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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

この問題は， 2023年度一般選抜より新設する「共通テスト十一般 (C方式および D方式）」の

個別試験をイメージするために作成したサンプルであり，実際に出題される問題とは異なり

ます。

［早稲田大学教育学部］

理科
［生物学専修］

（問題）

2 oxx年度

(Sample試験時間 90分間）

［入学者に求める力］

理学科生物学専修では，物理・化学・数学といった自然科学的な背景や意味を理解しつつ，生

物学における様々な課題を解決する人材の蓑成を目指 している。価値観が多様化し，種々の課題

が顕在化している現代社会においては，単に暗記した知識を引き出すだけでは，複雑化する課題

を発見し，解決することは難しい。そ して， この点は自然科学の研究においても同様である。自

然界の対象に向き合い，実験を通してその背景にある原理を迫求する際には， 実験結果を整理

し，そこから自らの頭脳により情報を抽出・解析して仮説を立て，さらにそれを検証していくプ

ロセスを繰り返すこ とが必須である。知識を持っているだけで考えることをしなければ，研究は

できない。考えることをいとわない学生を生物学専修は求めている。そのため生物学専修は，自

然科学的な思考カ・考察力を問うことに重点を置いた個別試験を嘩入 し，これに知識を確認する

ための大学入学共通テストを組み合わせる入試方式に移行することにした。

大学入学共通テストでは，5教科 (C方式）または 3教科 (D方式）が選択可能である。どち

らの方式の受験生にも同じ個別試験を課する。 個別試験の出題範囲は広く理科全体とし，専門的

な特定科目の暗記知識を単純に問うことはせず，自然科学的な理解による論理的な思考力や考察

力を求める出題とする。このような個別試験に対応するために，様々な教科・科目 で学ぶ物事の

意味や問題の背景を考える習慣を入学者に求めたい。

以下に， 個別問題のサンプル問題を示す。出題の解説も掲載しているので，生物学専修の目指

す方向性を理解していただきたい。
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験 「理科」 サンプル問題】

[I] 以下の文章を読み，問 1～問6に答えよ。 (45点）

スズメの仲間で，肉食性の烏であるモズは， 「はやにえ」をつくる習性で知られる。 「はや

にえ」とは，カエルや虫などの様々な小動物を縄張り内の木の枝先等に刺して放置したもので

ある。 10月ごろに縄張り争いが落ち着く とモズは「はやにえ」 をつくり始め，小動物を見つけ

にくくなる真冬に 「はやにえ」を食べる。干ズは，冬には植物の実も食べるものの， 2月から

の繁殖シーズンを迎えるにあたって「はやにえ」が貴重な栄養源になっていると考え られる。

餌（えさ）が豊富な時期に採った木の実などを土のなかなどに隠して越冬のための食糧にする

習性は「貯食」と呼ばれ，ヤマガラなどの小鳥ではよく見られる。そのため，このようなモズ

の「はやにえ」は貯食のためである とする仮説が考えられてきた。 一方で，オスがつがい相手

を獲得するためであるとする仮説も考えられている。そこで， モズの 「はやにえ」が何を目的

としてつくられているのかを調べるため，以下の実験 1～実験3が行われた。

実験 1

モズの縄張りが確定する10月以降， 繁殖シーズンが終わる 5月までの間，モズの縄張りのな

かで調査を行い， 「はやにえ」 の生産数（新たにつくられる数）と消費数 （確認されていたも

ののうち消費された数）を月ごとに数えたところ， 図 1の棒グラフの結果が得 られた。また，

えさとなる小動物の活動の指標となる平均最低気温の変化を同じグラフのなかに実線で示し

た。
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図 1 「はやにえ」がつくられた個数と消費された個数の変化

（西田有佑 (2021)野鳥 86:1-10のデータに基づいて作図）
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［教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題】

