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はじめに 

 植物は、光合成により同化した炭素を糖に変換し、貯蔵する。本実験では、異

なる温度で育てたカイワレ大根の芽生えで、ブドウ糖（グルコース）、ショ糖（ス

クロース）、ラフィノース、スタキオースの蓄積を調べる。スクロースはグルコ

ースと果糖（フルクトース）が結合した糖である。ラフィノースとスタキオース

はそれぞれ、さらに別の糖が１つまたは２つ結合したものである（下図）。また、

アミロースはデンプンの一種で、グルコースが連続して結合した高分子の多糖

類である。アミロースが分解されるとグルコースやマルトース（グルコースが２

つ結合したもの）などが生じる。 
 5日間常温で育成した後に、光をあてて 4℃で３日間育成したカイワレ大根の
芽生え（条件 A のカイワレ大根）と、5 日間常温で育成した後に、光をあてて
22℃で３日間育成したカイワレ大根の芽生え（条件 Bのカイワレ大根）につい
て調べる。 
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サンプルと試薬、器具類 

 以下のサンプルと試薬、器具がそろっていることを確認しなさい。不足物があ

る場合や試薬等が空の場合は、開始前に申し出ること。 
 
サンプル 

□  条件 Aのカイワレ大根 6個体（凍っていても問題ない） 
□  条件 Bのカイワレ大根 6個体（凍っていても問題ない） 
 
□  3 mg/mL スタキオース （Staと表記のマイクロチューブ） 1本 
□  3 mg/mL ラフィノース （Rafと表記のマイクロチューブ） 1本 
□  3 mg/mL スクロース （Sucと表記のマイクロチューブ） 1本 
□  3 mg/mL グルコース （Glcと表記のマイクロチューブ） 1本 
 
□  希釈用緩衝液（各 2.25 mL入り、A 10倍希釈、B 10倍希釈のラベル付き、
プラスチックチューブ） 2本 

□  0.2 mg/mL グルコース（プラスチックチューブ） 1本 
□  0.2 mg/mL スクロース（プラスチックチューブ） 1本 
□  水（プラスチックチューブ） 1本 
 
試薬 

□  磨砕緩衝液（プラスチックチューブ） 1本 
□  スクラーゼ入り緩衝液（プラスチックチューブ） 1本 
□  スクラーゼなし緩衝液（プラスチックチューブ） 1本 
□  グルコース検出試薬（プラスチックチューブ） 1本 
 
器具 

□  ハサミ（配布したもの） 1本 
□  ピンセット 1本 
□  乳鉢と乳棒 2組 
□  フィルター付き注射器とピストン 2組 
□  空の 2 mLマイクロチューブ（A、Bのラベル付き） 2本 
□  駒込ピペット 3 本 
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□  駒込ピペット用のゴム帽 １つ 
□  スポイト 11本 
□  ガラス試験管（ア～クのラベル付き） 8本 
□  試験管立て（ガラス試験管用） 1つ 
□  試験管立て（プラスチックチューブ用） 1つ 
□  薄層プレート（右上に受験番号、氏名を記入する） 1枚 
□  薄層クロマトグラフィー用キャピラリー 6本 
□  鉛筆 1本 
□  油性マーカー（配布したもの） １本 
□  計時用の時計（配布したもの） １つ 
□  ウォーターバス（40℃） 二人で１台（隣の受験者と共同で使用する） 
 
ハサミ、油性マーカー、計時用の時計は、受付時に配布したもの（トートバ

ッグに入っているもの）を使用する。 
実験卓上のキムワイプは自由に使ってもよい。試験管やマイクロチューブ

に、油性マーカーや鉛筆で印や試料名、メモを書いても構わない。また、必要

に応じて、ものさしを使用しても良い。カゴは足元に置いても良い。 
 
注意 

・試験中、許可なく退室することはできない。 
・配布したサンプル、試薬、器具で実験を行うこと。追加の配布は行わない。 
・駒込ピペットのゴム帽は使いまわすこと。 
・使用後のキャピラリーは専用の容器に捨てること。 
・塗布が終了した薄層プレートは実験台左奥のキムタオルの上に置くこと。 
・他の廃棄物は実験台のカゴに入れること。 
・問題冊子の最初のページに作業の流れが示してあるので、必ず読むこと。 
・問題や解答用紙の裏面は自由にメモに使ってもよい。 
・評価対象とするので、実験に使用した薄層プレートは置いて退室すること。 
・試験終了後、この問題冊子は持ち帰ること。 

