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321_ これまでに学んだこと

3_巻頭コラム（生徒パン）

3221_ 検討改善（マンガの 1コマ）探
究
を
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ

私の実験では，
孫の代で丸形：しわ形が
3：1になったよ。
君たちの結果は
どうだったかな？

解決方法を考えよう

メンデルが行ったエンドウの実験では，孫の代では
丸形の種子としわ形の種子が，およそ３：１の割合で生じた。
モデル実習の結果を照らし合わせてみたときに，
その結果を実証することができているだろうか。

検討
改善
検討
改善
検討
改善

グループ2の結果

グループ4の結果

あるクラスの遺伝子の組み合わせの例
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メンデルの実験の結果

孫の形質の比

顕性
潜性

親

丸形 緑色 長い

しわ形 黄色 短い

顕
けん

性
せい

形
せい

質
しつ

潜
せん

性
せい

形
けい

質
しつ

全て丸形
5474
1850

全て緑色
428
152

全て長い
787
277

丸形：しわ形
2.96：1

孫に現れた
個体数

子の形質

形質 種子の形 さやの色 茎
くき

の長さ

緑色：黄色
2.82：1

長い：短い
2.84：1

●モデル実習の試行回数
実習1で試行回数が少ない場合，遺伝子カードによるモデ

ル実習は結果のばらつきが大きい。これは，カードをとり出す
回数が少ないと，たまたまどちらか一方が多くなるといった偶

ぐう

然
ぜん

性
せい

による影響が大きくなるためである。そこで，クラス全体で
データを処理するなどのくふうを行い，試行回数を多くすると
偶然性が打ち消され，メンデルの結果に近づく。
●孫に現れる形質の個体数の比
メンデルは種子の形だけでなく， のようにさやの色や
茎の長さなどほかの６つの対

たい

立
りつ

形
けい

質
しつ

についても調べており，
どの対立形式でも，孫では，顕性形質：潜性形質がおよそ３：
１になることがわかった。

表5

学びをいかして考えよう活用活用活用

メモ
しよう

丸形としわ形のちがい

自然のふしぎ科学つながる

エンドウの丸形の種子としわ形の種子では，
胚
はい

にふくまれるデンプンの種類が異なることが
わかっています。デンプンは，ブドウ糖が多数
つながってできており，枝分かれのあるものと
ないものの2種類があります。丸形の種子には
枝分かれのあるデンプンが，しわ形の種子に
は枝分かれのないデンプンが，主にふくまれて
います。枝分かれのあるデンプンを多くふくむ
丸形の種子は，水分をあまり多くふくみません。

したがって，乾
かん

燥
そう

させても形はほとんど変わら
ずに，まるみを保ちます。一方，枝分かれのな
いデンプンを多くふくむしわ形の種子は，水分
を多くふくみます。このため，乾燥させると多
量の水分を失って，しわが寄るのです。

？ 検討改善 ! 活用問題発見

グループ1の結果表1 表2

グループ3の結果表3 表4

表5　

分析解釈実習

97ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →減数分裂，遺伝子）

例文は →p.108

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

!!!
???

メンデルの実験は
どうだったんだろう？

！
1 2 3

表5　を見て！
メンデルの実験と
どこがちがうかな。

7324

孫の代の遺伝子の組み合わせ

図1

96ページの 図1 のハムスターの毛色の遺伝では，どちらの
形質が顕性形質だろうか。また，親から子，子から孫の遺伝子
の組み合わせはどのようになったと考えられるか。
記号（アルファベット）を使って説明しよう。
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生殖細胞
の遺伝子

孫

グループ1〜4で
結果にちがいは
あるかな。

結果が偶然に左右される実験や
観察を行うとき，あることがらが
起こると期待される程度を数で表
したもの。

●
確率 →中1

数学で学ぶこと

使い方や見られる内容は，
5ページを見よう。
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枝分かれのあるデンプン 枝分かれのないデンプン
丸形の種子に
多くふくまれる。

しわ形の種子に
多くふくまれる。
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？ 検討改善 ! 活用問題発見
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科学の本だな

図2の遺伝子カードを使ったモデル実験は，ど
の世代の交配について実験したものか。
表のモデル実験の結果から，AA：Aa:aaの割合
を整数で表しなさい。

奈央さん，麻衣さん，太郎さんは，
ウマの前あしの骨格がヒトとはず
いぶん異なっていることに疑問を
もち，理科の授業で学んだことを
活用してウマの前あしの進化につ
いて検討した。

奈央「ヒトとヒラコテリウムの骨格を比べると相同器
官だとわかるけど，エクウスはずいぶん異なって
見えるね。ウマの前あしは，だんだんと指の数が
少なくなっていって，エクウスではＢの指だけ残
っているね。」

麻衣「メンデルの遺伝の法則をもとにすると，親のも
っている遺伝子のちがいで子に伝わる形質はさ
まざまになるよね。メリキップスからプリオヒップス
の間にＢの指の骨格が発達した個体がうまれて，
その個体が子孫を残して進化したんじゃないか
な。」

太郎「遺伝子に変化が生じて形質が変化することも
あると習ったよね。どのようにして，親よりも指の
数が減ったのかな。」
図1のヒトの手の指の部分を黒くぬりつぶしな
さい。また，ヒトの手の骨格とエクウスの前あしの
骨格は相同器官であることをもとに，図2のエク
ウスの前あしの指の部分を黒くぬりつぶしなさ
い。
3人の考えをもとに，太郎さんの発言の下線部
に対する答えを「遺伝子」，「変化」という語句を
使って説明しなさい。

2

3

4 生物の進化と相同器官

図1
ヒトの左手の骨格

図2　ウマの進化
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●モデル実習の試行回数
実習1で試行回数が少ない場合，遺伝子カードによるモデ

ル実習は結果のばらつきが大きい。これは，カードをとり出す
回数が少ないと，たまたまどちらか一方が多くなるといった偶
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による影響が大きくなるためである。そこで，クラス全体で
データを処理するなどのくふうを行い，試行回数を多くすると
偶然性が打ち消され，メンデルの結果に近づく。
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１になることがわかった。
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を多くふくみます。このため，乾燥させると多
量の水分を失って，しわが寄るのです。
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使い方や見られる内容は，
5ページを見よう。

第
2
章
遺
伝
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規
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性
と
遺
伝
子

単
元
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枝分かれのあるデンプン 枝分かれのないデンプン
丸形の種子に
多くふくまれる。

しわ形の種子に
多くふくまれる。
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確かめと応用 単元2　生命の連続性活用編

次の文は，なみさんとかおるさんが博物館に行った
ときの，学芸員の先生との会話である。
先生「ヒトとカメと魚はどれもセキツイ動物だけど，心
臓のつくりはどうなっているかな。」

なみ「心臓のつくりがちがうね。1）ヒトとカメと魚で
は心

しん

房
ぼう

と心
しん

室
しつ

の数がちがう。」
かおる「ほかにも共通点やちがいはあるのかな。」
先生「 2）からだから尿

にょう

を排
はい

出
しゅつ

することは共通ですが，
尿の成分が異なります。動物のからだの中では
細
さい

胞
ぼう

で養分や酸素を使って生命活動が行われ
ると，有害なアンモニアができることは学びまし
たね。ヒトやトリ，カメなどの陸上で生活するセキ
ツイ動物は，有害なアンモニアを無害な尿

にょう

素
そ

や
尿
にょう

酸
さん

に変えています。魚類の尿の主な成分はア
ンモニアと尿素ですが，からだへのアンモニア
の害を防ぐため水分とともにアンモニアを絶え
ず水中に排出しています。陸上で生活するセキ
ツイ動物の尿の主な成分は尿素や尿酸であり，
体内で濃

のう

縮
しゅく

されて排出されるため，水分の排
出量は比

ひ

較
かく

的
てき

少ないんですよ。」
なみ「それって，進化と関係があるのかなあ。」
下線1）のように，セキツイ動物の心臓のつくりは
表のように異なっている。ここから考えられること
を，進化とのかかわりで述べなさい。

下線2）に関して，魚類以外のセキツイ動物が尿
素や尿酸で排出する利点について，生活場所と
の関連から考えて説明しなさい。

メンデルが遺
い

伝
でん

の規則性を研究する際に，エンドウ
を実験材料として選んだ理由の1つとして，「エンド
ウが自然状態では自

じ

家
か

受
じゅ

粉
ふん

を行う」という性質があ
げられる。メンデルは丸形（顕

けん

性
せい

形
けい

質
しつ

）の種子をつ
くる純

じゅん

系
けい

のエンドウの花粉を，しわ形（潜
せん

性
せい

形
けい

質
しつ

）
の種子をつくる純系のめしべにつけて交

こう

配
はい

実験を
行い，子の種子を得た。そしてこれらの種子を育て，
自家受粉させて得た孫の代の種子では，丸形とし
わ形の個体数の比がおよそ3：1になることを確か

1 動物のからだのはたらきと進化

1

魚類 両生類・ハチュウ類 鳥類・ホニュウ類
心房の数 1 2 2
心室の数 1 1 2

2

2 遺伝の規則性

めた。このとき，丸形の遺
い

伝
でん

子
し

をＡ,しわ形の遺伝
子をａとして遺伝子の組み合わせの比を表すと，
AA：Aa：aa=ｌ：2：ｌとなった。
このようにして得られた孫の代の種子を育て，さら
に自家受粉させて得られる「ひ孫の代」について，
以下の問いに答えなさい。なお，どの孫からもでき
る種子の数は全て同じであるものとする。
孫を自家受粉させてできる「ひ孫の代」の遺伝
子の組み合わせは下の表のように考えることが
できる。表のエ，オ，カ，ク，ケに当てはまる遺伝子
の組み合わせを書きなさい。

孫の代の個体数の比は，丸形：しわ形＝3：1
（AA：Aa：aa=1：2：1）である。このことと の
表から孫の代が自家受粉してできる「ひ孫の
代」の丸形としわ形の個体数の比を求めなさい。
「自家受粉を行う」というエンドウの性質は，遺伝
の規則性の研究を行う際に，どのような点でつ
ごうがよいと考えられるか。

太郎さんの学級
では，図1のメ
ンデルが行った
エンドウの交配
実験による遺伝
の規則性を確か
めようと考えた。
そのために，図2
のような遺伝子
カードを作成し，2人1組となって組ごとに遺伝子の
組み合わせを調べるモデル実験を行った。表は，
学級全体の結果をまとめたものである。

図	1	の「交配」とはどのようなことか，具体的に説
明しなさい。

1

生殖
細胞の
遺伝子

A A
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A a
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3

