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演習問題
□
1  細胞組織（2007 大阪市立大） 

問１ A 名称：核 

     働き：遺伝情報を保持し，細胞生命の維持，細胞の形態，性質機能の決定に関与す

る。 

   B 名称：葉緑体 

     働き：光合成によりグルコースなどの有機物を合成する。 

   C 名称：ミトコンドリア 

働き：好気呼吸によりエネルギーを産生する。 

(ア)核小体  (イ)同質二重膜  (ウ)核膜孔 

B 断面図 

 

 

 

 

 

 

問２ 内外で異質な二重膜，原核生物様のリボソームを持ち，独自の DNA をもち，半自律的

な増殖を行う。 

 

問３ 小胞体・ゴルジ体・液胞・リソソーム 

 

問４ ① すりつぶしや遠心時の摩擦熱による細胞内タンパク質の熱変性，酵素による細胞小

器官の加水分解を防ぐため(に低温で行う)。 

② pH が変化して細胞内タンパク質が変性しないようにリン酸緩衝液を加える。 

③ 細胞小器官が破裂しないように細胞小器官と等張またはやや高張な液中で行う。 

 

問５ ② 

  元来                今回 

 

 

 

 

問６ 沈殿 P4 の膜小胞を適当な溶液中でよくかき混ぜて均一にけんだくし，このけんだく液に

色素 X を加えるが，ATP は添加しない。その結果，膜小胞内に色素 X か蓄積しないこと明

らかにすればよい。 
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演習問題
□
2  細胞組織（2009 名古屋大） 

問１ [ア]低張に  [イ]アクアポリン(水チャネル)  [ウ]脂質二重膜 

 

問２ 文 3 からわかること。 

                  不活性型アクアポリン 

タンパク質 P の mRNA→タンパク質 P―→―→―→―→↓ 

↓↓↓↓ 活性型アクアポリン 

アクアポリン遺伝子→アクアポリン発現 

文 4 で示したいこと「タンパク質 P＝アクアポリン」 

人工膜小胞：組成は脂質とタンパク質 P だけ→高張液に浸すと体積減少＝水が膜外へ 

⇒タンパク質 P＝アクアポリン 

(答) タンパク質 P が水チャネルでなければ，人工膜小胞は水チャネルを持たず，水の透

過はほぼ起こらないから。 

 

問３ 

 

↓↓↓↓    

 

(答) 水チャネルによる水の移動には方向性がなく，浸透圧差に従って両方向に同じ透過率

で水を透過させることができる。 
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演習問題
□
3  酵素（2005 東京理科大） 

問１ ④   問２ ③   問３ ② 
 

◎ミカエリス・メンテン◎ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

演習問題
□
4  異化（2006 千葉大） 

問１ D   問２ D 

 

問３ 水素イオンが膜間スペースに拡散したことで，マトリックスとの水素イオン濃度勾配が

より大きくなったから。 

 

問４ 溶液 A が低張になり，ミトコンドリアが吸水・破裂し，膜構造が破壊されたから。 
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◎化学浸透圧説◎ 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NAD NAD･2[H] 

2[H] 

FAD FAD･2[H] 

Fe2+ Fe3+ 

Fe3+ Fe2+ 

Fe2+ Fe3+ 

Fe3+ Fe2+ 

H2O 1/2O2 

シトクロム b 

シトクロム c 

シトクロム a 

シトクロム酸化酵素 

H+ 

H+ H+ 

H+ 

H+ H+ 

H+ 

H+ H+ 

H+ 

H+ H+ 

H+ 

H+ H+ 

H+ 

H+ H+ 

マトリックス 内膜 膜腔 

ATP 合成酵素 

ﾌﾟﾛﾄﾝﾎﾟﾝﾌﾟ 

ATP 
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H･H+ 

H+ 

H+ H+ 
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演習問題
□
5  異化（2002 大阪市立大） 

問１ 脂肪は他の呼吸基質よりも 1g が酸化された場合に得られるエネルギーが多いので，少し

の質量で多くのエネルギーを蓄えられるから。 

 

問２ 
 

◎呼吸基質と呼吸商◎ 
 

  

ア)炭水化物…RQ＝1 

 C6H12O6＋6O2＋6H2O        6CO2＋12H2O 

イ)脂肪…RQ≒0.7 

 2C57H110O6＋163O2                  114CO2＋110H2O 

ウ)タンパク質…RQ≒0.8 

 2C6H13O2N＋15O2          12CO2＋10H2O＋2NH3 

(答) 脂肪分子は分子中に占める酸素の割合が炭水化物のそれより低く，酸化分解するのに

非常に多くの酸素分子を必要とするから。 

 

問３ 呼吸商＝放出された CO2の体積÷吸収された O2の体積 

  ⇔呼吸商×吸収された O2の体積＝放出された CO2の体積 

酸化された炭水化物を x(g)，酸化された脂肪を y(g)とすると， 

0.96×3.0＋0.84x＋2.0y＝60 

0.96×3.0×0.8＋0.84x×1.0＋2.0y×0.7＝54 

これを x，y について解くと，x＝46.5，y＝9.0 

∴炭水化物：46.5(g)，脂肪：9.0(g) 

