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	1 生物を分類する基本的な単位で，同じような特徴をもった個体の集まり。
	2 生物の体の特徴が，長い年月をかけて代を重ねる間に変化すること。
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	9 真核細胞からなる生物。
10	原核細胞からなる生物。
11	真核細胞に存在し，内部に染色体がある細胞小器官。
12	細胞の核以外の部分。
13	細胞の内部と外部を隔てている膜。
14	核やミトコンドリア，葉緑体など，細胞の中にみられる構造体。
15	呼吸によりエネルギーを取り出すはたらきを担う細胞小器官。
16	植物細胞に存在し，光のエネルギーを吸収して光合成を行う細胞小器官。
17	植物細胞に存在し，細胞膜の外側を取り囲んでいる構造。
18	 1つの細胞からなり，その細胞内ですべての生命活動を行う生物。
19	さまざまな形や機能に分化した複数の細胞からなる生物。
20	多細胞生物で，いくつかの細胞が集まって形成されるもの。
21	多細胞生物で，さまざまな種類の組織が集まって特定のはたらきをする
もの。
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生物の多様性節1

用語の確認

：生物を

分類する基本的な単位。

　：

図に表したもの。

共通の祖先

：生物の

進化の道筋。

現在，約１９０万種が

確認されている。

現存する生物は，共通の祖先から少しずつ変化して
きたから共通性も多様性ももっている。
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2423 を23

2
体内の状態を一定に保つ。5

遺伝物質として を

用いている。

26

形質を子孫に伝える

　　　　　　　　の

しくみをもつ。

4
28

生物の体は からできている。1 を利用して生命

活動を行う。

3 2725

（DNAが含まれる。）

細胞質基質

細胞質基質

細胞壁
原核細胞

真核細胞

べん毛

（動物細胞）

液胞
物質の貯蔵。

真核細胞

（植物細胞）

DNA

：細胞が

集まって形成されるもの。

35

：

組織が集まって特

定のはたらきをす

るもの。

36

38

：原核細胞からなる生物。37

光合成を行う。
34

32

細胞の形の維持。
33

31

呼吸を行う。
30

：真核細胞からなる生物。29

生物の共通性節2

細胞の特徴節3

（ 解答 ➡ p.220 ）
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触媒：catalyst　基質：substrate　基質特異性：substrate specificity

実習から
生のパイナップルに含まれる酵素は，タンパク質を主成分とするゼラチンは

分解するが，炭水化物を主成分とする寒天は分解しないことがわかった。こ

のことから，仮説は正しいことが検証された。

　酵素は，それ自体は変化せず，ほかの物質の化学反応を促
そく

進
しん

するはたらきをもつ触
しょく

媒
ばい

で

ある。酵素はおもにタンパク質からできていて，細
さい

胞
ぼう

内で合成される。多くの酵素は細胞

内ではたらき，光合成や呼吸などの代
たい

謝
しゃ

をすみやかに進行させている。消化酵素のように

細胞外へ分
ぶん

泌
ぴ

されてはたらく酵素もある。生体内には，それぞれ異なったはたらきをもつ，

さまざまな酵素が存在しており，生命活動を行ううえで重要な役割を担
にな

っている。

　酵素がはたらきかける物質を基
き

質
しつ

という。酵素が化学反応を進めるとき，まず酵素と基

質が結合する。結合した基質は，酵素によって生成物に変化し，酵素から離
はな

れる。その後，

酵素に新たな基質が結合することで，反応が繰
く

り返される。この基質の結合と生成物の解
かい

離
り

がすみやかに繰り返されることによって，化学反応が促進される（図7）。

　酵素は，その酵素に結合できる特定の物質の化学反応だけを促進する。このように酵素

が特定の基質にだけはたらきかける性質を基
き

質
しつ

特
とく

異
い

性
せい

という。この性質のおかげで，さま

ざまな物質が存在している生体内で円
えん

滑
かつ

に化学反応を進めることができる。

5
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酵素の主成分はタンパク質で，基質特異性をもつ触媒としてはたらく。