3 遺伝子の組み合わせ
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交配AA

Aa Aa Aa Aa
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親の世代

子の世代

子の世代の任意
の2つを交配Aa Aa

AA Aa Aa孫の世代

しわ形

図1

A

a

図 2
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184 369 197

533 197
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科学の本だな

図2の遺伝子カードを使ったモデル実験は，ど
の世代の交配について実験したものか。
表のモデル実験の結果から，AA：Aa:aaの割合
を整数で表しなさい。

奈央さん，麻衣さん，太郎さんは，
ウマの前あしの骨格がヒトとはず
いぶん異なっていることに疑問を
もち，理科の授業で学んだことを
活用してウマの前あしの進化につ
いて検討した。

奈央「ヒトとヒラコテリウムの骨格を比べると相同器
官だとわかるけど，エクウスはずいぶん異なって
見えるね。ウマの前あしは，だんだんと指の数が
少なくなっていって，エクウスではＢの指だけ残
っているね。」

麻衣「メンデルの遺伝の法則をもとにすると，親のも
っている遺伝子のちがいで子に伝わる形質はさ
まざまになるよね。メリキップスからブリオヒップス
の間にＢの指の骨格が発達した個体がうまれて，
その個体が子孫を残して進化したんじゃないか
な。」

太郎「遺伝子に変化が生じて形質が変化することも
あると習ったよね。どのようにして，親よりも指の
数が減ったのかな。」
図1のヒトの手の指の部分を黒くぬりつぶしな
さい。また，ヒトの手の骨格とエクウスの前あしの
骨格は相同器官であることをもとに，図2のエク
ウスの前あしの指の部分を黒くぬりつぶしなさ
い。
3人の考えをもとに，太郎さんの発言の下線部
に対する答えを「遺伝子」，「変化」という語句を
使って説明しなさい。

2

3

4 生物の進化と相同器官

図1
ヒトの左手の骨格

図2　ウマの進化

ウマの進化
5500
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1
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二重らせん

遺伝子の本体である
DNAの構造を，クリッ
クとともに解

かい

明
めい

したワ
トソンが，解明に成功
するまでの道のりを自
ら語っています。

ジェームズ・ワトソン 著
江
え

上
がみ

不
ふ

二
じ

夫
お

／
中
なか

村
むら

桂
けい

子
こ

　訳

生物学個人授業

著名な生物学者とイラ
ストレーターの間で行
われた生物学をめぐる
講義録。興味深いテー
マが自

じ

由
ゆう

奔
ほん

放
ぽう

に語ら
れ，学問の奥深いおも
しろさへとさそわれま
す。

岡
おか

田
だ

節
ときんど

人　著
南
みなみ

伸
しん

坊
ぼう

　著

できなかった問題は，
本文を

ふり返ろう。

せいめいのれきし 改訂版

半世紀以上読みつがれ
てきた地球と生命の歴
史が，最新の知見をと
り入れた改

かい

訂
てい

版
ばん

となり
ました。さあ，この後の
主人公はあなたです，
と語りかけるエピロー
グが印象的です。

バージニア・リー・バートン 著・絵
まなべまこと　監修
いしいももこ　訳
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調べよう

図のような装置を使って太陽の光が当たる
角度による温度上昇のちがいを調べよう。

地軸の傾きと季節の変化5第 節

図1 や 図2 の写真を見ると，冬至と夏
至では南中高度や日の出と日の入りの位置
が変わり，太陽の通り道が季節によって異な
るようにみえる。また，昼の長さも異なるよう
にみえる。

季節による太陽の日周運動のちがいには，
地球が公転面に垂直な方向に対して地

ち

軸
じく

を
23.4°傾

かたむ

けたまま公転していることが関係し
ているのではないだろうか。
　北半球では，夏至のころは南中高度が高
く，冬至のころは低い。また，日の出と日の
入りの位置は，夏至のころにはどちらも北寄
りになり，冬至のころにはどちらも南寄りにな
る。冬至や夏至のときの太陽の南中高度は，
北
ほく

緯
い

35度の地点では 図3 のようになる。

公転軌
き

道
どう

上の地球の位置が変わると地
表での太陽の光の当たり方が変化する。
太陽の光が当たる角度が地面に対して垂

直に近いほど，同じ面積に多くの光が当たり，
気温が高くなる。北半球の夏は，太陽の南
中高度が大きくなるので，気温が高くなる。
では，公転軌道上の地球の位置と昼の長

さの関係はどのようになっているのだろうか。
次の実習２で調べよう。

レッツ スタート！

季節による太陽の日周運動にはどのような
ちがいがあるか，また，そのちがいは地球に
どのような影

えい

響
きょう

をあたえるのかを6ページ
で継続観察した，冬

とう

至
じ

と夏
げ

至
し

の日周運動の
観察記録をもとに話し合おう。 メモ

しよう

問題
発見
問題
発見
問題
発見

? 実習 分析解釈 ! 活用問題発見

東 西南
ステップ 1

ステップ 2

結果の見方 地軸が傾いている場合，球の位置によって昼と夜の長さは
どのように変わったか。

考察のポイント 地軸が傾いていない場合，日本の季節の変化はどうなると考えられるか。

季節ごとの昼と夜の長さを比べる

球の傾きを変えて，昼と夜の長さを比べる

地球に見立てた発泡ポリスチレンの球を，右図のように，
太陽に見立てた電球のまわりに配置する。

ア〜エのそれぞれの位置で，
光が当たっている部分の線の長さを比べる。

地軸が公転面に垂直になるようにして， ステップ 1 と同じように，昼と夜の長さを比べる。

1

2

3

4つの球の傾きの方向と角度，また，球の高さと電球の高さが，
だいたい同じになるようにする。
右図の場合，ア〜エは，それぞれどの季節の
地球の位置に対応するだろうか。

季節による太陽の南中高度のちがい（北緯35°の場合）

冬至，夏至の太陽の動き（埼
さい

玉
たま

県戸
と

田
だ

市）

継続的に観察した透明半球（例）

図3

図2

図1

冬至

31.6°
b

35°

太陽の光

公転面

23.4°

赤道

南中高度 ＝90°ーb
＝90°ー（35°＋23.4°）

 ＝31.6°

地軸

夏至 南中高度 ＝90°ーa
 ＝90°ー（35°ー23.4°）
 ＝78.4°

78.4°35° 太陽の光公転面

23.4°赤道
a

季節による
さまざまなちがいは，
どのようにして
生じるだろうか。

課題

???

冬至

夏至

地球の公転モデルを使って，季節による昼と夜の長さの変化と
公転との関係を調べる。

実習の目的

季節による昼と夜の長さの変化
実習実習実習 2

準備する物 □発
はっ

泡
ぽう

ポリスチレンの球（4）□針金 □ゴム栓
せん

□電球

実習の方法 光が強いので電球を
見つめないようにする。
電球は熱くなるのでやけどを
しないように注意する。

注意

●

●

真上から光が
当たるとき

1cm230°の角度で
光が当たるとき

30°

板にはりつけた
液
えき

晶
しょう

温度計

台の上に
ねかせて置く。

太陽の光が垂直に
当たるように置く。

第
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章
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単
元

4

冬はかげが
長くなるから
……。

●

●

日本の緯
い

度
ど

と同じ
くらいのところに
線（円）をかく。

発泡ポリスチレンの球

ゴム栓

ウ ア

エ

イ

電球

地軸

日の出や
日の入りの
位置がちがう
ということは
……。

日の出から日の入りまでの太陽の動きを示している。
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調べよう

図のような装置を使って太陽の光が当たる
角度による温度上昇のちがいを調べよう。

地軸の傾きと季節の変化5第 節

図1 や 図2 の写真を見ると，冬至と夏
至では南中高度や日の出と日の入りの位置
が変わり，太陽の通り道が季節によって異な
るようにみえる。また，昼の長さも異なるよう
にみえる。

季節による太陽の日周運動のちがいには，
地球が公転面に垂直な方向に対して地

ち

軸
じく

を
23.4°傾

かたむ

けたまま公転していることが関係し
ているのではないだろうか。
　北半球では，夏至のころは南中高度が高
く，冬至のころは低い。また，日の出と日の
入りの位置は，夏至のころにはどちらも北寄
りになり，冬至のころにはどちらも南寄りにな
る。冬至や夏至のときの太陽の南中高度は，
北
ほく

緯
い

35度の地点では 図3 のようになる。

公転軌
き

道
どう

上の地球の位置が変わると地
表での太陽の光の当たり方が変化する。
太陽の光が当たる角度が地面に対して垂

直に近いほど，同じ面積に多くの光が当たり，
気温が高くなる。北半球の夏は，太陽の南
中高度が大きくなるので，気温が高くなる。
では，公転軌道上の地球の位置と昼の長

さの関係はどのようになっているのだろうか。
次の実習２で調べよう。

レッツ スタート！

季節による太陽の日周運動にはどのような
ちがいがあるか，また，そのちがいは地球に
どのような影

えい

響
きょう

をあたえるのかを6ページ
で継続観察した，冬

とう

至
じ

と夏
げ

至
し

の日周運動の
観察記録をもとに話し合おう。 メモ

しよう

問題
発見
問題
発見
問題
発見

? 実習 分析解釈 ! 活用問題発見

東 西南
ステップ 1

ステップ 2

結果の見方 地軸が傾いている場合，球の位置によって昼と夜の長さは
どのように変わったか。

考察のポイント 地軸が傾いていない場合，日本の季節の変化はどうなると考えられるか。

季節ごとの昼と夜の長さを比べる

球の傾きを変えて，昼と夜の長さを比べる

地球に見立てた発泡ポリスチレンの球を，右図のように，
太陽に見立てた電球のまわりに配置する。

ア〜エのそれぞれの位置で，
光が当たっている部分の線の長さを比べる。

地軸が公転面に垂直になるようにして， ステップ 1 と同じように，昼と夜の長さを比べる。

1

2

3

4つの球の傾きの方向と角度，また，球の高さと電球の高さが，
だいたい同じになるようにする。
右図の場合，ア〜エは，それぞれどの季節の
地球の位置に対応するだろうか。

季節による太陽の南中高度のちがい（北緯35°の場合）

冬至，夏至の太陽の動き（埼
さい

玉
たま

県戸
と

田
だ

市）

継続的に観察した透明半球（例）

図3

図2

図1

冬至

31.6°
b

35°

太陽の光

公転面

23.4°

赤道

南中高度 ＝90°ーb
 ＝90°ー（35°＋23.4°）
 ＝31.6°

地軸

夏至 南中高度 ＝90°ーa
＝90°ー（35°ー23.4°）
＝78.4°

78.4°35° 太陽の光公転面

23.4°赤道
a

季節による
さまざまなちがいは，
どのようにして
生じるだろうか。

課題

???