実験2

モズの場合求愛行動にはオスの歌（さえずり）が重要な意味をもっており，歌唱速度が大

きいオスほどつがい相手の獲得に成功しやすいことが知られていた。そこで，オスが縄張り内

で消費した「はやにえ」の量と，そのオスの歌唱速度 (1秒あたりのさえずり数）を調べたと

ころ，図 2の結果が得られた。

ク1096 
歌唱速度(1秒あたりのさえずり数）

゜
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図2 「はやにえ」の消費量と歌唱速度の関係

（西田有佑 (2021)野烏 86:1-10のデータに基づいて作図）

実験3

「はやにえ」をできる限り除去するという操作，あるいは 「はやにえ」をそのままにしてお

いたうえでその 3倍量の給餌をするとい う操作を行い， それらがオスの歌唱速度とつがい相手

の獲得成功率に与える影響を調べたところ， 図3の結果が得られた。
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図3 えさの量が歌唱速度とつがい相手の獲得成功率に与える影響

（西田有佑 (2021)野鳥 86:1-10のデータに基づいて作図）
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

問1 モズのつがいは一夫一妻制をとる。一夫一妻制の動物では， オスが縄張りをつくつて一定

の空間を専有し，そこにメスを受け入れて独占するという仕組み （縄張り制）を備えてい

ることが多い。このとき，縄張り制にはどのような利益があって維持されていると考え

られるか答えなさい。

問2 文章中で説明されたモズの習性と図 1のグラフの結果を踏まえると，モズの行動に関して

どのような考察が可能か。その考察として適当でない記述を以下の選択肢①～⑤から1つ

選んで番号で答えなさい。

① 「はやにえ」がつくられる数は，平均最低気温に反比例する。

②つくられた「はやにえ」の多くは 1月末までに消費される。

③ 2月のモズの主食は植物の実であると推定できる。

④ 「はやにえ」がつくられている時期にも一部の「はやにえ」は消費されている。

⑤ 「はやにえ」は繁殖シーズンにはつくられず，また消費もほとんどされない。

問3 実験2の結果を示す図2のグラフは，消費する「はやにえ」の個数の多い個体ほど歌唱速度

が大きいという傾向を表 している。 しかし，このことだけでは， 「はやにえ」を多く消費し

たことによ って歌唱速度が上がったと結論することはできない。その理由として最も適当

な記述を以下の選択肢①～⑤から 1つ選んで番号で答えなさい。

①歌唱速度には上限があるから。

② 「はやにえ」となった動物の種類が考慮されていないから。

③ 「はやにえ」を多く食べたことで歌唱速度が上がるのは不自然だから。

④生産した「はやにえ」の数が不明だから。

⑤どちらもえさの豊富な縄張りを持てたことの結果かもしれないから。

問4 実験3の結果を示す図3のグラフは， 「オスが『はやにえ』をつくるのは，冬に『はやに

え』を食べて良好な栄養状態を維持し，繁殖シーズンに歌唱速度を上げること によ り，つ

がい相手の獲得成功率を高めるためである」とする仮説を支持しているように見える。 し

かしながら，必要な対照実験が足りないために仮説の検証としては十分ではない。仮

説の検証には， どのような対照実験を追加すればよいか答えなさい。
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

