
                                          

問題  

出題意図
系統分類学における基礎的事項を理解し、樹状図として描かれる系統関係をきちんと読み
解く力が備わっているかを問う。 

正答例
右の図 において、四角で囲んだ
や 、 、 は
いずれも単系統群である。単系統群とは、
同じ共通祖先に由来するすべての
を含むようなグループのことをいう。

また、図 において、四角で囲んだ
や は側系統群として評価
される。共通祖先に由来する のすべ
てを含むようなグループではなく、

の場合には一つの である
が含まれていないことによる側系統、

の場合には一つの である が含まれていないことによる側系統とな
る。ある共通祖先に由来する のうちの一部（一つの あるいは単系統群を構成す
る ）が含まれていない場合のことを側系統群という。

また、図 に示す や は内群となる のすべてに共通する祖先に由来
するすべての を含まないことや、一つの あるいは単系統群を構成する を



取り除いただけでなく、複数系統に由来する（単系統ではない） （あるいは ）
が取り除かれたグループであるので、多系統群と評価される。

これらのうち、単系統群だけは自然分類群であるものの、側系統群や多系統群（すなわち、
単系統群以外）は人為分類群とされる。

系統進化のプロセスを分岐図として描くとき、一つの だけが新規に獲得した派生形
質は固有派生形質と呼ばれる。また、いくつかの が単系統群を構成するならば、こ
の単系統群にはそれらの だけが所有する派生形質の存在が不可欠であり、このよう
な形質を共有派生形質という。

また、図 における のようなグループがとてもよく似た形質をもつとする。
この形質は、 の 以外には共有されているものの、 として にはそのような形
質が認められず、退化してしまったと考えられるような場合には、 に共有さ
れる形質を共有派生形質と呼ぶことはできない。ただし、 としての も含めた共通
子孫に由来することであるので、このような形質を共有祖先（原始）形質という。

図 の と などのように、よく似た機能をもつ系統的に離れた生物同士が、よく似た
形質を獲得することがある。飛翔能力をもつ脊椎動物などの事例は有名で、鳥類の飛翔器
官である翼と、翼手（コウモリ）類の飛翔器官である翼手は、相同性の観点において大き
な差異がある。四肢動物類の前脚全体が翼として進化した鳥類や前脚のなかでも手（手首
よりも先）の部分が飛翔器官となるなど、相同ではない器官の形態形質が類似するような
現象を収斂という。

また、図 の と のように、互いに単系統群ではない において、似たような形
質が獲得されていて、その形質獲得の背景には類似した成因が想定される時、それらの形
質の獲得は平行（並行）進化と呼ばれる（例えば、低酸素濃度の水域における魚類の鰓の
発達）。



問題  

出題意図
系統樹作成における分岐分類学の基礎的学力が備わっており、最節約的な思考力が備わっ
ているかどうか？ 自然科学に関する一般常識的な知見をもち、与えられた条件を論理的
に精査し、考察できる素養を問う。

正答例
問  

問  いずれが適当か：
理由：各山の褐色 短翅型の個体（個体 ）が系統的にひとまとまりにならな
いため（単系統群を構成しないため）

問  論理的に説明できていればよい（以下、解答例）
・ 褐色になることで高標高域における紫外線耐性が高まるため
・ 体積に対する表面積が小さくなる短翅型は低温環境下における体温奪取に対して有利
となる

・ 風が強い高山帯では、翅が大きいことで吹き飛ばされやすくなり、移動の面で不利に
はたらくこをを回避できる

問  実験室内での交配実験を実施する：同じ山の褐色 短翅型個体と透明 長翅型個体
間、異なる山間での褐色 短翅型個体と透明 長翅型個体間での交配実験を通し、褐色 短翅
型個体と透明 長翅型個体間での生殖的隔離の有無を検討する（他の解答でも同種 異種の
識別に有効と思われる内容であればよい）。