生のパイナップルを置いて1日
放置した寒天の表面に変化はみ
られなかったが，ゼラチンの表
面はとけていた。

結果例

▲図e　パイナップルを置いて1日放置した寒天（左）とゼラチン
（右）のようす

▲図7　酵素の解媒作用

酵素は再び基質と結合する

酵素

基質 生成物 キウイフルーツをスライ
スしたものをハムと餅の
上に置いて室温で放置す
る。半日後の変化を観察
し，酵素の基質特異性に
ついて考察する報告書を
作成しよう。

やってみよう

 生物酵素の性質
●酵素の基質特異性と活性部位　酵素はおもにタンパク質からできている。タンパク質は
多様なアミノ酸がつながった物質であり，独自の立体的な構造をとっている。この立体的
な構造により，基質と結合できる活

かっ

性
せい

部
ぶ

位
い

がつくられる。酵素は，活性部位で基質と結合
し，酵

こう

素
そ

⊖基
き

質
しつ

複
ふく

合
ごう

体
たい

を形成する。酵素は，鍵と鍵穴のように，活性部位にぴったりと合
う基質にしか結合しない（図a）。例えば，だ液に含まれるアミラーゼはデンプンを分解す
る酵素であるが，タンパク質や脂質は分解しない。酵素の基質特異性という性質は，酵素
の種類ごとに活性部位の構造が異なることによってもたらされている。

5

●酵素の最適温度と最適pH　酵素の反応速度は温度やpHにより変化する。化学反応は
通常，温度が高くなると反応速度が速くなるが，酵素による反応では，温度が高くなり過
ぎると，タンパク質の立体的な構造が変化して反応速度が遅くなる。酵素による反応で最
も反応が速くなる温度を最

さい

適
てき

温
おん

度
ど

という（図b）。また，酵素による反応は，反応する液が
酸性か，アルカリ性かによっても影響を受ける。反応速度が最も速くなるpHの値を最

さい

適
てき

pHという。酵素の最適pHは，それぞれの酵素がはたらく場所のpHとほぼ一致する。例
えば胃液（酸性）中のペプシンの最適pHは約2であり，すい液（アルカリ性）中のトリプシ
ンの最適pHは約8である（図c）。
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ABと酵素ー
基質複合体を
形成する。
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▲図a　酵素の基質特異性と活性部位
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▲図b　酵素の最適温度
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▲図c　酵素の最適pH
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用語の確認

：生物を

分類する基本的な単位。
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図に表したもの。

共通の祖先

：生物の

進化の道筋。

現在，約１９０万種が

確認されている。

現存する生物は，共通の祖先から少しずつ変化して
きたから共通性も多様性ももっている。
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面はとけていた。

結果例

▲図e　パイナップルを置いて1日放置した寒天（左）とゼラチン
（右）のようす

▲図7　酵素の触媒作用
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基質 生成物 キウイフルーツをスライ
スしたものをハムと餅の
上に置いて室温で放置す
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DNAからRNAが転写される過程では，