冬至

夏至

地球の公転モデルを使って，季節による昼と夜の長さの変化と
公転との関係を調べる。

実習の目的

季節による昼と夜の長さの変化
実習実習実習 2

準備する物 □発
はっ

泡
ぽう

ポリスチレンの球（4）□針金 □ゴム栓
せん

□電球

実習の方法 光が強いので電球を
見つめないようにする。
電球は熱くなるのでやけどを
しないように注意する。

注意

●

●

真上から光が
当たるとき

1cm230°の角度で
光が当たるとき

30°

板にはりつけた
液
えき

晶
しょう

温度計

台の上に
ねかせて置く。

太陽の光が垂直に
当たるように置く。

第
1
章
地
球
の
運
動
と
天
体
の
動
き
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元
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科学の本だな

図2の遺伝子カードを使ったモデル実験は，ど
の世代の交配について実験したものか。
表のモデル実験の結果から，AA：Aa:aaの割合
を整数で表しなさい。

奈央さん，麻衣さん，太郎さんは，
ウマの前あしの骨格がヒトとはず
いぶん異なっていることに疑問を
もち，理科の授業で学んだことを
活用してウマの前あしの進化につ
いて検討した。

奈央「ヒトとヒラコテリウムの骨格を比べると相同器
官だとわかるけど，エクウスはずいぶん異なって
見えるね。ウマの前あしは，だんだんと指の数が
少なくなっていって，エクウスではＢの指だけ残
っているね。」

麻衣「メンデルの遺伝の法則をもとにすると，親のも
っている遺伝子のちがいで子に伝わる形質はさ
まざまになるよね。メリキップスからブリオヒップス
の間にＢの指の骨格が発達した個体がうまれて，
その個体が子孫を残して進化したんじゃないか
な。」

太郎「遺伝子に変化が生じて形質が変化することも
あると習ったよね。どのようにして，親よりも指の
数が減ったのかな。」
図1のヒトの手の指の部分を黒くぬりつぶしな
さい。また，ヒトの手の骨格とエクウスの前あしの
骨格は相同器官であることをもとに，図2のエク
ウスの前あしの指の部分を黒くぬりつぶしなさ
い。
3人の考えをもとに，太郎さんの発言の下線部
に対する答えを「遺伝子」，「変化」という語句を
使って説明しなさい。

2

3

4 生物の進化と相同器官

図1
ヒトの左手の骨格

図2　ウマの進化

ウマの進化
5500
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3800
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二重らせん

遺伝子の本体である
DNAの構造を，クリッ
クとともに解

かい

明
めい

したワ
トソンが，解明に成功
するまでの道のりを自
ら語っています。

ジェームズ・ワトソン 著
江
え

上
がみ

不
ふ

二
じ

夫
お

／
中
なか

村
むら

桂
けい

子
こ

　訳

生物学個人授業

著名な生物学者とイラ
ストレーターの間で行
われた生物学をめぐる
講義録。興味深いテー
マが自

じ

由
ゆう

奔
ほん

放
ぽう

に語ら
れ，学問の奥深いおも
しろさへとさそわれま
す。

岡
おか

田
だ

節
ときんど

人　著
南
みなみ

伸
しん

坊
ぼう

　著

できなかった問題は，
本文を

ふり返ろう。

せいめいのれきし 改訂版

半世紀以上読みつがれ
てきた地球と生命の歴
史が，最新の知見をと
り入れた改

かい

訂
てい

版
ばん

となり
ました。さあ，この後の
主人公はあなたです，
と語りかけるエピロー
グが印象的です。

バージニア・リー・バートン 著・絵
まなべまこと　監修
いしいももこ　訳
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5

どこでも科学

宇宙の広がりを実感しよう

太陽を直径30 cmのボールとして，惑
わく

星
せい

の大きさと惑星
までの距離のモデルをつくる。

1 のモデルと，太陽に最も近い恒星であるケンタウル
ス座α星（ 表1 ）までの距離を同じ縮尺で比べる。

銀河系の大きさ（直径約10万光年）や銀河系とアンド
ロメダ銀河の間の距離（約230万光年）とも比べる。

主な恒
こう

星
せい

や銀河までの距離学びをいかして考えよう活用活用活用

ケンタウルス座α星 4.3光年
シリウス 8.6光年

アルタイル（彦
ひこ

星
ぼし

） 17光年

ベガ（織
おり

姫
ひめ

星
ぼし

） 25光年
北極星　 433光年
ベテルギウス 498光年
リゲル 863光年
プレアデス星団（すばる） 410光年
オリオン星雲　 1400光年
アンドロメダ銀河 230万光年

表1

銀河系の中心付近には，何があるのでしょ
うか。最近の研究では，銀河系の中心には，太
陽の約400万倍もの質量をもつ巨

きょ

大
だい

なブラッ
クホールがあると考えられています。
ブラックホールの近くでは非常に大きな重

力がはたらき，光でさえも外に出られません。
そのため，ブラックホールそのものは見ること
ができません。しかし，ブラックホールのまわ
りの星の運動のようすや周囲の物質がブラッ
クホールに吸いこまれるときに放出する強い
X
エックス

線などを観測することで，その存在が確
かく

認
にん

さ
れています。

自然のふしぎ科学つながる

銀河系の中心のブラックホール
太陽系と銀河系の大きさのちがいは，身のまわりのもので
何と何の大きさのちがいで例えられるか考えよう。
銀河系の大きさとアンドロメダ銀河までの距

きょ

離
り

の比は，太
陽の大きさとケンタウルス座α

アルファ

星までの距離の比と比べて
どうだろうか。

1

2

太陽系の天体や銀河系内の天体，銀河について考えよう。

太陽系のスケールモデル

地球の直径と太陽までの
距離はいくらになるか。

太陽の直径を
30 cmとすると，

地球

単
元

4

　 太陽系の天体 P.238 　 宇宙の広がり P.240

各節の課題に対する結論の例

学んだことをチェックしよう

銀河は（ ）が数億〜数千億個集まってでき
ている天体である。
銀河系は（　　）のような形をしている。

惑星は，地球型惑星と木星型惑星に分けられ
る。それぞれ2つずつあげなさい。
地球型惑星は，木星型惑星に対して（ ）が
大きいという特

とく

徴
ちょう

をもっている。
月のように，惑星のまわりを回っている天体を
（　　）という。

第1節 第2節太陽系には，太陽のほかに，惑
わく

星
せい

，衛
えい　せい

星，
小惑星，すい星などのさまざまな天体
があり，大きさやその天体を構成する物
質などにちがいがある。地球は生命が
存在する条件を備えた天体である。

私たちは，銀河の1つである銀河系の
中にある太陽のまわりを公転する，地球
という惑星にいる。

1.

2.

3.

1.

2.

学んだことをつなげよう

宇宙のはるか遠くにいるかもしれない知的生命体
に，地球がどのような天体かを伝えるために必要
な情報をまとめてみよう。

1 2

235ページと比べよう

冬よりも夏の天
あま

の川
がわ

の方が
多くの星が見える。
これはなぜだろうか。

Before & After

私たちの住む太陽系と私たち生命は，どの
ようにしてうまれてきたのでしょうか。
太陽系は，今から46億年前，銀河系の中に

ただようちりやガスの中の密度が高まったか
たまり（コア）から誕生したと考えられています。
コアが収縮を始めると中心に太陽のたまごが
誕生し，周辺のちりとガスが惑星系のもとに
なる原始惑星系円

えん

盤
ばん

となります（上図）。うま
れたての太陽の周囲には，太陽に近い中心部
ほど密度が大きく高温にたえる岩石質の物質
が集まり，衝

しょう

突
とつ

と分
ぶん

裂
れつ

をくり返しながら成長し，
微
び

惑
わく

星
せい

とよばれる地球型惑星のたまごとなり
ます（下図）。一方，太陽からはなれた冷たい
場所では，水素，水，メタン，アンモニアなど
の物質が集まり，さらに周囲の水素などを集
めて巨大な木星型惑星を形成します。このよう
に，太陽と地球型惑星，木星型惑星は同じ分
子雲を原料として誕生したと考えられています。
一方，生命の原料となる有機物が恒星や惑

星の原料となった分子雲の中から見つかって
おり，生命はもともと宇宙にその起

き

源
げん

があった
という説があります。地球上では現在35億年
前の生命の痕

こん

跡
せき

が確認されており，その起源
はさらに古いと考えられています。

地球上の生命の起源をさぐることは，太陽
系の起源をさぐることとつながり，宇宙のどこ
か別の惑星系に生命体が存在するかどうかを
調べることへとつながっていくのです。

私たちはどうやって太陽系にうまれたのか

? ! 活用問題発見

もう一
度考え

よう

発展 高校

ブラックホール M87銀河の中心部からふき出すガスのジェット

原始惑星系円盤（想像図）

微惑星（想像図）

ジェット

ブラックホール
回転

円
えん

盤
ばん

章末

[理科年表　2019年］

自分の考えをノートに書こう

中心にはブラックホールが存在している。

1

2

3
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ケンタウルス座α星 4.3光年
シリウス 8.6光年

アルタイル（彦
ひこ

星
ぼし

） 17光年

ベガ（織
おり

姫
ひめ

星
ぼし

） 25光年
北極星　 433光年
ベテルギウス 498光年
リゲル 863光年
プレアデス星団（すばる） 410光年
オリオン星雲　 1400光年
アンドロメダ銀河 250万光年

表1

銀河系の中心付近には，何があるのでしょ
うか。最近の研究では，銀河系の中心には，太
陽の約400万倍もの質量をもつ巨

きょ

大
だい

なブラッ
クホールがあると考えられています。
ブラックホールの近くでは非常に大きな重

力がはたらき，光でさえも外に出られません。
そのため，ブラックホールそのものは見ること
ができません。しかし，ブラックホールのまわ
りの星の運動のようすや周囲の物質がブラッ
クホールに吸いこまれるときに放出する強い
X
エックス

線などを観測することで，その存在が確
かく

認
にん

さ
れています。

自然のふしぎ科学つながる

銀河系の中心のブラックホール
太陽系と銀河系の大きさのちがいは，身のまわりのもので
何と何の大きさのちがいで例えられるか考えよう。
銀河系の大きさとアンドロメダ銀河までの距

きょ

離
り

の比は，太
陽の大きさとケンタウルス座α

アルファ

星までの距離の比と比べて
どうだろうか。

1

2

太陽系の天体や銀河系内の天体，銀河について考えよう。

太陽系のスケールモデル

地球の直径と太陽までの
距離はいくらになるか。

太陽の直径を
30 cmとすると，

地球

単
元

4

　 太陽系の天体 P.238 　 宇宙の広がり P.240

各節の課題に対する結論の例

学んだことをチェックしよう

銀河は（ ）が数億〜数千億個集まってでき
ている天体である。
銀河系は（　　）のような形をしている。

惑星は，地球型惑星と木星型惑星に分けられ
る。それぞれ2つずつあげなさい。
地球型惑星は，木星型惑星に対して（ ）が
大きいという特

とく

徴
ちょう

をもっている。
月のように，惑星のまわりを回っている天体を
（　　）という。

第1節 第2節太陽系には，太陽のほかに，惑
わく

星
せい

，衛
えい　せい

星，
小惑星，すい星などのさまざまな天体
があり，大きさやその天体を構成する物
質などにちがいがある。地球は生命が
存在する条件を備えた天体である。

私たちは，銀河の1つである銀河系の
中にある太陽のまわりを公転する，地球
という惑星にいる。

1.