問  両形態型の分布境界となる標高はおおよそ森林限界（高山帯と亜高山帯の境界）
であると考えられる。中部山岳域と東北地方の北部の山域との間では緯度が大きく異なり、
北半球では高緯度地域ほど気温の低下が生じ、森林限界もより低くなるため。



問  生物集団の個体数が大幅に縮小する（生物の集団サイズが縮小する）ようなこと
が生じると、遺伝的固定化は促進される（どのような遺伝子型に固定されるかは、とくに
遺伝子型に優劣がない場合には遺伝的浮動の影響を受ける）。さらに、その残存した限ら
れた子孫による繁殖が繰りかえされることにより、均一性の高い（遺伝的多様性の低い）
集団が形成される（遺伝的浮動により、元々の集団とは異なる遺伝構造をとる場合も多い）。
このような一連のプロセスをいう。
また、一旦、このような状況が生じてしまうと、その集団の個体数が大幅に拡大する（集
団サイズが増大する）ようなことが生じたとしても、一時的な個体数の大幅減少の影響が
強く残ることとなる。



問題  

出題意図
分子生物学の基礎知識および、ゲノム構造、転写調節に関する一般的な仕組みを理解して
いるかを問う。

正答例
問  にはポリ テールが付加されているので、ポリ にハイブリダイズさせ
ることで、他の から分離する。

問  ゲノムには非コード領域があるため、ゲノミックライブラリーには非コード領域
由来のクローンが含まれるが、 ライブラリーには非コード領域由来のクローンは含
まれないため。

問  は、転写後にスプライシングによりイントロン配列が除かれるため、
クローンのほうがゲノミッククローンより短くなるため。

問  仕組みの名称：オルタナティブスプライシング
説明：スプライシングの際に異なるエキソンの組み合わせで ができる。

問  ノンコーディング 。

問  ポリ シグナルが存在せず、どの読み枠で翻訳しても開始コドン後にすぐストッ
プコドンが現れるから。

問  相補的な配列にハイブリダイズして、転写および翻訳を阻害する。



問題  

出題意図
発生学の基礎知識、および誘導現象における分子の働きについて実験結果をもとに考察、
検証を展開できるかを問う。

正答例
問  目的遺伝子の配列を改変し、これを相同組み替えによりゲノム上の遺伝子と置換
し、その遺伝子が機能しなくなったマウス。

問  は眼杯で分泌され、レンズ形成を誘導する。 は頭部外胚葉での応答能
（誘導を受ける能力）をもたせる。

問  胴部外胚葉では が発現していない。

問  について
実験： のみを染み込ませたビーズを頭部外胚葉と組み合わせて培養する。結果：レ
ンズが形成される。

について
実験：胴部外胚葉で を強制発現させ、眼杯と組あせせて培養する。
結果：レンズが形成される。 
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5 Prof. Weiss

 

 

Caterpillars don't just change their clothes when they turn into moths or butterflies. Instead, they 

go through a biological meltdown that reduces them to soup.  

The question that we asked is can a moth or a butterfly remember something that it learned as a 

caterpillar?  

To find out, Prof. Weiss and her colleague Doug Blackiston put a lot of big, green tobacco 

hornworm caterpillars into the electric boxes and then gave them canisters full of foul-smelling gas 

called ethyl acetate. Then Blackiston gave electric shocks to the caterpillars. So that the 

caterpillars would get a little bit of smell, and then they'd get a shock. Blackiston did this 

procedure once an hour for eight hours. The caterpillars quickly learned that the stench would be 

followed by the jolt. As a result, the caterpillars wouldn't go near anything that smelled of ethyl 

acetate.  

Next, the researchers let the caterpillars start the process that would turn them into moths. One by 

one, these caterpillars disappeared into brown, urn-shaped pupal chambers that dissolve their 

bodies and their brains. Five weeks later, the moths hatched out. At that point, the researchers gave 

the moth a choice of fresh air or air that stank of ethyl acetate. The moths that had learned to avoid 

ethyl acetate as larvae still avoided it as adults. 
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