まずDNAの2本鎖の一部がほどけ，塩基

対どうしの結合が切れる。ほどけた領域で

は，DNAの片方のヌクレオチドの塩基に，

相
そう

補
ほ

的なRNAのヌクレオチドが結合する。

DNAのA（アデニン）に対しては，RNAの

U（ウラシル）が結合する。結合したRNA

のヌクレオチドは，次々につながり，

DNAの塩基配列を写し取った1本鎖の

RNAができる。

DNAの複製は，DNA全体で起こって，

同じDNAが2つつくられるが，転写では，

DNAの各遺伝子の領域が，それぞれRNA

に写し取られる。また，転写は何度も繰
く

り

返
かえ

されるので，1つの遺伝子からいくつも

のmRNAがつくられる。

mRNAに写し取られた塩基配列は，連

続した3つの塩基の配列が1つのアミノ酸

を指定し，その次の連続した3つの塩基の

配列が次のアミノ酸を指定する。mRNA

によって指定されたアミノ酸を運ぶのは，

RNAの一種である tRNA（転
てん

移
い

RNA，運
うん

搬
ぱん

RNA）と い う 分 子 で あ る。tRNAは，

mRNAの塩基3つの配列に相補的に結合

する部分と，特定のアミノ酸に結合する部

分をもっている。mRNAの塩基3つの並

び方に従って，tRNAが運んできたアミノ

酸が次々につながることで，mRNAの塩

基配列がアミノ酸の配列に変換される。

転写の過程C

▲図5　転写の過程
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２
章

遺
伝
情
報
と

タ
ン
パ
ク
質

個体を構成する細胞は，同一の遺伝情報をもつが，それぞれの細胞で発現する
遺伝子は，その細胞の機能により異なる。

30

　私たちの体には，形もはたらきも異なる約
200種類の細胞があるといわれている。1個
の受精卵が体細胞分裂を繰り返して細胞が分
化する過程で，本当に遺伝情報に変化はない
のだろうか。この問いに答えたのがイギリス
のジョン・ガードンである。彼は，アフリカ
ツメガエルの幼生（おたまじゃくし）の分化し
た腸

ちょう

の細胞から核を取り出し，紫
し

外
がい

線
せん

照
しょう

射
しゃ

で
核を不

ふ

活
かっ

性
せい

化
か

した未受精卵に移植した。そし
て，少数だが正常な幼生を得た（1962年）。
その後，ガードンは核

かく

移
い

植
しょく

実
じっ

験
けん

を繰り返して
成体を得ることに成功している。彼の実験結
果から，分化した細胞の核にも発生に必要な
遺伝情報は保持されていること，そして分化
した細胞の核でも卵に移すことにより受精卵
と同様な状態に戻せること（初

しょ

期
き

化
か

という）が
わかった。

2006年に山
やま

中
なか

伸
しん

弥
や

によって作製された
iPS細胞は，マウスの体細胞に4つの遺伝子
を人

じん

為
い

的
てき

に導入することによって初期化した
細胞で，さまざまな細胞に分化させることが
可能とされている。iPS細胞は，ヒトでも作
製可能である。ヒトへの応用を考えた場合，
iPS細胞は，それまでに得られていたヒトの
初期化細胞に比べて優

すぐ

れているため，医
い

療
りょう

（特
に再

さい

生
せい

医
い

療
りょう

）への応用が期待されている。
2012年に山中とガードンはともにノーベル
生理学・医学賞を受賞した。

▲図a　ジョン・ガードン

5

10

▲図b　ガードンの実験

紫外線を当てて，未受精卵
の核を不活性化する。

分化した細胞の
核を注入する。

幼生の腸上皮
細胞の核

幼生

未受精卵
15

▲図c　山中伸弥
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 生物細胞の分化によってゲノムは変わるのか

　ハエやユスリカなどの幼虫のだ腺
せん

の細胞には，だ腺染色体という巨大な染色体があり，その一
部にパフという膨

ふく

らんだ構造を観察できる。1つのパフは1つの遺伝子に対応し，そこでは活発
な転写が起こっていると考えられている。ユスリカのパフを観察してみよう。
●観察方法
①　ユスリカの幼虫のだ腺を摘

てき

出
しゅつ

する。
②　メチルグリーン・ピロニン染色液または酢

さく

酸
さん

オルセインを滴
てき

下
か

し，約5分間染色する。
③　カバーガラスをかけた後，その上にろ紙をかぶせ，上から親指で押しつぶし，検

けん

鏡
きょう

する。

5

▲図a　ユスリカの幼虫 ▲図b　頭部を引き，消化管を出す ▲図c　摘出しただ腺

▲図d　染色する ▲図e　押しつぶす ▲図f　だ腺染色体とパフ

ユスリカのパフの位置と大きさの変化

▲図g　発生過程で変化するパフの大きさと位置　A～Gはそれぞれ遺伝子がある位置を示す。

－6 －5 －4 －3 －2 －1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13［時間］
3齢幼虫 蛹化開始 前蛹 蛹化完了

よう か

A

B
C
D
FE

G

染色体

パフ

　上のような観察から，ユスリカのだ腺のパフの位置と大きさは，発生過程の進行ととも
にさまざまに変化することがわかっている。図gは，幼虫が蛹

さなぎ

になるまでのパフの位置と
大きさの変化を図に表したものである。この図から，どのようなことが読み取れるだろうか。

10

 生物

だ腺

50 µm

パフ
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部にパフという膨

ふく

らんだ構造を観察できる。1つのパフは1つの遺伝子に対応し，そこでは活発
な転写が起こっていると考えられている。ユスリカのパフを観察してみよう。
●観察方法
①　ユスリカの幼虫のだ腺を摘
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出
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する。
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さん