問5 鳥類の多くの種において，つがい相手を獲得するためにオスがメスにえさを与える求愛給

餌と呼ばれる行動が知られている。モズの「はやにえ」は求愛給餌に使われること はなく，

つがい形成以前にオスからメスに積極的に与えられることはない。この理由として最も適

当なものを以下の選択肢①～⑤から 1つ選んで番号で答えなさい。

① 「はやにえ」を求愛給餌のためにメスに与えると，同じく求愛給餌をする他種と競合し

てしまうから。

② 「はやにえ」を食べなければオスは冬を越すことができないから。

③ 「はやにえ」を食べたメスの栄養状態がよくなるから。

④ 「はやにえ」を食べたメスがつがい相手になるという保証がないから。

⑤ 「はやにえ」を失うことで他のオスに縄張りを侵害されてしまうから。

問6 別種のモズでは， 「はやにえ」の役割が異なっている可能性がある。架空のモズである 「ワ

セダモズ」では， つがい相手の獲得成功率はオスの歌唱速度に影響されないとする。そこで，

ワセダモズのオスにおける「はやにえ」の役割を調べるために，モズで行われた実験3と同

じ実験を行ったところ，まったく同様の結果が得られた。 ワセダモズのオスにおける 「はや

にえ」の役割に関して，この結果はどのように解釈することができるか自分の考えを述べな

さい。
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題】

□□ 以下の文章を読み， 問 1～問 6に答えよ。 (45点）

生物は， さまざまな方法で環境の情報を感知し，それに応答して細胞内の状態を変化させて

いる。たとえば植物の細胞では，細胞質で合成されるフィトクロムが光受容体タンパク質とし

てはたらく。 フィトクロムは，赤色光 (660nm) を吸収するとPr型からPfr型に変換され，

Pfr型は遠赤色光 (730nm)を吸収すると， Pr型に可逆的に戻る。 Pfr型のフィトクロムは，細

胞質からDNAが収納されている核に入り，発芽や成長に関連する遺伝子のはたらきを制御す

る （図 1)。このフィトクロムのはたらく仕組みを明らかにするために，種子の発芽における

光の影響を調べる以下の実験 1～実験3を行った。
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図 1 フィトクロムの吸収スペクトル（左） と細胞内での配置（右）

（吸収スペクトルは Vierstraand Quail, 1983に基づいて作図）
Adapted with permission from:Biochemistry,Purification and initial characterization of 124 kdalton 
phytochrome from Avena;Richard D. Vierstra and Peter H. Quail; 
https://doi.org/10.1021/bi00279a029. Copyright 1983 American Chemical Society. 

実験 1

暗所に置いていたレタスの種子に，赤色光 (R:660 nm) 

互に照射し， その後に発芽した種子の割合を数えたところ，

(6) R→四→R→巴→R

(4) R→ 

と遠赤色光 (FR:730 nm) 

図2の結果が得られた。

を交

R：赤色光， 660nm 

団 ：遠赤色光， 730nm 

20 40 60 

発芽率（％）

80 100 

図2 赤色光／遠赤色光による発芽誘導

(Borthwick et al., 1952のデータに基づいて作図）
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式）

実験2

理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題】

ある植物の葉を透過する前後の太陽光の光量を測定したところ， 図3の結果が得られた。
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図3 葉を透過する前後の太陽光の光量

（『植物の光センシング』秀潤社のデータに韮づいて作図）

実験3

ある植物を暗所で育てると，その芽生えは胚軸が長いヒョロヒョロとしたモヤシとなった。

この芽生えに赤色光を当てたところ，葉を広く展開し葉緑体を発逹させ光合成を始めた（図4

A)。そこでこの植物がフィトクロムタンパク質をつくれなくなるように遺伝子操作を施した

ところ，芽生えに光を当ててもモヤシになった（図4B)。フィトクロムタンパク質は 2つの

領域 (N領域とC領域）から構成される。 それぞれの領域の機能を調べるために， フィトクロ

ムタンパク質のN領域のみ， あるいはC領域のみを合成させた植物の芽生えに赤色光を当てた

ところ，いずれもモヤシの形を示した（図 4C,図4D)。一方， N領域に核移行シグナル（特

定のアミノ酸配列で，このシグナルをもつタンパク質は核に入る）を人工的にもたせたところ，

赤色光下ではモヤシの形にならずに，葉を広く展開した（図4E)。

A 

野生型植物

フィトクロム 1N領域 |c領域 I

モヤシ

赤色光暗所

胚軸

B 

フィトクロムタンパク質
をつくれない植物

司

赤色光暗所

C 
N領域のみ

国

赤色光暗所

D 

c領域のみ

巨

E 

N領域＋

核移行シグナル

核移行

シグナル

赤色光暗所 赤色光暗所

図4 芽生えの形に対するフィトクロムと光の効果
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

問 1 実験1と実験2の結果から考えると ，図2の（1)～（6）の条件のうち， Pfr型が蓄積しているの

はどの条件だと考え られるか。最も適当な条件の組合せを以下の選択肢①～⑤から 1つ選

んで番号で答えなさい。

① (1) 

