくる子の数が減少することや生存率が低下することが多

い。この現象は（ ⑩ ）と呼ばれる。一方，個体群密度（生活面積または体

積あたりの個体数）が低くなる時には，資源をめぐる種内競争が緩和され，

産まれてくる子の数が増加することや生存率が上昇することもある。このよ

うな個体群密度の変化にともなう生理・繁殖過程の変化を（ ⑪ ）という。

問⑸ 下線部Ｅについて，設問⒜～⒞に答えよ。

⒜ 下線部Ｅに関する以下の文章中の空欄（ ⑫ ）に当てはまる語句を答え

よ。

対立遺伝子の頻度が世代交代時に確率的な過程によって変動する現象は

（ ⑫ ）と呼ばれる。

⒝ ハーディー・ワインベルグの法則が成立する集団については，対立遺伝

子の頻度は世代交代する時に変動しない。このような集団に当てはまる条

件として適切なものを，下の選択肢ア～オからすべて選べ。

ア．多数の同種の個体からなる。

イ．個体によって生存力や繁殖力に差がない。

ウ．すべての個体が自由に交配して子孫を残す。

エ．集団内では突然変異が起こらない。

オ．他の集団との間で，個体の移入や移出が起こっている。
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⒞ ハーディー・ワインベルグの法則が成立する集団について考える。この

集団がもっている遺伝子のなかから，ある 1遺伝子座の対立遺伝子 Aと

aに着目し，それぞれの頻度を pおよび qとする（p+ q= 1）。この遺伝

子座を構成する遺伝子型には AA，Aa，aaの 3種類がある。この集団の

遺伝子型 aaの頻度が 0．01 である時，遺伝子型 AAと遺伝子型 Aaそれぞ

れの頻度を数値で答えよ。なお，四捨五入して小数第二位まで答えよ。

問⑹ 下線部Ｆについて，異なる地域に生息する同じ種の個体を安易に導入すべ

きでないのはなぜか。その理由を次の語句（順不同）をすべて用いて 110 字以

内で説明せよ。

環境

適応

遺伝子

絶滅の危険性
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