2.

3.

1.

2.

学んだことをつなげよう

宇宙のはるか遠くにいるかもしれない知的生命体
に，地球がどのような天体かを伝えるために必要
な情報をまとめてみよう。

1 2

235ページと比べよう

冬よりも夏の天
あま

の川
がわ

の方が
多くの星が見える。
これはなぜだろうか。

Before & After

私たちの住む太陽系と私たち生命は，どの
ようにしてうまれてきたのでしょうか。
太陽系は，今から46億年前，銀河系の中に

ただようちりやガスの中の密度が高まったか
たまり（コア）から誕生したと考えられています。
コアが収縮を始めると中心に太陽のたまごが
誕生し，周辺のちりとガスが惑星系のもとに
なる原始惑星系円

えん

盤
ばん

となります（上図）。うま
れたての太陽の周囲には，太陽に近い中心部
ほど密度が大きく高温にたえる岩石質の物質
が集まり，衝

しょう

突
とつ

と分
ぶん

裂
れつ

をくり返しながら成長し，
微
び

惑
わく

星
せい

とよばれる地球型惑星のたまごとなり
ます（下図）。一方，太陽からはなれた冷たい
場所では，水素，水，メタン，アンモニアなど
の物質が集まり，さらに周囲の水素などを集
めて巨大な木星型惑星を形成します。このよう
に，太陽と地球型惑星，木星型惑星は同じ分
子雲を原料として誕生したと考えられています。
一方，生命の原料となる有機物が恒星や惑

星の原料となった分子雲の中から見つかって
おり，生命はもともと宇宙にその起

き

源
げん

があった
という説があります。地球上では現在35億年
前の生命の痕

こん

跡
せき

が確認されており，その起源
はさらに古いと考えられています。

地球上の生命の起源をさぐることは，太陽
系の起源をさぐることとつながり，宇宙のどこ
か別の惑星系に生命体が存在するかどうかを
調べることへとつながっていくのです。

私たちはどうやって太陽系にうまれたのか

? ! 活用問題発見

もう一
度考え

よう

発展 高校

ブラックホール M87銀河の中心部からふき出すガスのジェット

原始惑星系円盤（想像図）

微惑星（想像図）

ジェット
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円
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盤
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自分の考えをノートに書こう

中心にはブラックホールが存在している。

1

2

3

243242

5

どこでも科学

宇宙の広がりを実感しよう

太陽を直径30 cmのボールとして，惑
わく

星
せい

の大きさと惑星
までの距離のモデルをつくる。

1 のモデルと，太陽に最も近い恒星であるケンタウル
ス座α星（ 表1 ）までの距離を同じ縮尺で比べる。

銀河系の大きさ（直径約10万光年）や銀河系とアンド
ロメダ銀河の間の距離（約230万光年）とも比べる。

主な恒
こう

星
せい

や銀河までの距離学びをいかして考えよう活用活用活用

ケンタウルス座α星 4.3光年
シリウス 8.6光年

アルタイル（彦
ひこ

星
ぼし

） 17光年

ベガ（織
おり

姫
ひめ

星
ぼし

） 25光年
北極星　 433光年
ベテルギウス 498光年
リゲル 863光年
プレアデス星団（すばる） 410光年
オリオン星雲　 1400光年
アンドロメダ銀河 230万光年

表1

銀河系の中心付近には，何があるのでしょ
うか。最近の研究では，銀河系の中心には，太
陽の約400万倍もの質量をもつ巨

きょ

大
だい

なブラッ
クホールがあると考えられています。
ブラックホールの近くでは非常に大きな重

力がはたらき，光でさえも外に出られません。
そのため，ブラックホールそのものは見ること
ができません。しかし，ブラックホールのまわ
りの星の運動のようすや周囲の物質がブラッ
クホールに吸いこまれるときに放出する強い
X
エックス

線などを観測することで，その存在が確
かく

認
にん

さ
れています。

自然のふしぎ科学つながる

銀河系の中心のブラックホール
太陽系と銀河系の大きさのちがいは，身のまわりのもので
何と何の大きさのちがいで例えられるか考えよう。
銀河系の大きさとアンドロメダ銀河までの距

きょ

離
り

の比は，太
陽の大きさとケンタウルス座α

アルファ

星までの距離の比と比べて
どうだろうか。

1

2

太陽系の天体や銀河系内の天体，銀河について考えよう。

太陽系のスケールモデル

地球の直径と太陽までの
距離はいくらになるか。

太陽の直径を
30 cmとすると，

地球

単
元

4

　 太陽系の天体 P.238 　 宇宙の広がり P.240

各節の課題に対する結論の例

学んだことをチェックしよう

銀河は（ ）が数億〜数千億個集まってでき
ている天体である。
銀河系は（　　）のような形をしている。

惑星は，地球型惑星と木星型惑星に分けられ
る。それぞれ2つずつあげなさい。
地球型惑星は，木星型惑星に対して（ ）が
大きいという特

とく

徴
ちょう

をもっている。
月のように，惑星のまわりを回っている天体を
（　　）という。

第1節 第2節太陽系には，太陽のほかに，惑
わく

星
せい

，衛
えい　せい

星，
小惑星，すい星などのさまざまな天体
があり，大きさやその天体を構成する物
質などにちがいがある。地球は生命が
存在する条件を備えた天体である。

私たちは，銀河の1つである銀河系の
中にある太陽のまわりを公転する，地球
という惑星にいる。

1.

2.

3.

1.

2.

学んだことをつなげよう

宇宙のはるか遠くにいるかもしれない知的生命体
に，地球がどのような天体かを伝えるために必要
な情報をまとめてみよう。

1 2

235ページと比べよう

冬よりも夏の天
あま

の川
がわ

の方が
多くの星が見える。
これはなぜだろうか。

Before & After

私たちの住む太陽系と私たち生命は，どの
ようにしてうまれてきたのでしょうか。
太陽系は，今から46億年前，銀河系の中に

ただようちりやガスの中の密度が高まったか
たまり（コア）から誕生したと考えられています。
コアが収縮を始めると中心に太陽のたまごが
誕生し，周辺のちりとガスが惑星系のもとに
なる原始惑星系円

えん

盤
ばん

となります（上図）。うま
れたての太陽の周囲には，太陽に近い中心部
ほど密度が大きく高温にたえる岩石質の物質
が集まり，衝

しょう

突
とつ

と分
ぶん

裂
れつ

をくり返しながら成長し，
微
び

惑
わく

星
せい

とよばれる地球型惑星のたまごとなり
ます（下図）。一方，太陽からはなれた冷たい
場所では，水素，水，メタン，アンモニアなど
の物質が集まり，さらに周囲の水素などを集
めて巨大な木星型惑星を形成します。このよう
に，太陽と地球型惑星，木星型惑星は同じ分
子雲を原料として誕生したと考えられています。
一方，生命の原料となる有機物が恒星や惑

星の原料となった分子雲の中から見つかって
おり，生命はもともと宇宙にその起

き

源
げん

があった
という説があります。地球上では現在35億年
前の生命の痕

こん

跡
せき

が確認されており，その起源
はさらに古いと考えられています。

地球上の生命の起源をさぐることは，太陽
系の起源をさぐることとつながり，宇宙のどこ
か別の惑星系に生命体が存在するかどうかを
調べることへとつながっていくのです。

私たちはどうやって太陽系にうまれたのか

? ! 活用問題発見
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度考え

よう
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太陽を直径30 cmのボールとして，惑
わく

星
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の大きさと惑星
までの距離のモデルをつくる。

1 のモデルと，太陽に最も近い恒星であるケンタウル
ス座α星（ 表1 ）までの距離を同じ縮尺で比べる。
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プレアデス星団（すばる） 410光年
オリオン星雲　 1400光年
アンドロメダ銀河 250万光年

表1

銀河系の中心付近には，何があるのでしょ
うか。最近の研究では，銀河系の中心には，太
陽の約400万倍もの質量をもつ巨

きょ

大
だい

なブラッ
クホールがあると考えられています。
ブラックホールの近くでは非常に大きな重

力がはたらき，光でさえも外に出られません。
そのため，ブラックホールそのものは見ること
ができません。しかし，ブラックホールのまわ
りの星の運動のようすや周囲の物質がブラッ
クホールに吸いこまれるときに放出する強い
X
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線などを観測することで，その存在が確
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系の起源をさぐることとつながり，宇宙のどこ
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め
と
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できなかった問題は，
本文を

ふり返ろう。

のグラフは，それぞれどの地点のものか答えなさい。

図 1 は，ある日の午後 6 時に日本で見えた月のよう
すを表したものである。また，図2は月が地球のま
わりを回っているようすを示したものである。

図1で，月は次の日の午後6時にはア〜エのど
ちら側に見えるか。
図1の月は真西にしずんだ。しずんだ時刻は何
時ごろか。
図 1 のような形の月を何というか。また，それは
図2のＰ,Ｑのどちらから，①〜⑧のどの月を観
察したものか。それぞれ記号で選び答えなさい。
図2で月が①のときの形から⑤のときの形に変
わるのには，約何日かかるか。
図 2 の③に月があり，太陽・地球・月が一直線
上に並んだときに起こる現象は何か。

図1は，太陽と地球を軸
じく

に静止させた状態での金
星との位置関係を北極側から見たモデルである。
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6 金星の満ち欠けと地球の位置関係

金星と地球の白い部分は，太陽の光が当たってい
る部分（白色）である。
夕方見える金星のことを，何とよぶか。また，見え
る空の方位を東西南北で答えなさい。
のように金星が夕方に見えるのは，金星がど

の位置にあるときか。図 1 の①〜⑩ から全て選
びなさい。
図 1 の④の位置にある金星は，太陽と地球を結
んだ線から約45°はなれていた。このときの金星
は，最大約何時間くらい観察することができると
考えられるか。

  図 1 の⑧の位置にある金星は，地球から天体
望遠鏡で見ると，どのように見えるか。図2のア
〜エから選びなさい。ただし，ア〜エの像は，全
て同じ倍率で見たもので，肉眼で見る場合とは
上下左右が逆になっている。

