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エネルギー
の貯蔵物質

細胞を構成する物質はどのように利用されているのだろうか
細胞を構成する物質は，分解されたり合成されたりして，常に同じ状
態というわけではない。生物の体内で起こる物質の分解反応と合成反応
のすべてを指して，代

たい

謝
しゃ

という。代謝には，水や二酸化炭素などの単純
な物質（無機物）を，細胞を構成する複雑な物質（有機物）に合成する反
応である同

どう

化
か

と，複雑な物質を単純な物質に分解する反応である異
い

化
か

と
がある（図2）。

代謝とエネルギーはどのように関係するのだろうか
細胞を構成する物質の合成や，運動などの生命活動には，エネルギー
が必要である。呼

こ

吸
きゅう

は
❷
エネルギーを供給する代謝であり，有機物に蓄

たくわ

え
られたエネルギーを異化によって取り出している。呼吸によって取り出
されたエネルギーは，運動，物質の合成，発光，発電などのさまざまな
生命活動に使われる。それでは，呼吸の材料となる有機物は，どのよう
にしてつくられるのであろうか。無機物から有機物をつくる同化の代表
的な反応が，光

こう

合
ごう

成
せい

である。太陽の光
ひかり

エネルギーは，光合成によって有
機物のエネルギーに変換された後，異化の代表的な反応である呼吸に
よって生命活動を支えるエネルギーに変

へん

換
かん

される。このように，代謝に
はエネルギーの出入りやエネルギーの変換が伴

ともな

う。生物の生命活動は，
光合成や呼吸などの代謝によって維

い

持
じ

されているのである（図3）。では
次に，エネルギーを貯蔵し，受け渡す物質であるATP［➡p.22］や，代謝に
おいて重要なはたらきをする酵

こう

素
そ

［➡p.24］についてみていこう。

❷　肺で酸素を吸収し，二酸
化炭素を排

はい

出
しゅつ

する活動を，一
いっ

般
ぱん

的
てき

に呼吸（外
がい

呼
こ

吸
きゅう

）と呼ん
でいるが，酸素を用いて細胞
内の有機物を分解し，エネル
ギーを取り出すしくみも呼吸
（細

さい

胞
ぼう

呼
こ

吸
きゅう

）と呼ぶ。ここでの
呼吸は，細胞内での代謝を指
す。

▲図3　生命活動と光合成，呼吸の関係

▲図2　同化と異化
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物質の分解や合成には，
必ずエネルギーの
出入りが伴うよ。

変更が適切な
体裁、記載（代
謝の説明文を
より理解しや
すくするた
め）

変更が適切な
体裁、記載（同
ページ 13 行
目と表現を統
一するため）
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エネルギーの流れと転換効率
　生態系において，栄養段階［➡p.141］ごとのエネルギーの転換効率（ある栄養段階の生物が体内に取り込

こ

んだ
全エネルギーに対して，有機物として体内に残されるエネルギーの比を示した値）を調べると，まず食物連鎖
で最初の栄養段階である植物（生産者）は，届いた太陽の光エネルギーの約1%を有機物中に化学エネルギーと
して蓄えることができる。植物を食べる次の栄養段階の動物（一次消費者）は，取り込んだ食物のすべてを消
化することはできない。また，体内に取り込んだエネルギーの一部は生命活動に利用される。そのため，体内
に蓄えられる有機物量は，通常，取り込んだ食物の5〜20％（値は生態系によって異なる）程度であり，残り
の80〜95%は次の栄養段階に移行できないことになる。こうして，食物連鎖の栄養段階が上がるにつれて，
生物の体内に残るエネルギー量は4段階程度のピラミッド型になる。これを生産速度ピラミッドという。
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　生産者が行う光合成によって有機物中に蓄えられた化学エネルギーは，食物連鎖を通して消費者に
利用される。光エネルギーは，最終的には熱エネルギーとなって生態系の外に出ていく。

▲図a　生産速度ピラミッドのモデル図　地表に届く太陽の光エネルギーを1,000,000 Jとしたとき，植
物のエネルギーの転換効率を1%，動物のエネルギーの転換効率を10%としてモデル化し，各栄養段階のエ
ネルギー量をピラミッド状に表現した図。各栄養段階のエネルギー量をJ（ジュール）で表現した。1 Jは，物
体に1 Nの力を加えて1m動かしたときの仕事の大きさに相当する。
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命活動に使われるたびに，一部は熱エネルギーとなる。すべての生物は，
この熱エネルギーを化学エネルギーに変換して再利用することができな
い。有機物中の化学エネルギーは，最終的にはすべて熱エネルギーと
なって生態系外へ出ていく。そのため，エネルギーは，炭素の循

じゅん

環
かん

［➡p.170］

や窒
ちっ

素
そ

の循環［➡p.172］と異なり，生態系のなかを循環しない（図1）。
生物の生命活動を支える化学エネルギーの源は，光エネルギーである。
したがって，太陽からの光エネルギーの供

きょう

給
きゅう

が止まれば，植物は生存す
ることができず，生態系での食物連鎖を通したエネルギーの流れも止
まってしまう。
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