 

問４ 酸化によってエネルギーを得る ⇒ 体内でのタンパク質の酸化は不十分 

(答) 体外ではタンパク質分子が完全に酸化されてエネルギーとなるが，体内では窒素原子

は酸化されずにアンモニアになるから。 

 

問５ 代謝量≒得られたエネルギー＝得られた ATP←電子伝達系←酸素消費 

(答) 酸素は電子伝達系で消費され，好気呼吸で生成するエネルギーの大部分が電子伝達系

で生成されるため，呼吸基質が異なっても，酸素消費量から呼吸基質の酸化によって

得られるエネルギーや代謝量が分かるから。 

 

 

 

 



        分野別攻略Ⅲ（細胞・代謝・生態） 
 

- 7 - 

演習問題
□
6  同化（2008 金沢大） 

問１ 普通の植物は明期に気孔を開けて二酸化炭素を吸収するが，植物 X は暗期に気孔を開け

て二酸化炭素を吸収する。 

 

問２ 記号：④ 

   理由： 昼間に葉緑体のチラコイドで光エネルギーによって水が分解されて酸素が発生

するが，昼間は気孔が閉じられていて，気孔が開くのは夜間だから。 

 

問３ ①，③ 

 

問４  CO2
 
   蒸散  CO2

 
 蒸散 

0.48(mg)：11.0(mg)＝1(g)：x(g) ⇔ x≒22.9 

∴③ 

 

問５ 記号：③ 

理由： 特に極端に乾燥する昼間に気孔を閉じていることで，昼間の蒸散を防ぎ，極端

に乾燥するのを防いでいると考えられるから。 

 

 

夜

間 

 

 

 

 

 

 

 

昼

間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

脱炭酸 

オキサロ酢酸 

ピルビン酸 

カルビン・ベンソン回路 

CO2 

リンゴ酸 

リンゴ酸(液胞) 

グルコース 

ホスホエノールピルビン酸 

CO₂ 
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演習問題
□
7  同化（2004 大阪市立大） 

問１ 炭素・水素・酸素・窒素・リン 

 

問２ マメ科植物は光合成によって生産した同化産物を根粒菌に与え，根粒菌は窒素固定によ

って生産したアンモニアをマメ科植物に与える相利共生の関係にある。 

 

問３ 
 

◎ATP の構造◎ 
 

  

           高エネルギーリン酸結合 

   アデニン ― R ―
○
P ～

○
P ～

○
P  

    アデノシン 

ATP(アデノシン三リン酸) 

構造： アデニンにリボースが結合したアデノシンにリン酸が 3 分子結合したもの。 

変化： リン酸同士の高エネルギーリン酸結合が加水分解されて，アデノシンにリン酸が 2

分子結合した ADP とリン酸 1 分子が生成する。 

 

問４ 光合成が行われている明期では，光エネルギーによる水の分解で生じた酸素によってニ

トロゲナーゼ活性が低下し，窒素同化が抑制されるが，暗期になって光エネルギーによる

酸素発生が収まって来ると，ニトロゲナーゼ活性が上昇し，窒素同化が促進される。 

 

問５  
 

◎化学合成◎ 
 

  

→無機物の酸化によって生じる化学エネルギーを使った炭酸同化 

化学合成の仕組み 

  無機物   12H2X  12X         C3(PGA) 

   ＋             24[H]    カル・ベン       6CO2 

   O2                     回路   C5(RuBP) 

   ↓       ATP 

  酸化物      ADP         

6H2O       C6H12O6 

例)硝化細菌(亜硝酸菌・硝酸菌)・硫黄細菌・鉄細菌・水素細菌 

(答) 亜硝酸菌や硝酸菌は独立栄養生物で，亜硝酸菌はアンモニウムイオンを亜硝酸イオン

に酸化する時に，硝酸菌は亜硝酸イオンを硝酸イオンに酸化する時に，生じる化学エ

ネルギーを用いて炭酸固定を行うため。 
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演習問題
□
8  個体群（2007 東京理科大） 

問１ 増殖率が正⇒増加，増殖率が負⇒減少 

a，b，r，p は正の定数，Xn，Yn は変数 

被食者(Xn)が増加⇔a－bYn＞0⇔Yn＜a/b⇔領域Ⅲ，Ⅳ 

捕食者(Yn)が増加⇔－r＋pXn＞0⇔Xn＞r/p⇔領域Ⅰ，Ⅳ 

(ア)増加  (イ)減少  (ウ)増加  (エ)減少 

 

問２ 領域Ⅲ→領域Ⅳ→領域Ⅰ→領域Ⅱ 

 

問３ ④ 
 

◎被食捕食関係◎ 
 

  

食う食われるの関係。食う方を捕食者，食われる方を被食者という。 

例)ゾウリムシ(被食者)とミズケムシ(捕食者) 

 

 

 

 

 

＜ゾウリムシ隠れ家なし＞         ＜ゾウリムシ隠れ家あり＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c 
b 

d 

a 

a b c d 

捕

食

者

数 
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個

体

数 

時間 
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演習問題
□
9  群集（2009 大阪府立大） 