表 1 は，太陽系のいくつかの惑
わく

星
せい

と月の特徴を部
分的に記したものである。

ア，ウ，カは惑星である。それぞれ何という惑星か。
また，そう考えた理由を答えなさい。
イ，エ，オの中から月を選び答えなさい。
地球型惑星をア〜カから全て選び，記号で答え
なさい。
天体イとオの太陽からの距離を比べて，この 2
つの天体の表面温度について考えられることを
答えなさい。
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7 太陽系の天体

表 1

天体の
名前

直径
（地球
＝1）

質量
（地球
＝1）

密度
〔g/cm3〕

太陽から
の距

きょ

離
り

（太陽地球
間＝1）

大気の
主な成分

ア 9.45 95.16 0.69 9.55 水素，ヘリウム
イ 0.38 0.055 5.43 0.39 （ほとんどない）
ウ 11.21 317.83 1.33 5.20 水素，ヘリウム
エ 0.95 0.82 5.24 0.72 二酸化炭素
オ 0.27 0.012 3.34 1.00 （ほとんどない）
カ 0.53 0.11 3.93 1.52 二酸化炭素
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確
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め
と
応
用

単
元

4

できなかった問題は，
本文を

ふり返ろう。

のグラフは，それぞれどの地点のものか答えなさい。

図 1 は，ある日の午後 6 時に日本で見えた月のよう
すを表したものである。また，図2は月が地球のま
わりを回っているようすを示したものである。
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時ごろか。
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図2のＰ,Ｑのどちらから，①〜⑧のどの月を観
察したものか。それぞれ記号で選び答えなさい。
図2で月が①のときの形から⑤のときの形に変
わるのには，約何日かかるか。
図 2 の③に月があり，太陽・地球・月が一直線
上に並んだときに起こる現象は何か。

図1は，太陽と地球を軸
じく

に静止させた状態での金
星との位置関係を北極側から見たモデルである。
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金星と地球の白い部分は，太陽の光が当たってい
る部分（白色）である。
夕方見える金星のことを，何とよぶか。また，見え
る空の方位を東西南北で答えなさい。
のように金星が夕方に見えるのは，金星がど

の位置にあるときか。図 1 の①〜⑩ から全て選
びなさい。

  図 1 の④の位置にある金星は，太陽と地球を結
んだ線から約45°はなれていた。このときの金星
は，最大約何時間観察することができると考え
られるか。

  図 1 の⑧の位置にある金星は，地球から天体
望遠鏡で見ると，どのように見えるか。図2のア
〜エから選びなさい。ただし，ア〜エの像は，全
て同じ倍率で見たもので，肉眼で見る場合とは
上下左右が逆になっている。

表 1 は，太陽系のいくつかの惑
わく

星
せい

と月の特徴を部
分的に記したものである。

ア，ウ，カは惑星である。それぞれ何という惑星か。
また，そう考えた理由を答えなさい。
イ，エ，オの中から月を選び答えなさい。
地球型惑星をア〜カから全て選び，記号で答え
なさい。
天体イとオの太陽からの距離を比べて，この 2
つの天体の表面温度について考えられることを
答えなさい。
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7 太陽系の天体

表 1

天体の
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直径
（地球
＝1）

質量
（地球
＝1）

密度
〔g/cm3〕

太陽から
の距

きょ

離
り

（太陽地球
間＝1）

大気の
主な成分

ア 9.45 95.16 0.69 9.55 水素，ヘリウム
イ 0.38 0.055 5.43 0.39 （ほとんどない）
ウ 11.21 317.83 1.33 5.20 水素，ヘリウム
エ 0.95 0.82 5.24 0.72 二酸化炭素
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8 268 下左

キーストーン種

環境と科学科学つながる

ラッコのいるアラスカの海では，ジャイアント
ケルプというコンブの一種がしげり，生物多様
性の高い海の林をつくっています。そこでは，ラ
ッコがウニを食べ，ウニがジャイアントケルプを
食べるという食物連鎖がみられ，生態系のバラ
ンスが保たれていました。しかし，ラッコの個体
数が人間に捕

ほ

獲
かく

されたり，シャチに食べられた
りして急激に減少すると，ウニがふえ，ジャイア

ントケルプが食べつくされてしまいました。この
ように，ある生態系で食物網の上位にあってほ
かの生物の生活に大きな影

えい

響
きょう

をあたえる生物
種をキーストーン種★1といいます。

　 生態系 P.256,  257 　 炭素の循環と地球温暖変化
P.266,  267

各節の課題に対する結論の例

学んだことをチェックしよう

学んだことをつなげよう

ある地域の生物とそれをとり巻く環
か ん

境
きょう

をひとま
とまりでとらえたものを（　　　）という。
生物には食べる，食べられるという（　　　）
の関係がある。これらが複雑にからみ合う
（　　　）を形成している。

光合成をする植物などは（　　　），草食動物
や肉食動物は（　　　），菌

き ん

類
る い

や細
さ い

菌
き ん

類
る い

は，生
物の遺体や排

は い

出
しゅつ

物
ぶ つ

を無機物に変える（　　　）
という役割をしている。

私たちが生きるために必要なエネルギーは，呼吸
により有機物を分解することで得られている。この
エネルギーはどこからきているだろうか。生態系
の生物の役割を図示して考えてみよう。

第1節 第2節

第3節

生態系において，生物どうしの間には食
べる，食べられるといった食

しょく

物
も つ

連
れ ん

鎖
さ

の関
係があり，これらが複雑にからみ合った
食
しょく

物
も つ

網
も う

を形成している。また，食物連鎖
が上位の生物ほど数量が少ないという
ピラミッド形の関係が見られる。

生態系において，生物は，生産者，消費
者，分解者という役割をになっている。
炭素は食物連鎖を通じて，生物間を移動
し，無機物や有機物へと形を変え，生態
系内を循

じゅん

環
か ん

している。

章末

1 3

自分の考えをノートに書こう

255ページと比べよう

私たちが食べているものは
どのような自然環境で
生きているのだろうか。

もう一
度考え

よう

　 生態系における生物の関係
　 P.260,  261

2

 　

Before & After

1.

2.

★1  「キーストーン」とは英語で「要
かなめ

石
いし

」という意味である。

高校発展

ラッコ ジャイアントケルプ

大気中の炭素は，（ ）によって生産者であ
る植物にとりこまれる。また，生産者や消費者が
（　　　）をすることで，炭素は再び大気中にも
どる。炭素は（ ）によって生物間を移動す
る。このように炭素は生態系を（　　　）している。
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●大切な用語

学習内容の整理 単元5　地球と私たちの未来のために

第1章　自然のなかの生物

第2章　自然環境の調査と保全

第3章　科学技術と人間

終章　持続可能な社会をつくるために

生態系 256

ある地域に生息する全ての生物と，
その地域の水や空気，土などの生
物以外の環

かん

境
きょう

とをひとつのまとまり
としてとらえたもの。

食
しょく

物
もつ

連
れん

鎖
さ

257
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一連の
関係。

食
しょく

物
もつ

網
もう

257
生態系の生物全体で，食物連鎖が
網
あみ

の目のようになっているつなが
り。

生産者 260 無機物から有機物をつくる生物。

消費者 260
植物やほかの動物を食べることで
養分をとり入れる生物。

分解者 261

生態系のなかで，生物の遺
い

体
たい

や動
物の排

はい

出
しゅつ

物
ぶつ

などの有機物を養分と
してとり入れ無機物に分解する生
物。

菌
きん

類
るい

261 カビやキノコなどのなかま。

細
さい

菌
きん

類
るい

261 乳
にゅう

酸
さん

菌
きん

や大
だい

腸
ちょう

菌
きん

などのなかま。

微
び

生
せい

物
ぶつ

261
菌類，細菌類をふくむ小さな生物を
まとめた総

そう

称
しょう

。

地球温暖化 266
近年地球の平均気温が少しずつ上

じょう

昇
しょう

する傾
けい

向
こう

にあること。

外来生物 275
もともとその地域に生息せず，ほか
の地域からもちこまれて野生化し，
子孫を残すようになった生物。

プラスチック 283
人工的につくられた有機物で，合成
樹
じゅ

脂
し

ともよばれる。

シーベルト
（Sv） 289

受けた放射線量の人体に対する影
えい

響
きょう

を表す単位。

再生可能な
エネルギー 290

太陽光のように，エネルギー源をい
ちど利用しても再び利用することが
できるエネルギー。

太陽光発電 290 太陽電池に光を当てて発電する。

風力発電 290 風で風車を回して発電する。

持続可能な
社会 303

環境の保全と開発のバランスがと
れ，将来の世代に対して，継

けい

続
ぞく

的
てき

に
環境を利用する余地を残すことが
可能となった社会。

地熱発電 290
地下のマグマの熱でつくられた水
蒸気を利用して発電する。

バイオマス
発電 291

作物の残りかすや家
か

畜
ちく

のふん尿
にょう

，微
生物を使って発生させたメタンなど
を燃

ねん

焼
しょう

させて発電する。

循
じゅん

環
かん

型
がた

社会 295
社会に必要なさまざまな天然資源
の循環を可能にし，再利用の割合
をより高めた社会。

生物の数量的な関係

植物（生産者）

草食動物（消費者）

肉食動物
（消費者）

炭素の循環

二酸化炭素

有機物
の移動
無機物
の移動

生産者
消費者

分解者

現代生活を支える発電の種類

●水力発電 位置エネルギー　 電気エネルギー

●火力発電 化学エネルギー 電気エネルギー

●原子力発電 核エネルギー 電気エネルギー

●太陽光発電 光エネルギー 電気エネルギー

●風力発電 運動エネルギー 電気エネルギー
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●大切な用語