② (1), (2), (4), (6) 

③ (1) I (3) J (5) 

④ (2), (4), (6) 

⑤ (3), (5) 

問2 実験 1の暗所に置いた植物もしくは一連の光照射を行った直後の植物に， それぞれ実験2

で用いた葉を透過した光を照射してからその後に発芽した種子の割合を数える実験を行っ

た。葉を透過した光を照射することにより発芽する種子の割合が実験 1の場合より増加す

るのは， 囲2の(1)~(6)の条件のうち，どの条件だと考えられるか。最も適当な条件の組合

せを以下の選択肢①～⑤から 1つ選んで番号で答えるとともに，実験 1のどのような情報

をもとにその選択肢を選んだのかについて，その論理の流れを簡潔に説明しなさい。

① (1) 

② (1), (2), (4), (6) 

③ (1), (3), (5) 

④ (2), (4), (6) 

⑤ (3), (5) 

問3 実験1と実験2の結果から，種子が周囲の環境を感知することで生存率を高めていること

が推測できる。フィトクロムを介して種子が感知する具体的な自然環境と， その感知によっ

てなぜ生存率が高まるのかを説明しなさい。

問4 実験3の結果から推定されるフィ トク ロムタンパク質の 2つの領域の機能を， N領域とC

領域のそれぞれについて答えなさい。

問5 実験3の結果は，光環境の信号を受け取る ことができなかった場合には，植物の形は日常見

かける芽生えの形ではなく ，モヤシの形になることを示している。実は，モヤシとい う形は

植物が芽生える時の生存戦略にとって重要である。この形が植物にとって利点となる自然

環境を 1つ挙げ，その環境でどのような利点が生じるのかを説明しなさい。
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

問6 タンパク質自身はほとんど光を吸収することができない。 したがって，光受容体タンパク質

は光を吸収するために， 「発色団」とよばれる光を吸収する構造をもつ。フ ィトクロムタン

パク質の場合はフィトクロモビリンという発色団が共有結合 している。フィトクロモビリ

ンの構造は光を吸収すると変化する。その小さな構造変化が，フィトクロムタンパク質の大

きな構造変化を引き起こし，フィトクロムタンパク質の機能が変化する。上記の文章や実験

から，フィトク ロムタンパク質の性質に関して正しいと判断できるものを，下記の選択肢か

らすべて選んで番号で答えなさい。

① 赤色光と遠赤色光を 1つの分子が同時に吸収することができる。

② 遠赤色光による構造変化によって，核内に入ることができるようになる。

③ 一度構造変化を行うと，元の構造に戻ることができない。

④ 赤色光による構造変化によって，遺伝子のはたらきを制御できるようになる。

⑤ 赤色光が当たるとその量を大きく増加させることによって植物の生育に寄与する。
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

巨亘］ 以下の文章を読み，問 1～問8に答えよ。 (60点）

図1は地球上の様々な緯度における大気中の二酸化炭素 (CO砂濃度の経時変化を示 してい

る。また，囲2は地球全体での炭素の貯留量と 1年間での移動星を示した図である。大気中の

炭素の大部分はCO2として存在している。海洋によるCO2の放出・吸収は，風速や大気ー表層

水間のC伍濃度差に依存している。また，水温が低いほうがより多くのCO2が溶け込めるため，

結果的により多くのC伍が表層水に吸収される。 しか し，陸域によるCO2の放出・吸収に比べ

ると，海洋によるCO2の放出や吸収の季節変化は小さい。陸域においては，セメント製造や化

石燃料の使用といった人間活動を通して大気中にC伍が放出されている。また，自然に発生す

る火災や，生物による呼吸や有機物の分解によってもCO2が直接的に大気へと放出されている。

植物は光合成による有機物生産（純一次生産）を介して大気中のC切を吸収しているため，森

林伐採や開墾といった土地利用の変化もCO2の吸収や放出に影響を及ぼす。このように，大気

c伍濃度は人為的要因と自然的要因の両方によって影響を受ける。人為的要因による放出の中

でも特に化石燃料の消費に伴う放出は大きく ，増加する世界のエネルギー需要を満たすために

この化石燃料の消費は現在も増え続けている。
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図 1 異なる地点における大気C伍濃度の季節・年による変動

