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注意事項 

１．指示があるまで、問題冊子を開かないで、以下の注意事項をよく読むこと。 

２．問題は１から３まで、９ページにわたって印刷してあります。 

３．机の上には、筆記用具、電卓（計算機能のみのもの）、電子辞書およびインターネット

に接続できる端末の使用は認めない。 

４．解答はすべて解答用紙に記入し、解答用紙だけを提出すること。 

５．参加番号を解答用紙の決められた欄に記入すること。 

６．途中で気分が悪くなった場合や、トイレに行きたくなった場合は、すぐに申し出ること。

７．実験はチームで協力して行うこと。他のチームの実験操作を参考にしてはいけない。 

８．実験にあたっては、周囲の人の安全に十分に注意すること。 

９．実験中に器具が故障・破損したり、けがをしたりした場合には速やかに申し出ること。 

 

 

みなさんの健闘を期待しています。 

 

 

富山県  富山県教育委員会 
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表１ 暖かさの指数とバイオームの関係 

  暖かさの指数    バイオーム    

０以上～１５未満 ツンドラ 

１５～４５  針葉樹林 

４５～８５  夏緑樹林 

８５～１８０  照葉樹林 

１８０～２４０  亜熱帯多雨林 

   ２４０以上  熱帯多雨林    

 

表２ 1992 年の富山市における月平均気温（℃） 

月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

平均気温 4.0 3.4 6.6 12.3 15.1 19.9 24.6 26.1 21.9 16.2 11.1 6.1

表３ 2013 年の富山市における月平均気温（℃） 

月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

平均気温 2.9 2.8 6.8 12.2 18.3 22.5 25.8 26.2 22.1 16.6 11.5 4.8

表４ 1994-1995 年の有峰における月平均気温（℃） 

月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

平均気温 -4.8 -5.5 -1.1 4.4 10.3 13.1 18.6 20.3 16.3 11.2 4.8 -0.8

 

問１ 次の各問いに答えなさい。 

（１）富山市における暖かさの指数から考えられるバイオームを決定せよ。 

（２）有峰における暖かさの指数から考えられるバイオームを決定せよ。 

（３）温暖化の影響により月平均気温が上昇すると分布するバイオームが変化するこ 

とがある。 

① 表４の有峰において、各月の平均気温が平均何℃上昇するとバイオームが変化 

するか。小数点第 1位まで求めよ。 

 ② そのとき、バイオームは何になるか。ただし、降水量は変化しないものとする。 
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文２ 

森林の植生は、一様ではなく時間の経過とともにしだいに変化する。この現象を遷

移という。昨年噴火した御岳のように火山の噴火によって土砂や火山灰土が堆積した

ような、植物が生息しておらず土壌もない状態では①最初に乾燥に強い地衣類やコケ

類が現れる。初めはそれらの先駆種のみしか生息できないが、やがて②１年生草本が

生育し始め、③ススキなどの草原、④クロマツなどの陽樹林、⑤陽樹と陰樹の混交林

を経て、⑥陰樹のみからなる陰樹林へと進行し、極相（クライマックス）となる。た

だし、これらの遷移には一定以上の降水量と気温が必要となる。 

 植生の調査には主にライントランセクト法という方法が用いられる。ライントラン

セクト法とは、植物の出現頻度を特徴的な地形ごとに比較する方法であり、これを用

いて有峰湖周辺のある地点で植生調査をおこなった。今回の調査では、各地点で５０

ｍの線上を１０ｍごと５区間に区切り、幅２ｍ以内の樹種を記録した。調査の結果は、

表５のようになった。表中の数字は、Ⅰ低木、Ⅱ亜高木、Ⅲ高木として植物の階層を

表している。 

表５ 

植物名 ＼ 区間 0～10m ～20m ～30m ～40m ～50m 出現頻度

ウリハダカエデ Ⅱ Ⅰ  Ⅱ Ⅱ 4 

ウワミズザクラ  Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ 4 

ミズナラ   Ⅲ Ⅲ Ⅲ 3 

チシマザサ   Ⅰ Ⅰ Ⅰ 3 

ヤチダモ Ⅲ Ⅲ    2 

ハイイヌツゲ  Ⅰ Ⅰ   2 

ガマズミ    Ⅰ  1 

調査地点において観察されたミズナラ・ウリハダカエデ（以下カエデ）・ハイイヌ

ツゲ（以下イヌツゲ）を材料として、光合成に関する以下の実験を行った。 

【実 験】 

方法１．試験管Ａ～Ｆに、pH 指示薬（チモールブルーとフェノールレッド）を入れる。 

２．試験管Ａ～Ｅに、ほぼ同じ大きさの葉を入れる。試験管Ｆは葉を入れない。 

３．試験管Ａ～Ｆの管口をゴム栓でしっかりふさぐ。 

４．試験管Ａ～Ｄを表６の素材で包み、試験管立てにセットする。 

  ５．蛍光灯の光を５０分間当てる。 

  ６．５０分後に消灯し、アルミホイル等を取り除いて、指示薬の色を調べる。 
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表６ 