オルセインを滴
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下
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し，約5分間染色する。
③　カバーガラスをかけた後，その上にろ紙をかぶせ，上から親指で押しつぶし，検

けん

鏡
きょう

する。
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▲図a　ユスリカの幼虫 ▲図b　頭部を引き，消化管を出す ▲図c　摘出しただ腺

▲図d　染色する ▲図e　押しつぶす ▲図f　だ腺染色体とパフ

ユスリカのパフの位置と大きさの変化

▲図g　発生過程で変化するパフの大きさと位置　A～Gはそれぞれ遺伝子がある位置を示す。
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よう か
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　上のような観察から，ユスリカのだ腺のパフの位置と大きさは，発生過程の進行とともに
さまざまに変化することがわかっている。図gは，ハエの幼虫が蛹

さなぎ

になるまでのパフの位置
と大きさの変化を図に表したものである。この図から，どのようなことが読み取れるだろうか。

10

 生物

だ腺

50 µm

パフ

2 編 2 章　遺伝情報とタンパク質86



番号
ページ 行 原 文 訂　　　　正　　　　文訂正箇所

131645

１
章

植
生
と
遷
移

優占種：dominant species　森林：forest　草原：grassland　荒原：desert

実習から
森林が分布する地域は，年降水量が多く，砂漠が

分布する地域は，年降水量が極
きょく

端
たん

に少ないことが

わかった。また，草原の分布する地域は，年降水量が森林の分

布する地域よりも少なく，砂漠の分布する地域よりも多いこと

がわかった。森林以外の草原や砂漠のバイオームの植生も，遷

移が進んだ結果，成立する極相の植生であると考えられる。

　地球上には，気温や降水量などの違いからさまざまな環
かん

境
きょう

が

あり，それぞれの環境に適応した植物で構成された植生が成立

している。植生を構成する植物のうち，量的な割合が高い種を，

その植生の優
ゆう

占
せん

種
しゅ

という。優占種は，その植生の相観を形づくっ

ている。

●陸上のバイオーム　陸上のバイオームはその環境におけ
る極相の植生であり，その相観から，森

しん

林
りん

，草
そう

原
げん

，及び植物が

まばらに生える荒
こう

原
げん

に大別される。

　森林，草原，荒原のバイオームは，さらに相観に基づいてい

くつかの型に分けられる。森林のバイオームは，熱
ねっ

帯
たい

・亜
あ

熱
ねっ

帯
たい

多
た

雨
う

林
りん

，雨
う

緑
りょく

樹
じゅ

林
りん

，照
しょう

葉
よう

樹
じゅ

林
りん

，夏
か

緑
りょく

樹
じゅ

林
りん

，硬
こう

葉
よう

樹
じゅ

林
りん

，針
しん

葉
よう

樹
じゅ

林
りん

などに分けられる。草原のバイオームはステップ，サバンナに，

荒原のバイオームは砂漠とツンドラにそれぞれ分けられる。

　その地域のバイオームがどの型になるかは，植物の分布に大

きな影
えい

響
きょう

を与える気候要因である年平均気温と年降水量によく

対応する（図11）。

5

遷移とバイオームA

森林
年降水量が豊富で，年平均
気温が−5℃以上の地域で
成立する，樹木を中心とし
た植生。
草原
年降水量の少ない比

ひ
較
かく
的
てき
乾

燥した地域で成立する，イ
ネのなかまなどを中心とし
た植生。
荒原
年降水量が300mmに達
しない地域，もしくは年平
均気温が−5℃に達しない
地域で成立する，厳しい乾
燥や低温に耐