（横軸の各年の目盛りはその年の 1月 1日にあたる）

(NOAA ESRL Carbon Cycle, http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/のデータに基づいて作図）
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル間題】
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図2

貯留量 (1Q15g) 

移動量 (1015g／年）

地球全体での炭素の主要な貯蔵量（ボックス）と年間移動量（矢印）

ボックス内の値は 1月 1日における値を示すものとする。

（加藤知道監訳 生態系生態学第二版より， 一部改変）

問 1 図 1 のグラフを用いて，観測された大気CO2~農度の2010年から2020年の間における変化と

各年における季節変化について考えたとき， このグラフから読み取れることとして適切な

ものを，以下の選択肢①～⑥から 1つ選んで番号で答えなさい。

①
 

②
 

③
 

いずれの地点でもこの期間中に大気CO2~農度は5-lOppm増加した。また，バローにお

ける大気CO2~農度の季節変化幅はいずれの年でも 15-20ppmであった。

いずれの地点でもこの期間中に大気CO2~農度は5-lOppm増加した。また，南極では大

気CO2~農度がいずれの年でも 4 月から 8 月にかけて減少した。

いずれの地点でもこの期間中に大気CO2~農度は5-lOppm増加した。また，赤道に近い

サモアでは大気CO2~農度の季節変化は不明瞭で，いずれの年でも年間の変化幅はlppm

以下であった。

④
 
いずれの地点でもこの期間中に大気CO2~農度は20-25 ppm増加した。 また， バローに

おける大気c伍濃度の季節変化幅はいずれの年でも15-20ppmであった。

⑤
 

⑥
 

いずれの地点でもこの期間中に大気CO2~農度は20-25 ppm増加した。

大気c伍濃度がいずれの年でも 4月から 8月にかけて減少した。

いずれの地点でもこの期間中に大気CO2~農度は20-25 ppm増加した。

また，南極では

また，赤道に近

いサモアでは大気c伍濃度の季節変化は不明瞭で，

ppm以下であった。

いずれの年でも年間の変化幅はl
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

問 2 図3は，北半球中緯度域のある地点における

大気c伍濃度の季節的な変化を模式的に示

したものであり，春から夏にかけて大気CO2

濃度が減少し，秋から冬にかけて増加する様

子が見られる。このCO2濃度の季節変化の主

な要因を，圏2中の矢印（移動量）の項目 か

ら2つ選んで答えなさい。
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図3 大気CO2濃度の季節変化の例

問3 図3で示されている大気CO2濃度の変化率を適切に表しているグラフを，以下の選択肢①～

⑧から 1つ選んで番号で答えなさ い。
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問4 図1からは，大気C切濃度の季節変化幅が北半球では大きく，南半球では小さいことが読み