試験管 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ 

包む素材 アルミ 

ホイル 

ペーパー

タオル 

3 枚 

ペーパー

タオル 

2 枚 

ペーパー

タオル 

1 枚 

包まない 包まない 

 

【結 果】 

試験管Ａ～Ｆの指示薬の色調は次の６段階に分けた。 

        <<pH 指示薬の色相変化>> 

  ←〔酸性〕             〔塩基性〕→ 

  黄   黄黄赤   黄赤   黄赤赤   赤   赤紫 

試験管 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 

ミズナラ 黄 黄黄赤 黄黄赤 黄赤 黄赤赤 

カエデ 黄黄赤 黄黄赤 黄赤 黄赤赤 黄赤赤 

イヌツゲ 黄黄赤 黄赤 黄赤赤 黄赤赤 黄赤赤 

 Ｆ では黄赤色を示した。 

   図１ 

 

  

 

 

 

 

 

 

問２ 次の各問いに答えなさい。 

（１）pH 指示薬の色の変化は、どんな物質が原因で起こっているか。その物質名を答

えなさい。 

（２）試験管Ｆの実験を行う意味を記しなさい。 

（３）ミズナラ、カエデ、イヌツゲのうちで、最も陽樹（陽生植物）の性質が強いも 

の、また最も陰樹（陰生植物）の性質が強いものをそれぞれ選べ。図１を参考 

に答えよ。 

（４）表５の調査結果とこの実験から、調査場所での遷移は、現在、②草本、③草原、 

   ④陽樹林、⑤陽樹と陰樹の混交林、⑥陰樹林 のどの状態に当たると考えられ

るか。理由とともに答えよ。 
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２ 動物の多様性に関して、問いに答えなさい。 

富山県の冬の味覚の代表格のベニズワイガニは、水温がほとんど変化しない水深

1000ｍの深海で生息している。富山で水揚げされるベニズワイガニは特に育ちが良く、

北アルプスから流れ出る良質な水とプランクトンの影響もあるといわれている。ベニ

ズワイガニはズワイガニと混同されることがあるが、ふたつは数千年前に分かれた別

の種類である。ベニズワイガニは成長が遅く、成熟するまで６～７年かかり、産卵周

期も２～４年と長い。また、ベニズワイガニの脚は１０本だが、タラバガニの脚は８

本しかなく、タラバガニはベニズワイガニよりも、ヤドカリに近い仲間となる。正確

には、タラバガニも１０本あるが、２本は退化して小さくなり甲羅の中に隠れている。

ただ、ベニズワイガニもタラバガニも堅い甲羅に覆われているので、甲殻類という同

じ分類のグループになる。一部の昆虫は体が堅い外骨格で覆われているが甲殻類には

入らず、昆虫類として別のグループである。このように無脊椎動物の４つのグループ、

昆虫類（トンボなど）、鋏角類（クモなど）、甲殻類（エビなど）、多足類（ムカデな

ど）は節足動物としてまとめられている。 

生物多様性は、過去数億年にわたる系統進化の結果としてもたらされたものであり、

現在数千万種にものぼる生物の種も一つの共通する祖先から進化し分岐してきたも

のである。系統関係が近ければ形態の相違も少ないはずであると考え、共通の祖先生

物から形態が変化するような進化上の出来事が起こった回数が最少となるように系

統関係を推定することができる。これを最節約原理という。 

たとえば、ハエ、アブ、ハチの３種において、後翅の形質をもとに説明する。共通

の祖先とハチは後翅があるのに対し、ハエとアブは後翅が退化している。それをもと

に下の図１の２つの系統樹が考えられる。Ａではハエとアブの共通祖先において後翅

の退化が１回起こったとし、Ｂでは後翅の退化がハエとアブそれぞれの祖先で独立に

計２回起こったと仮定している。そこで、後翅の変化を生じた進化上の出来事が少な

いＡの系統関係を、より確からしいと考える。 

 図１ 

 Ａ                Ｂ             

  ハエ  アブ  ハチ       ハエ  アブ  ハチ 

 