た
えられる植物

がまばらに生える植生。砂
漠は荒原に含まれるバイオ
ームの1つである。

10

15

20

60°

30°

0°

30°

緯
度赤道

熱帯・亜熱帯多雨林 サバンナ雨緑樹林 硬葉樹林
ステップ 針葉樹林 ツンドラ・高山植生夏緑樹林

砂漠
照葉樹林

▲図12　おもな陸上のバイオームの分布

結果例
相観 観測地点 年平均気温（℃） 年降水量（ｍｍ）

森林 日本（宮崎県小林市） 16.3 2570.9

森林 インドネシア（バリクパパン） 27.2 3075.1

草原 ケニア（ナイロビ） 19.6  768.9

草原 モンゴル（ウランバートル） − 0.1  281.4

砂漠 アメリカ合衆国（アリゾナ州） 23.9  208.0

砂漠 アルジェリア（アドラル） 25.5   20.3

▼表a　各地域の年平均気温と年降水量

［出典：気象庁］

▲図11　世界の陸上のいろいろなバイオームと気候との関係 年平均気温を横軸に，
年降水量を縦軸にとってバイオームとの関係を示した。日本を含む東アジアの温帯
林は，夏緑樹林と照葉樹林とに区分される。

4,000

3,000

2,000

1,000

0
－20 －10 0 10 20 30

年平均気温（°C）

mm

年
降
水
量︵

︶

熱帯・
亜熱帯
多雨林

温帯林

(夏緑樹林) (照葉樹林)

針葉樹林
硬葉樹林※

ツンドラツンドラ 砂漠

サバンナ

雨緑樹林

ステップ

※地中海沿岸のように，夏に乾燥し
冬に降水量の多い地域では，硬葉樹
林がみられる。

森　林
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実習12で調べた世界
各地の年平均気温と年
降水量から，それぞれ
の場所のバイオームが
どの型に対応するかを
確認してみよう。

やってみよう
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実習から
森林が分布する地域は，年降水量が多く，砂漠が

分布する地域は，年降水量が極
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たん

に少ないことが

わかった。また，草原の分布する地域は，年降水量が森林の分

布する地域よりも少なく，砂漠の分布する地域よりも多いこと

がわかった。森林以外の草原や砂漠のバイオームの植生も，遷

移が進んだ結果，成立する極相の植生であると考えられる。

　地球上には，気温や降水量などの違いからさまざまな環
かん

境
きょう

が

あり，それぞれの環境に適応した植物で構成された植生が成立

している。植生を構成する植物のうち，量的な割合が高い種を，

その植生の優
ゆう

占
せん

種
しゅ

という。優占種は，その植生の相観を形づくっ

ている。

●陸上のバイオーム　陸上のバイオームの植生はその環境
における極相の植生であり，その相観から，森
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林
りん

，草
そう
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植物がまばらに生える荒
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原
げん
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　森林，草原，荒原のバイオームは，さらに相観に基づいてい
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雨
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う
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樹
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しょう

葉
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こう
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しん

葉
よう

樹
じゅ

林
りん

などに分けられる。草原のバイオームはステップ，サバンナに，

荒原のバイオームは砂漠とツンドラにそれぞれ分けられる。

　その地域のバイオームがどの型になるかは，植物の分布に大

きな影
えい

響
きょう

を与える気候要因である年平均気温と年降水量によく

対応する（図11）。
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遷移とバイオームA

森林
年降水量が豊富で，年平均
気温が−5℃以上の地域で
成立する，樹木を中心とし
た植生。
草原
年降水量の少ない比

ひ
較
かく
的
てき
乾

燥した地域で成立する，イ
ネのなかまなどを中心とし
た植生。
荒原
年降水量が300mmに達
しない地域，もしくは年平
均気温が−5℃に達しない
地域で成立する，厳しい乾
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た
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漠は荒原に含まれるバイオ
ームの1つである。
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結果例
相観 観測地点 年平均気温（℃） 年降水量（ｍｍ）

森林 日本（宮崎県小林市） 16.3 2570.9

森林 インドネシア（バリクパパン） 27.2 3075.1

草原 ケニア（ナイロビ） 19.6  768.9

草原 モンゴル（ウランバートル） − 0.1  281.4

砂漠 アメリカ合衆国（アリゾナ州） 23.9  208.0

砂漠 アルジェリア（アドラル） 25.5   20.3
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1826 2