取れる。南北半球で大気C伍濃度の季節変化幅が異なる理由を簡潔に説明 しなさい。

12 



【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

問5 図 2中の矢印で示された経路の年間移動星の値を合計することで，大気中に含まれている

炭素が 1年間で6.2X 1Ql5 g増加することが分かった。も し化石燃料の使用による炭素放出

が無いと仮定した場合には，大気中の炭素の年間変化星がいくらになるか計算しなさい。 計

算結果は，大気中の炭素が増加する場合はプラスの符号，減少する場合はマイナスの符号を

つけ，解答欄の様式にあうように小数点第一位までの値で示すこと。

（解答欄の様式）

大気中の炭素の年間変化量： X lQ15 g/年

問6 図2中の値が2020年のデータであり， 2021年以降の化石燃料の消費およびそれに伴う炭素

放出がいずれの年においても2020年よりも1％高くなると仮定した場合に， 10年後 (2030年

1月 1日）において大気中に含まれる炭素量がいくらになるか計算しなさい。なお，計算結

果は解答欄の様式にあうように整数で答えなさい。

（解答欄の様式）

2030年に大気に含まれる炭素量 ： X 1QI5 g 

問7 図 3で示されている深層水においては，表層からの有機物供給 （生物造骸などの沈降）があ

る一方で，深層水中の溶存態の炭素は混合や涌昇によって深層から表層へと戻されている。

このことは深層水中の炭素が表層水中の炭素と絶えず入れ替わっていることを意味するが，

地球全体で考えたときにはその入れ替わる速度は非常にゆっくりとしたものである。 図3

において，深層水から堆積物への炭素の移動が無視できるくらい小さく，かつ深層水中に入

ってきた炭素がそのまま順番に出ていく と仮定した場合に，炭素が深層水中に留まってい

る時間は何年になるか計算し，整数で答えなさい。

問 8 この 1世紀の間の大気中のCO2の増大と地球の温暖化の 2つの現象の間には明確な相関関

係がみられる。しか しすでに見てきたように大気C伍濃度の変動を考える上では，大気だけ

でなく海洋や生物圏をも考慮する必要がある。また，2つの現象の間の相関関係が明らかだ

ったとしても

(1) C伍濃度の増大→地球の温暖化

(2)地球の温暖化 → C切濃度の増大

という全く逆の 2つの因果関係の どちらが正しいかは判断できない。 (2)の因果関係を主張

する立場に立ち，その因果関係が 2つの現象の間の相関関係をもたらすメカニズムをひと

つ考えて，簡潔に説明 しなさい。また，そのメカニズムを前提に，地球のどのような測定デ

ータを用いれば(1)(2)どちらの因果関係が正 しいかを判断できるかを考えて，その判断の方

法と因果関係の根拠を答えなさい。
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【教育学部一般選抜新方式 (C• D方式） 理学科生物学専修個別試験「理科」 サンプル問題］

［出題の意図と狙い］

個別試験のサンプル問題は，大問 3問構成，解答時間は 90分である。今後の生物学専修の

個別問題の特徴を志願者の皆様へ伝えることを主眼として提示している。

大問 lは，動物（モズ）の行動を記録したデータを元に，グラフの読み取り，論理性， 実験

計画などの能力を問う。いわゆる進化生態学の分野についての出題であるが，進化生態学自

体の知識は解答に必要としない。問 6は，データの解釈の問題であり，データと論理的に矛

盾しない限りにおいては，自らの考えが正解となる。

大問 llは，フィトクロムによる光応答を題材としている。光環境の感知と生態学的なメリ

ットの関係を考察する能力や，変異体を用いた実験結果からタンパク質の機能を論理的に推

定する能力を間う。このうち，問 2では，選択肢とそれを選んだ論理の流れを答えさせてい

るが，選んだ選択肢が「最も適当」ではない場合でも，論理の流れに矛盾がなければ部分点

を与える。

大問 111は，地球環境と環境変動の影響を考察する問題である。主に，データ（グラフ）を

読み取って，その意味を解釈する能力，基礎的な数的処理能力， そして論理的な思考能力を

問う。この大問では，科目の特定の知識は必要とせず，問題文とデータから解答する ことが

できる。なお，生物学専修の個別問題には，高校数学を必要とする計算問題は予定していな

い。しかし例えば，対数や微分積分のごく概念的な把握が解答に必要となる可能性はある。

個別試験のサンプル問題は，いずれも生物学を背景とするテーマであるが，化学，物理，

地学を背景とするテーマから出題する可能性もある。生物学専修は，生物学に興味を持つ学

生を求めているが， 一方で，入学時に生物学の細かい知識を求めているわけではない。例え

ば「化学を得意とするけれども生物には興味がある」ということであれば，生物学の知識は

入学後のカリキュラムで身につけることができる。必要なのは考える習慣である。生物学専

修のメッセージを個別試験のサンプル問題から読み取っていただきたい。
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