学習内容の整理 単元5　地球と私たちの未来のために

第1章　自然のなかの生物

第2章　自然環境の調査と保全

第3章　科学技術と人間

終章　持続可能な社会をつくるために

生態系 256

ある地域に生息する全ての生物と，
その地域の水や空気，土などの生
物以外の環

かん

境
きょう

とをひとつのまとまり
としてとらえたもの。

食
しょく

物
もつ

連
れん

鎖
さ

257
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一連の
関係。

食
しょく

物
もつ

網
もう

257
生態系の生物全体で，食物連鎖が
網
あみ

の目のようになっているつなが
り。

生産者 260 無機物から有機物をつくる生物。

消費者 260
植物やほかの動物を食べることで
養分をとり入れる生物。

分解者 261

生態系のなかで，生物の死がいや
動物の排

はい

出
しゅつ

物
ぶつ

などの有機物を養分
としてとり入れ無機物に分解する生
物。

菌
きん

類
るい

261 カビやキノコなどのなかま。

細
さい

菌
きん

類
るい

261 乳
にゅう

酸
さん

菌
きん

や大
だい

腸
ちょう

菌
きん

などのなかま。

微
び

生
せい

物
ぶつ

261
菌類，細菌類をふくむ小さな生物を
まとめた総

そう

称
しょう

。

地球温暖化 266
近年地球の平均気温が少しずつ上

じょう

昇
しょう

する傾
けい

向
こう

にあること。

外来生物 275
もともとその地域に生息せず，ほか
の地域からもちこまれて野生化し，
子孫を残すようになった生物。

プラスチック 283
人工的につくられた有機物で，合成
樹
じゅ

脂
し

ともよばれる。

シーベルト
（Sv） 289

受けた放射線量の人体に対する影
えい

響
きょう

を表す単位。

再生可能な
エネルギー 290

太陽光のように，エネルギー源をい
ちど利用しても再び利用することが
できるエネルギー。

太陽光発電 290 太陽電池に光を当てて発電する。

風力発電 290 風で風車を回して発電する。

持続可能な
社会 303

環境の保全と開発のバランスがと
れ，将来の世代に対して，継

けい

続
ぞく

的
てき

に
環境を利用する余地を残すことが
可能となった社会。

地熱発電 290
地下のマグマの熱でつくられた水
蒸気を利用して発電する。

バイオマス
発電 291

作物の残りかすや家
か

畜
ちく

のふん尿
にょう

，微
生物を使って発生させたメタンなど
を燃

ねん

焼
しょう

させて発電する。

循
じゅん

環
かん

型
がた

社会 295
社会に必要なさまざまな天然資源
の循環を可能にし，再利用の割合
をより高めた社会。

生物の数量的な関係

植物（生産者）

草食動物（消費者）

肉食動物
（消費者）

炭素の循環

二酸化炭素

有機物
の移動
無機物
の移動

生産者
消費者

分解者

現代生活を支える発電の種類

●水力発電 位置エネルギー　 電気エネルギー

●火力発電 化学エネルギー 電気エネルギー

●原子力発電 核エネルギー 電気エネルギー

●太陽光発電 光エネルギー 電気エネルギー

●風力発電 運動エネルギー 電気エネルギー
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下図はある地域における食物連鎖を示している。

図のＡに当てはまる生物として適切なものはど
れか。次のア～エから選びなさい。
ア バッタ イ カエル
ウ ヘビ エ フクロウ
図のＡ～Ｃの生物のなかで，この地域における
個体数が最も少ない生物はどれか。
ある年に植物1が大豊作になると，その後，一時
的にＢの個体数はどうなるか。個体数の変化の
ようすとその理由を説明しなさい。

菌類や細菌類のはたらきを調べるために，次のよう
な実験を行った。

ビーカーの中に布を広げて林の落ち葉や土を
入れ，そこに水を加えてよくかき回し，布でこす。
のろ液をＡのビーカーに入れ，同量の水をＢ

のビーカーに入れる。
Ａ，Ｂのビーカーに同量のデンプン溶

よう

液
えき

を入れ，
アルミニウムはくでふたをする。
室温で2日間放置する。その後，Ａ，Ｂの液をそ
れぞれ試験管にとり，ヨウ素液を加える。
結果は，Ｂだけが青

あお

紫
むらさき

色
いろ

に変化した。
でビーカーにふたをするのは何のためか。
の実験結果からどのようなことがいえるか。

次のア～エから選びなさい。
ア Ａの液にはデンプンがふくまれている。
イ Ａの液にはタンパク質がふくまれていない。
ウ Ａの液にはデンプンがふくまれていない。

1 食物連鎖

ネズミ

B

C植物1

A 小鳥植物2

1

2

3

2 菌類・細菌類のはたらき

布
水

水ろ液大型のビーカー

デンプン溶液
Aと同量の
デンプン
溶液を
加える。

A B

1

2 1

3

4

5

1 3

2 5

エ Ｂの液にはデンプンがふくまれていない。

下図は，自然界における炭素の循
じゅん

環
かん

を表したもの
である。

生物Ａ～Dのうち，①生産者，②分解者に当た
るものを記号で答えよ。
図のⓐ，ⓑは生物のはたらきである。それぞれ
名
めい

称
しょう

を答えよ。
無機物から有機物をつくり出すはたらきはⓐ，
ⓑのどちらか。

快適で豊かな生活のために，私たちが使用する
素材は変化してきた。例えば，おむつの素材が
布から吸水性のあるプラスチックや紙などの物
質に変化したように，使用する素材が変化した
例をあげなさい。
プラスチックが身のまわりでよく使われている理
由を，その特

とく

徴
ちょう

に注目して説明しなさい。

人類のエネルギー総使用量は年々増加の傾
けい

向
こう

にあ
り，現在の社会は特に電気エネルギーに依

い

存
ぞん

してい
る。
発電方法の例を1つあげ，その長所を説明しな
さい。
エネルギー資源の消費は，石油などの化石燃料
の割合が高い。化石燃料を燃やし続けて電気
エネルギーを得ることは，どのような問題点をふく
んでいるか。
再生可能なエネルギーとはどのようなものか。ま
た，再生可能なエネルギー資源をあげなさい。
天然資源の消費量を減らし，再利用の割合を
高め，循環を可能にした社会を何というか。

3 炭素の循環

ⓑ ⓑ ⓑ

ⓑ
ⓐ

（遺体・排出物）

二酸化炭素

生物A 生物B 生物C

生物D

1

2

3

4 さまざまな物質とその利用

1

2

5 エネルギー資源の利用

1

2

3

4

できなかった問題は，
本文を

ふり返ろう。
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下図はある地域における食物連鎖を示している。

図のＡに当てはまる生物として適切なものはど
れか。次のア～エから選びなさい。
ア バッタ イ カエル
ウ ヘビ エ フクロウ
図のＡ～Ｃの生物のなかで，この地域における
個体数が最も少ない生物はどれか。
ある年に植物1が大豊作になると，その後，一時
的にＢの個体数はどうなるか。個体数の変化の
ようすとその理由を説明しなさい。

菌類や細菌類のはたらきを調べるために，次のよう
な実験を行った。

ビーカーの中に布を広げて林の落ち葉や土を
入れ，そこに水を加えてよくかき回し，布でこす。
のろ液をＡのビーカーに入れ，同量の水をＢ

のビーカーに入れる。
Ａ，Ｂのビーカーに同量のデンプン溶

よう

液
えき

を入れ，
アルミニウムはくでふたをする。
室温で2日間放置する。その後，Ａ，Ｂの液をそ
れぞれ試験管にとり，ヨウ素液を加える。
結果は，Ｂだけが青

あお

紫
むらさき

色
いろ

に変化した。
でビーカーにふたをするのは何のためか。
の実験結果からどのようなことがいえるか。

次のア～エから選びなさい。
ア Ａの液にはデンプンがふくまれている。
イ Ａの液にはタンパク質がふくまれていない。
ウ Ａの液にはデンプンがふくまれていない。

1 食物連鎖
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2 菌類・細菌類のはたらき
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エ Ｂの液にはデンプンがふくまれていない。

下図は，自然界における炭素の循
じゅん

環
かん

を表したもの
である。

生物Ａ～Dのうち，①生産者，②分解者に当た
るものを記号で答えよ。
図のⓐ，ⓑは生物のはたらきである。それぞれ
名
めい

称
しょう

を答えよ。
無機物から有機物をつくり出すはたらきはⓐ，
ⓑのどちらか。

快適で豊かな生活のために，私たちが使用する
素材は変化してきた。例えば，おむつの素材が
布から吸水性のあるプラスチックや紙などの物
質に変化したように，使用する素材が変化した
例をあげなさい。
プラスチックが身のまわりでよく使われている理
由を，その特

とく

徴
ちょう

に注目して説明しなさい。

人類のエネルギー総使用量は年々増加の傾
けい

向
こう

にあ
り，現在の社会は特に電気エネルギーに依

い

存
ぞん

してい
る。
発電方法の例を1つあげ，その長所を説明しな
さい。
エネルギー資源の消費は，石油などの化石燃料
の割合が高い。化石燃料を燃やし続けて電気
エネルギーを得ることは，どのような問題点をふく
んでいるか。
再生可能なエネルギーとはどのようなものか。ま
た，再生可能なエネルギー資源をあげなさい。
天然資源の消費量を減らし，再利用の割合を
高め，循環を可能にした社会を何というか。

3 炭素の循環

ⓑ ⓑ ⓑ
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●限りある石油資源と新しい製品
石油や石炭，天然ガスは化石燃料とよばれ，大昔の生き

物の死がいが変質したもので，埋
まい

蔵
ぞう

量
りょう

には限りがある。石油
は大きく分けて，暖

だん

房
ぼう

や発電用の燃料，自動車などの動力源，
物をつくる原料の３通りに利用されている（ 図5 ）。
284ページで，生分解性プラスチックを学習した。このプラ

スチックは環
かん

境
きょう

に配
はい

慮
りょ

されたものである。さらに，石油を原料
としないプラスチックも開発されている。石油以外の物を原料
にすることで，将来の世代に石油をより多く残すことが可能に
なる。最近では，微

び

生
せい

物
ぶつ

の生命活動を利用したバイオマス発
電やバイオエタノール燃料も開発されている。

プラスチックについて，考えなければならないことは何だろうか。

君ならどうする？判断判断判断

原材料に石油をふくまない人工構造
たんぱく質繊

せん

維
い

でつくった生地サン
プル

図8

石油を燃料としない発電
（バイオマス発電）

図7

石油を燃料としない自動車
（バイオエタノールを
燃料に使った自動車）

図6

石油の利用法の例

図5

石油を次世代に
残すために，

自分に何ができるか
考えよう。

網
あみ

にからまったウミガメと海洋をただようプラスチック製品（右上），
生物の体内から見つかったマイクロプラスチック★1（右下）

図9

火力発電所（石
いし

川
かわ

県七
なな

尾
お

市）

ガソリンエンジン

プラスチック製品

5

10

★1 自然環境のなかに存在する
微小なプラスチックの粒

りゅう

子
し

。

305

自分の住む街の
発電方法は，
どのような割合に
するのがよいだろうか。

最近では，発電を電力会社にたよるのではなく，各家庭の
屋根に太陽光発電パネルを設置し，家庭で使用する電気を
つくり，あまった電気を売ることも可能となっている。
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●発電方法の選択と再生可能なエネルギーの利用
288，290，291ページで学習したように，電気をつくり出

す発電には，多くの方法がある。それぞれの地域では，各発
電方法の長所や短所をふまえ，その地域に合わせたいくつか
の方法を組み合わせている。

●省電力のための科学技術
電気エネルギー確保のための科学技術が発展しているの

は，発電方法のみではない。電化製品は，つくり出した電気
を多く消費しないようにたえず新技術が導入されている。冷蔵
庫の消費電力はこの10年で約3分の1となっている。