 

 

      祖先               祖先 

                            

 

 

 

退化 退化

退化

新 
 
 
 
 
 

旧
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近年では系統関係を推定するのにＤＮＡの塩基配列を用いることが多くなってき

た。自然選択に関わらない中立的な塩基配列の変異は特に、共通祖先から分岐した種

ごとに独自に蓄積されるために、系統関係をよく反映すると考えられる（中立説）。

すなわち、分岐した年代が古い種の間ほど塩基配列の違いは多く、分岐年代が新しい

ほど塩基配列の違いは少なくなる。これも最節約原理の考え方を基盤にしている。 

 

問１ ４種の生物において、ＤＮＡの比較すべき部分の塩基配列が下の表１のようで

あったとき、最節約原理にしたがってこれら生物の系統関係を推定し、図１のよ

うに系統樹を図示せよ。 

 

表１ 

         塩基配列          

生物種１： A A C C  A C G C A G C 

生物種２： A G C T G C G C T T C 

生物種３： A G C T A C G C A T C 

生物種４： G G A T A C T G A T A 
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３ 生物多様性の実験 

近年、生物多様性の保全がうたわれている。私たち人間は直接的・間接的に他の生

物の助けを借りて生きている。その生物たちのバランス（生態系）が崩れてきている

と危惧されている。しかし、私たちは生物多様性が低下しても実感が沸きにくく、身

近な問題としてとらえるのはなかなか難しい。現存する生物たちは長い歴史を経て、

多種多様な形態・性質を持つ生物になってきた。今回は実験を通して、多様な生物の

変化の道筋を考え、生物多様性を実感してみよう。 

以下の４種類の節足動物を対象として、それらの形態データを取得し、取得したデ

ータをもとに系統樹を作成する。 

 

【実験材料】 

 甲殻類（イソガニ）、昆虫類（コオロギ・コガネムシ）、多足類（ヤスデ） 

 

【実験方法】 

１．各実験材料のスケッチをする。 

（１）スケッチには、背面、腹面の両面を描きなさい。また、体節、触角、肢、翅

などは、できるだけ伸ばした状態で描くこと。スケッチで、色彩や濃淡の表現

はしなくても良い。 

 

 （２）次ページの形質１～４の４カ所を観察して形態データを取得し、スケッチに

この４形質を記入しなさい。また、肢・眼の明記、頭・胸・腹部の区別もする

こと。 

    そのとき、実体顕微鏡を使用しても良い。 

 

[スケッチ]（例）クモ（鋏角類） 
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・形質１：触角（有／無） 

 

・形質２：摂食に用いる頭部付属肢（顎／鋏角） 

   ＊頭部付属肢は必ず頭部の前端に位置している。 

なお、ザリガニの鋏は鋏角ではなく、鋏脚である。 

 

・形質３：翅（有／無） 

 

・形質４：胴部体節の特殊化（特殊化している／特殊化していない） 

 

 

 

 

 参考 

 

 

＊胴部とは、頭部以外の場所（胸部や腹部）を指す。また、「特殊化している」とは祖先 

の特徴と異なっていることを指す。 

表には「有」と記入 表には「無」と記入 

表には「顎」と記入 表には「鋏角」と記入 

表には｢している｣と記入 表には｢していない｣と記入 



【実験結

 表中

って形質
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の４グ
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気管 

れ、頭部と胴

ンサー用に使

形質５：呼吸

られるが、

いると考え

理由は必ず入

呼吸である。

とハ虫類（

みを考慮す

れる。 

対象とした新

類 

ギ 

昆虫類

コガネム

 

 

 

 

気管 

胴部には左右

使われたが、

吸様式（エ

実験結果

られる最節

入れること

呼吸方法の

（肺）を分類

するため、現

新しい系統進化

類 

ムシ

多足

ヤス

 

 

 

 

気管 

右対になった

形態的には

ラ／気管）

により、節

節約系統樹

。 

の違いにより

類した。 

現在考えら

化学実験,慶應義

足類 

スデ 

無 

特殊

付属

無 

して

エラ

た足（付属肢

はあまり特殊

になら

節足動物

樹を作成

、 

られてい

義塾大学 

祖先＊ 

殊化していない

肢 

ていない 

ラ 

肢）

殊化

い