２
章

生
態
系
と

生
物
の
多
様
性

食物連鎖：food chain　捕食：predation　被食：prey

　生態系にはさまざまな生物の種がいる。これらの異なる生物

種は，食べる・食べられるの関係を通してつながっている。こ

の関係を食
しょく

物
もつ

連
れん

鎖
さ

といい，食物連鎖において，ほかの生物を食

べることを捕
ほ

食
しょく

，ほかの生物に食べられることを被
ひ

食
しょく

という。

　生態系の中では，異なる生物種は互
たが

いに影
えい

響
きょう

を及ぼし合って

いる。生態系における生物どうしのつながりは複雑で，バラン

スを保って成り立っている。

　それでは，生態系における生物どうしのつながりはどうなっ

ているのだろうか。ここでは，生態系における捕食・被食の関

係性を操作した実験を参考に考えてみよう。

生物どうしの食べる・食
べられるという鎖

くさり
のよう

につながった関係を食
しょく
物
もつ

連
れん
鎖
さ
という。

復習

10

15

捕食・被食の関係性と生物の多様性とはどのように関連しているのだろうか。

生態系における生物間の関係節2

食べたり，食べられたりするかかわりだけではなく，すみかや排せつ物のゆくえなど，さまざまな
観点で考えてみよう。

写真の動物は，日本に生息するニホン
リスである。このリスは，一生の中で
ほかの生物とどのようなかかわりをも
つだろうか。ほかの生物とのかかわり
をできるだけたくさんあげてみよう。

5

生態系における生物どうしのつながりを，資料を通して考える。

ある海岸では，図aのような生物どうし
のつながりがみられる。藻類※，イガイ※，
フジツボ※，カメノテ※は岩場に固着し
て生活する生物であり，ヒザラガイ※や
カサガイ※，巻貝※は岩場を移動して生
活している。
なお，図aの矢印は，捕食の向きを表
している。太い矢印はより多く捕食さ
れることを表している。

※の生物名は「（※の生物名）の一種」で
あることを表している。

この海岸の実験区において，捕食者であるヒトデ※を除去した。
ヒトデが除去された実験区では，イガイが増えて岩場を覆い，生物の種数が減少した。ヒト
デが除去されていない区画では，種数はほとんど変化がなかった(図b)。

この実験において，ヒトデを除去することで，生物の種数が減少したのはなぜだろうか。以
下のポイントを押さえながら考えてみよう。
・図aの中で，ヒトデがいなくなったことで，イガイが増えたのはなぜか。
・イガイが増えて岩場を覆ったことで，ほかの生物の種数が減少したのはなぜか。

目的

資料

ヒザラガイ カサガイ

イガイ藻類

ヒトデ

巻貝

フジツボ カメノテ
▲図a　ある海岸における捕食・被食の関係

5

10

15

▲図b　ヒトデが除去された実験区と除去されていない実験区における生物の種数の変化

存
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ヒトデが除去されていない区画

ヒトデが除去された区画

資料の
見方

20

生態系から特定の生物を除去したときの影響14
［出典：キャンベル生物学］
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の関係を食
しょく

物
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連
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ほ

食
しょく
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ひ

食
しょく

という。

　生態系の中では，異なる生物種は互
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えい

響
きょう
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いる。生態系における生物どうしのつながりは複雑で，バラン

スを保って成り立っている。

それでは，生態系における生物どうしのつながりはどうなっ

ているのだろうか。ここでは，生態系における捕食・被食の関

係性を操作した実験を参考に考えてみよう。

生物どうしの食べる・食
べられるという鎖

くさり
のよう

につながった関係を食
しょく
物
もつ

連
れん
鎖
さ
という。

復習

10

15

捕食・被食の関係性と生物の多様性とはどのように関連しているのだろうか。

生態系における生物間の関係節2

食べたり，食べられたりするかかわりだけではなく，すみかや排せつ物のゆくえなど，さまざまな
観点で考えてみよう。

写真の動物は，北海道に生息するエゾ
リスである。このリスは，一生の中で
ほかの生物とどのようなかかわりをも
つだろうか。ほかの生物とのかかわり
をできるだけたくさんあげてみよう。

5
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