●限りある石油資源と新しい製品
石油や石炭，天然ガスは化石燃料とよばれ，大昔の生き

物の死がいが変質したもので，埋
まい

蔵
ぞう

量
りょう

には限りがある。石油
は大きく分けて，暖

だん

房
ぼう

や発電用の燃料，自動車などの動力源，
物をつくる原料の３通りに利用されている（ 図5 ）。
284ページで，生分解性プラスチックを学習した。このプラ

スチックは環
かん

境
きょう

に配
はい

慮
りょ

されたものである。さらに，石油を原料
としないプラスチックも開発されている。石油以外の物を原料
にすることで，将来の世代に石油をより多く残すことが可能に
なる。最近では，微

び

生
せい

物
ぶつ

の生命活動を利用したバイオマス発
電やバイオ燃料も開発されている。

図2 から，日本の再生可能エネルギーの利用につ
いて，どのようなことが考えられるだろうか。

プラスチックについて，考えなければならないことは何だろうか。

データから考えよう

君ならどうする？

望ましい発電方法の組み合わせは，どういったものだろうか。

君ならどうする？

判断判断判断

判断判断判断

環
かん

境
きょう

への影
えい

響
きょう

やコスト，資源量，発
電量など，何を優先にして考えれば
よいだろうか。

科学のミカタ

LED照明

図4

原材料に石油をふくまない人工構造
たんぱく質繊

せん

維
い

でつくった生地サン
プル

図8

石油を燃料としない発電
（バイオマス発電）

図7

バイオ燃料を導入して走っているバス

図6

石油の利用法の例

図5

太陽光発電パネル

図3

日本における発電方法割合の変化［電気事業連合会資料］

図1

世界各国の発電方法の割合［BP統計2018］
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石油を次世代に
残すために，

自分に何ができるか
考えよう。

網
あみ

にからまったウミガメと海洋をただようプラスチック製品（右上），
生物の体内から見つかったマイクロプラスチック★1（右下）
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●限りある石油資源と新しい製品
石油や石炭，天然ガスは化石燃料とよばれ，大昔の生き

物の死がいが変質したもので，埋
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図8

石油を燃料としない発電
（バイオマス発電）

図7

石油を燃料としない自動車
（バイオエタノールを
燃料に使った自動車）

図6

石油の利用法の例

図5

石油を次世代に
残すために，

自分に何ができるか
考えよう。

網
あみ

にからまったウミガメと海洋をただようプラスチック製品（右上），
生物の体内から見つかったマイクロプラスチック★1（右下）
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自分の住む街の
発電方法は，
どのような割合に
するのがよいだろうか。
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キーストーン種

環境と科学科学つながる

ラッコのいるアラスカの海では，ジャイアント
ケルプというコンブの一種がしげり，生物多様
性の高い海の林をつくっています。そこでは，ラ
ッコがウニを食べ，ウニがジャイアントケルプを
食べるという食物連鎖がみられ，生態系のバラ
ンスが保たれていました。しかし，ラッコの個体
数が人間に捕

ほ

獲
かく

されたり，シャチに食べられた
りして急激に減少すると，ウニがふえ，ジャイア

ントケルプが食べつくされてしまいました。この
ように，ある生態系で食物網の上位にあってほ
かの生物の生活に大きな影

えい

響
きょう

をあたえる生物
種をキーストーン種★1といいます。

　 生態系 P.256,  257 　 炭素の循環と地球温暖変化
　 P.266,  267

各節の課題に対する結論の例

学んだことをチェックしよう

学んだことをつなげよう

ある地域の生物とそれをとり巻く環
か ん

境
きょう

をひとま
とまりでとらえたものを（　　　）という。
生物には食べる，食べられるという（　　　）
の関係がある。これらが複雑にからみ合う
（　　　）を形成している。

光合成をする植物などは（ ），草食動物
や肉食動物は（　　　），菌

き ん

類
る い

や細
さ い

菌
き ん

類
る い

は，生
物の遺体や排

は い

出
しゅつ

物
ぶ つ

を無機物に変える（　　　）
という役割をしている。

私たちが生きるために必要なエネルギーは，呼吸
により有機物を分解することで得られている。この
エネルギーはどこからきているだろうか。生態系
の生物の役割を図示して考えてみよう。

第1節 第2節

第3節

生態系において，生物どうしの間には食
べる，食べられるといった食

しょく

物
も つ

連
れ ん

鎖
さ

の関
係があり，これらが複雑にからみ合った
食
しょく

物
も つ

網
も う

を形成している。また，食物連鎖
が上位の生物ほど数量が少ないという
ピラミッド形の関係が見られる。

生態系において，生物は，生産者，消費
者，分解者という役割をになっている。
炭素は食物連鎖を通じて，生物間を移動
し，無機物や有機物へと形を変え，生態
系内を循

じゅん

環
か ん

している。

章末

1 3

自分の考えをノートに書こう

255ページと比べよう

私たちが食べているものは
どのような自然環境で
生きているのだろうか。

もう一
度考え

よう

　 生態系における生物の関係
P.260,  261

2

Before & After

1.

2.

★1  「キーストーン」とは英語で「要
かなめ

石
いし

」という意味である。

高校発展

ラッコ ジャイアントケルプ

大気中の炭素は，（　　　）によって生産者であ
る植物にとりこまれる。また，生産者や消費者が
（　　　）をすることで，炭素は再び大気中にも
どる。炭素は（ ）によって生物間を移動す
る。このように炭素は生態系を（　　　）している。
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単元2　生命の連続性
確かめと応用

1 〈 p.80～83〉 1 知・技 細
さい

胞
ぼう

どうしをはなれやすく
し，観察しやすくするため。 2 知・技 細胞をひとつひとつに
分
ぶん

離
り

するため。 3 知・技（１）ウ （２）エ （３）ア
4 知・技 染

せん

色
しょく

体
たい

5 知・技 酢
さく

酸
さん

オルセインまたは酢酸カー
ミン 6 (A)→F→B→E→D→C

2 〈 p.84，85〉 1 知・技 無
む

性
せい

生
せい

殖
しょく

2 知・技 栄養生
殖 3 知・技 サツマイモ，イチゴ，タケ，ハス，クワイなど

3 〈 p.86～88〉 1 知・技 花
か

粉
ふん

管
かん

2 知・技 記号：E，
名前：卵細胞 3 知・技 有

ゆう

性
せい

生
せい

殖
しょく

4 〈 p.86～92〉 1 知・技 減
げん

数
すう

分
ぶん

裂
れつ

2 知・技 卵
らん

3 思・判・表 減数分裂では分裂後の細胞の染色体の数は分
裂前の細胞の半分となる。体

たい

細
さい

胞
ぼう

分
ぶん

裂
れつ

では，分裂後の細胞の
染色体の数は分裂前の細胞と同じである。
4 知・技 A→D→C→B 5 知・技 発生

5 〈 p.97～99，103〉 1 知・技 花粉が同じ個体のめ
しべについて受粉すること。 2 知・技 分

ぶん

離
り

の法則
3 思・判・表 下図

丸形の種子

A

A A A

Aa

A a

A

a

a

A aa a

a

丸形の種子

孫

生殖細胞
の遺伝子

子

子

4 知・技 丸形 5 知・技 丸形：しわ形＝３：１
6 〈 p.112～116〉 1 知・技 魚類　根

こん

拠
きょ

：イ
2 知・技 イとエ 3 思・判・表 陸上での乾

かん

燥
そう

から卵を守るこ
とができる。 4 知・技 鳥類にはない特

とく

徴
ちょう

：つばさの中ほど
につめがある。　何から進化したか：ハチュウ類

確かめと応用　活用編
1 1 魚類から両生類・ハチュウ類，鳥類・ホニュウ

類へという，段階的な進化に合わせて，心房と心室の
数がふえていった。 2 無害である尿

にょう

素
そ

や尿
にょう

酸
さん

は濃
のう

縮
しゅく

して排
はい

出
しゅつ

できるため，陸上で生活する多くのセキツイ
動物にとって，水分の損失を防ぐことができるという
利点がある。

2 1 エ：AA オ：AA カ：Aa　ク：aa 　ケ：aa
2 丸形：しわ形＝5：3 3 自家受粉を行って純

じゅん

系
けい

をつくりや
すい。交配を行わせやすい，など。

3 1 花粉を別の個体のめしべにつけて受粉させる操作
のこと。 2 子の世代 3 AA：Aa：aa＝１：２：１

4 1 右図
2 親のもつ遺伝子に変化が生じて，
その変化した遺伝子が子に伝わり，指
の形質が変化した。

単元3　運動とエネルギー
確かめと応用

1 〈 p.134～137〉 1 知・技 AB ：ウ BC：ア
CD：イ 2 知・技 AB：1.5 m/s BC：3 m/s 3 知・技 瞬

しゅん

間
かん

の速さ 4 知・技 10.8 km/h 5 知・技 33 m
2 〈 p.140 ～ 143〉 1 知・技 カ 2 知・技 打点が重

なっていて，はっきりしないため。 3 知・技 61cm/s
4 知・技 d 5 知・技 エ

3 〈 p.148～153〉
1 思・判・表 下図

X 6 N X

Y

Y

2 知・技 小さくなる。
4 〈 p.148～153〉

1 思・判・表 右図
2 知・技 8 N 3 知・技 右図
4 知・技 斜

しゃ

面
めん

に垂直な分力Aは小
さく，斜面に平行な分力Bは大きく
なる。

5 〈 p.154～155〉
1 思・判・表 B（理由）この人も電
車の進行方向に電車と同じ速さで
等速直線運動をしており，慣

かん

性
せい

によ
ってそのまま運動を続けるため。

2 知・技 ア：c イ：b ウ：a 3 知・技 慣性
6 〈 p.158～161〉 1 知・技 変わらない。

2 知・技 浮
ふ

力
りょく

3 知・技 0.4 N 4 知・技 小さくなった。
5 知・技 変わらない。

7 〈 p.166～169〉 1 知・技 位置エネルギー最大：
AとD，位置エネルギー最小：B，運動エネルギー最大：B，
運動エネルギー最小：AとD 2 知・技 エ 3 知・技 ウ
4 思・判・表 力学的エネルギーが保存されないため。