問１ (ア)相観  (イ)熱帯多雨林  (ウ)照葉樹林  (エ)夏緑樹林  (オ)クチクラ層 

(カ)落葉広葉樹  (キ)針葉樹林  (ク) 0.6(℃/100m)×1000(m)＝6℃  (ケ)森林限界 

 

問２ 
 

◎陰葉と陽葉◎ 
 

  

①日当たりのよい場所で生育する植物を陽生植物，日陰でも生育できる植物を陰生植物という 

②同じ植物でも日当たりのよい場所に生じる葉を陽葉，日陰に生じる葉を陰葉という 

③陽葉は陰葉に比べて柵状組織よく発達しているため，強光下では単位面積当たりの光合成量

は大きいが，細胞数がおおいため，そのぶん呼吸速度も大きくなり，光補償点が高い 

 

                  陽葉 

 

                  陰葉 

 

 

 

 

 

 

(1) 植物(a)：(d)  植物(b)：(c) 

理由：林床に生息する植物 b は光飽和点および光補償点が低いという陰生植物の特徴を

持つから。 

(2) 2000×(60/100)＝1200 

  2000×(10/100)＝200 

(a)8  (b)4 

 

問３ ④，⑥ 
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演習問題□10  生態系（2009 千葉大） 

問１ 

A B C D E 多様度指数 

200 200 200 200 200 0.80 

200 200 200 200 0 0.75 

200 200 200 0 0 0.67 

200 200 0 0 0 0.50 

200 0 0 0 0 0.00 

(1) 小さくなる  (2) 構成種が 1 種類の時 

(3) 構成種数の減少に伴って，絶滅による多様度指数の低下の度合いは大きくなる。 

 

問２ 1－(0.12
＋0.12

＋0.12
＋0.12

＋0.12
＋0.52)＝0.7 …(答) 

 

問３ 生息地の開発によって生息場所を追われて絶滅することで構成種数が減少したり，外来

種の持ち込みによって構成種数が増えるが特定の種の頻度だけが上昇したりすると，多様

度指数が低下し，生物多様性が低下するから。 

 

問４ 有機水銀や DDT は化学的に安定で，生体内で分解や排出がされにくいため，生物濃縮さ

れる。食物連鎖の過程でさらに濃縮されるため，高次消費者では高濃度で検出される。 

 

問５ フロンがオゾン層を破壊し，オゾンホールが生じるので，地表面に達する有害な紫外線

の量が増加し，突然変異が起こりやすくなって，皮膚がんや白内障の発生率が高まる。 
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〔補題〕＜計算＞ 

地球全体の有機物生産は 1.7×1014(kg)で，地球全体の表面積の 30％を占める陸地が 2/3 を、

70%を占める海洋が 1/3 を生産している。次の表を見て問１，２に答えよ。ただし， 

平均寿命＝―――― ，生体量(kg/year)＝―――― 

で与えられることは実験的にわかっているものとする。 

 

問１ 陸地と海洋それぞれの植物の平均寿命を求め，それぞれの植物の特徴を簡潔に述べよ。 

問２ 上表の各域(合計は除く)における生体量を求め，単位生体量当たりの純生産量について簡

潔に述べよ。 

 

[解答] 

問１ 陸地：12.3/0.77=15.97≒16 年，海洋：0.01/0.15=0.666≒0.67 年 

(記述)陸地の植物は寿命の長い樹木の割合が高く、海洋の植物は寿命の短い植物プランクトンの

割合が高い。 

問２ 森林：1.40/29.8=0.000481≒4.8×10－3 
   草原：0.79/3.1=0.254≒2.5×10－1 

荒原：0.06/0.4=0.15≒1.5×10－1
      農耕地：0.65/1.0=0.65≒6.5×10－1 

   沼沢・湿地：2.00/15.0=0.133≒1.3×10－1
  湖沼・河川：0.25/0.03=8.33≒8.3 

浅海域  ：0.47/0.1=47＝4.7×10     外洋域：0.13/0.003=43.3≒4.3×10 

(記述)体全体で光合成する植物プランクトンの割合が高いと生体量 1kg あたりの年間純生産量

は大きくなり，根，茎，幹などの非同化器官の多い樹木の割合が高いとその値は小さくなる。 

 

 

面積

(×10
6
km

2
) 平均値 世界全体 平均値 世界全体

森林 57 29.8 1700 1.4 79.9

草原 24 3.1 74 0.79 18.9

荒原 50 0.4 18.5 0.06 2.8

農耕地 14 1 14 0.65 9.1

沼沢・湿地 2 15 30 2 4

湖沼・河川 2 0.03 0.05 0.25 0.5

陸地合計 149 12.3 1836.6 0.77 115.2

浅海域 29 0.1 2.9 0.47 13.5

外洋域 332 0.003 1 0.13 41.5

海洋合計 361 0.01 3.9 0.15 55

地球合計 510 3.6 1840.5 0.33 170.2

生態系 現存量 純生産量

現存量 

純生産量 

純生産量 

現存量 