8 〈 p.176～179〉 1 知・技 150 J
2 知・技 10 W 3 思・判・表 ひもを引く力は半分に，距

きょ

離
り

は2
倍になる。 4 知・技 15 N

確かめと応用　活用編
1  1 ウ 2 急ブレーキがかか

ったときに，慣性によってからだが
前に投げ出されないようにするた
め。 3 ア，エ
4 ア：熱エネルギー，イ：運動エ
ネルギー，ウ：電気エネルギー

5 右図 6 ア
2 1 右下図 

2 仕事の原理から，道具を使って
も仕事は変わらない。

3 22.5
3 1 位置エネルギー 2 エ

3 すべり始めの位置を高くすると
位置エネルギーが大きくなり，F点
を通過するときの運動エネルギー
も大きくなるため。 4 音エネルギ
ー，熱エネルギーなどにも変わる
から。

単元4　地球と宇宙
確かめと応用

1 〈 p.198〉 1 思・判・表 地球の自転によって太陽が
東から西へ日周運動しているから，太陽の像はゆっくりと西
へずれていった。 2 思・判・表 太陽は球形をしており，自転し
ている。

W

B
A

C

P

図1 図2
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たい

5 知・技 酢
さく

酸
さん

オルセインまたは酢酸カー
ミン 6 (A)→F→B→E→D→C

2 〈 p.84，85〉 1 知・技 無
む

性
せい

生
せい

殖
しょく

2 知・技 栄養生
殖 3 知・技 サツマイモ，イチゴ，タケ，ハス，クワイなど

3 〈 p.86～88〉 1 知・技 花
か

粉
ふん

管
かん

2 知・技 記号：E，
名前：卵細胞 3 知・技 有

ゆう

性
せい

生
せい

殖
しょく

4 〈 p.86～92〉 1 知・技 減
げん

数
すう

分
ぶん

裂
れつ

2 知・技 卵
らん

3 思・判・表 減数分裂では分裂後の細胞の染色体の数は分
裂前の細胞の半分となる。体

たい

細
さい

胞
ぼう

分
ぶん

裂
れつ

では，分裂後の細胞の
染色体の数は分裂前の細胞と同じである。
4 知・技 A→D→C→B 5 知・技 発生

5 〈 p.97～99，103〉 1 知・技 花粉が同じ個体のめ
しべについて受粉すること。 2 知・技 分

ぶん

離
り

の法則
3 思・判・表 下図

丸形の種子

A

A A A

Aa

A a

A

a

a

A aa a

a

丸形の種子

孫

生殖細胞
の遺伝子

子

子

4 知・技 丸形 5 知・技 丸形：しわ形＝３：１
6 〈 p.112～116〉 1 知・技 魚類　根

こん

拠
きょ

：イ
2 知・技 イとエ 3 思・判・表 陸上での乾

かん

燥
そう

から卵を守るこ
とができる。 4 知・技 鳥類にはない特

とく

徴
ちょう

：つばさの中ほど
につめがある。　何から進化したか：ハチュウ類

確かめと応用　活用編
1 1 魚類から両生類・ハチュウ類，鳥類・ホニュウ

類へという，段階的な進化に合わせて，心房と心室の
数がふえていった。 2 無害である尿

にょう

素
そ

や尿
にょう

酸
さん

は濃
のう

縮
しゅく

して排
はい

出
しゅつ

できるため，陸上で生活する多くのセキツイ
動物にとって，水分の損失を防ぐことができるという
利点がある。

2 1 エ：AA オ：AA カ：Aa　ク：aa 　ケ：aa
2 丸形：しわ形＝5：3 3 自家受粉を行って純

じゅん

系
けい

をつくりや
すい。交配を行わせやすい，など。

3 1 花粉を別の個体のめしべにつけて受粉させる操作
のこと。 2 子の世代 3 AA：Aa：aa＝１：２：１

4 1 右図
2 親のもつ遺伝子に変化が生じて，
その変化した遺伝子が子に伝わり，指
の形質が変化した。

単元3　運動とエネルギー
確かめと応用

1 〈 p.134～137〉 1 知・技 AB ：ウ BC：ア
CD：イ 2 知・技 AB：1.5 m/s BC：3 m/s 3 知・技 瞬

しゅん

間
かん

の速さ 4 知・技 10.8 km/h 5 知・技 33 m
2 〈 p.140 ～ 143〉 1 知・技 カ 2 知・技 打点が重

なっていて，はっきりしないため。 3 知・技 61cm/s
4 知・技 d 5 知・技 エ

3 〈 p.148～153〉
1 思・判・表 下図

X 6 N X

Y

Y

2 知・技 小さくなる。
4 〈 p.148～153〉

1 思・判・表 右図
2 知・技 8 N 3 知・技 右図
4 知・技 斜

しゃ

面
めん

に垂直な分力Aは小
さく，斜面に平行な分力Bは大きく
なる。

5 〈 p.154～155〉
1 思・判・表 B（理由）この人も電
車の進行方向に電車と同じ速さで
等速直線運動をしており，慣

かん

性
せい

によ
ってそのまま運動を続けるため。

2 知・技 ア：c イ：b ウ：a 3 知・技 慣性
6 〈 p.158～161〉 1 知・技 変わらない。

2 知・技 浮
ふ

力
りょく

3 知・技 0.4 N 4 知・技 小さくなった。
5 知・技 変わらない。

7 〈 p.166～169〉 1 知・技 位置エネルギー最大：
AとD，位置エネルギー最小：B，運動エネルギー最大：B，
運動エネルギー最小：AとD 2 知・技 エ 3 知・技 ウ
4 思・判・表 力学的エネルギーが保存されないため。

8 〈 p.176～179〉 1 知・技 150 J
2 知・技 10 W 3 思・判・表 ひもを引く力は半分に，距

きょ

離
り

は2
倍になる。 4 知・技 15 N

確かめと応用　活用編
1 1 ウ 2 急ブレーキがかか

ったときに，慣性によってからだが
前に投げ出されないようにするた
め。 3 ア，エ
4 ア：熱エネルギー，イ：運動エ
ネルギー，ウ：電気エネルギー

5 右図 6 イ
2 1 右下図 

2 仕事の原理から，道具を使って
も仕事は変わらない。

3 22.5
3 1 位置エネルギー 2 エ

3 すべり始めの位置を高くすると
位置エネルギーが大きくなり，F点
を通過するときの運動エネルギー
も大きくなるため。 4 音エネルギ
ー，熱エネルギーなどにも変わる
から。

単元4　地球と宇宙
確かめと応用

1 〈 p.198〉 1 思・判・表 地球の自転によって太陽が
東から西へ日周運動しているから，太陽の像はゆっくりと西
へずれていった。 2 思・判・表 太陽は球形をしており，自転し
ている。
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326 下右
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314 中右

確かめと応用 単元5　地球と私たちの未来のために活用編

科学の本だな

従来のガソリンエンジン車よりも，環
かん

境
きょう

への負
ふ

荷
か

が
小さいとされる低公害車の研究や開発が進められ
ている。そのような低公害車のなかでも，ガソリンエ
ンジンとモーターの２つを組み合わせて駆

く

動
どう

するハ
イブリッド自動車が普

ふ

及
きゅう

しつつある。ハイブリッド自
動車は，走行中に下り坂などでモーターを回して発
電した電気を蓄

ちく

電
でん

池
ち

にためることができるとともに，
蓄電池にためた電気を使ってモーターを回すことで
走行することができる。これにより，ガソリンエンジ
ン車と比べ，同じ距

きょ

離
り

を走行するために必要なガソ
リンの量を大

おお

幅
はば

に少なくすることができる。
また，ガソリンエンジンを積まず電気だけで走行す
る電気自動車も，低公害車のひとつである。

電気自動車ハイブリッド自動車

ハイブリッド自動車で，同じ距離を走行するため
に必要なガソリンの量をさらに少なくするために，
考えられる改善方法を３つ考えて説明しなさい。
ただし，運転のしかたについては，考えないもの
とする。
Ａさんは，ガソリンエンジンをもたないで電気だ
けで走行する電気自動車の方が，二酸化炭素
を出さず，熱エネルギーも発生しないため，環境
への影

えい

響
きょう

と省エネルギーの両面ですぐれている
と考えている。しかし，Ｂさんは，この考えには弱
点もあると考えた。ハイブリッド自動車よりも，電
気自動車の方が，環境への影響と省エネルギー
の両面ですぐれているというためには，どのよう
な課題を検討する必要があるのか，説明しなさ
い。

プラスチックの利用が問題になることもある。プラ
スチックのどのような性質により，どのような問題
が生じているのか，説明しなさい。

1 エネルギー資源の利用

1

2

2 プラスチックの利用

1

エリセラさんご

きれいな海でしか生き
られないサンゴの生態
が日本語と英語で語ら
れます。地球上の全て
の命を結ぶ海を美しく
保つことの重要性に気
づいてほしいとの思い
に満ちあふれた本で
す。

水
みず

木
き

桂
けい

子
こ

　文
和
わ

田
だ

誠
まこと

　絵

沈黙の春

化学物質の環境への
影響を ｢沈

ちん

黙
もく

の春｣ と
いう言葉で表現し，世
界に警

けい

鐘
しょう

を鳴らしまし
た。化学物質の環境と
の関係を考えてみまし
ょう。

レイチェル・カーソン 著
青
あお

樹
き

簗
りょう

一
いち

　訳

世界のたね

最初にあるのは「好
こう

奇
き

心
しん

」。そして何かを知る
ためには，どんな場合
でも1つの問いから始
めること。人類の真理
探究の歴史をたどり，
持続可能な未来の探
究へとつなげましょう。

アイリック・ニュート　著
猪
い

苗
なわ

代
しろ

英
ひで

徳
のり

　訳

真理を探求する
科学の物語
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プラスチックの利用が問題になることもある。プラ
スチックのどのような性質により，どのような問題
が生じているのか，説明しなさい。

1 エネルギー資源の利用

1

2

2 プラスチックの利用

1

エリセラさんご

きれいな海でしか生き
られないサンゴの生態
が日本語と英語で語ら
れます。地球上の全て
の命を結ぶ海を美しく
保つことの重要性に気
づいてほしいとの思い
に満ちあふれた本で
す。

水
みず

木
き

桂
けい

子
こ

　文
和
わ

田
だ

誠
まこと

　絵

沈黙の春

化学物質の環境への
影響を ｢沈

ちん

黙
もく

の春｣ と
いう言葉で表現し，世
界に警

けい

鐘
しょう

を鳴らしまし
た。化学物質の環境と
の関係を考えてみまし
ょう。

レイチェル・カーソン 著
青
あお

樹
き

簗
りょう

一
いち

　訳

世界のたね

最初にあるのは「好
こう

奇
き

心
しん

」。そして何かを知る
ためには，どんな場合
でも1つの問いから始
めること。人類の真理
探究の歴史をたどり，
持続可能な未来の探
究へとつなげましょう。

アイリック・ニュート　著
猪
い

苗
なわ

代
しろ

英
ひで

徳
のり

　訳

真理を探求する
科学の物語

314

357_312-314.indd   314 2021/06/17   12:05