 
評価項目 

実験操作の正確性、関連分野の知識の応用力、データを解釈する能力、論理的

思考を評価する。 
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ここから先は試験開始の合図があるまで 

めくってはいけません 

 

 

 

始めの合図の後、すべての解答用紙に 

受験番号と名前を記入してください。 
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この問題は、第一部と第二部で構成されている。実験を進めるにあたっては、

下記のフローチャートで作業の流れを確認しなさい。 
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＜第一部＞ 

 薄層クロマトグラフィーは、物質を分離する手法の一つである。既知の物質と

の移動度の比較から、糖の種類を推定することができる。また、検出された糖の

色の濃さから、量を大まかに知ることができる。カイワレ大根の子葉に含まれる

低分子の糖を同定するための下記の操作を行い、次の問１～問６の問題に答え

なさい。 
 
実験操作 
① 条件 A のカイワレ大根から、ハサミとピンセットで子葉を 8 枚（約 0.3 g）
とり、乳鉢に入れる。そこに駒込ピペットで 3 mLの摩砕緩衝液を加え、3 
mm以上の組織片がなくなるまで、乳棒でよくすりつぶす。 

② すりつぶした磨砕液を駒込ピペットで、フィルター付き注射器に移す。 
③ フィルターの先を「A」と書いたマイクロチューブで受けながら、注射器の
ピストンをはめて、磨砕液を押し出す。最後まで押せなくても、マイクロチ

ューブの 1/6量くらいまで抽出液が得られれば良い。これらの操作で 0.3～
1.0 mL程度の抽出液が得られる。これを「条件 A抽出液」とする。 

④ 同様の作業を条件 B のカイワレ大根の子葉についても行い、「条件 B 抽出
液」とする。 

⑤ 薄層プレートをキムタオルの上に置く。

プレートの右上の受験番号、氏名の記

入を確認する。薄層プレートの＋印に、

キャピラリーで 2 μL（キャピラリーの
長さで 7 mm 程度）の試料を塗布する
（右図参照）。薄層プレートの左から、

標準の糖のスタキオース、ラフィノー

ス、スクロース、グルコース、条件 A抽
出液、条件 B抽出液、を塗布する。 

⑥ 塗布が終わったら、自分の実験スペースの左奥に置く（アシスタントが回収

する）。糖の展開と分離、検出はアシスタントが行う。糖の検出まで行った薄

層プレートを後で返却するが、この作業には時間がかかるため、先に第二部

を進めること。薄層プレートの返却後（概ね 40分後）に下記の問題に答える。  

 
7 mmの目安→ 



 8 

＜第一部＞問題 
問１ 標準の糖のうち、最も移動距離が短いものは何か、答えなさい。 
問２ 標準の糖のうち、グルコースと移動距離が最も近い糖は何か、答えなさい。 
問３ 糖の種類と移動距離にはどのような法則があるか、20 文字以内で答えな
さい。 

問４ 条件 Aと条件 Bのうち、糖が多く蓄積しているのはどちらか。 
問５ この実験では、薄層クロマトグラフィーの展開を 20 分間行ったが、仮に
倍の 40分間行うと結果はどのようになるか、解答用紙の薄層プレートの図に
描きなさい。 

問６ 以下の（ア）、（イ）、（ウ）は、仮想の実験で、アミロースの酵素分解物を
薄層クロマトグラフィーで調べた結果である。α-グルコシダーゼはアミロー
スの端から作用し、グルコースを遊離させる酵素である。α-アミラーゼはア
ミロースの糖と糖の結合にランダムに作用する。β-アミラーゼはアミロース
の端からマルトース（グルコース２分子が結合したもの）を遊離させる酵素

である。（ア）、（イ）、（ウ）はそれぞれ、これら３つの酵素のいずれを作用さ

せた結果と予想されるか、答えなさい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
実験後の薄層プレートは評価の対象とするため、卓上に残して退室すること。  
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＜第二部＞ 

「グルコース検出液」は、グルコースと反応すると、ピンクの色がつく。これ

は、グルコースオキシダーゼという酵素の働きによるものである。色の濃さは試

料に含まれるグルコース濃度が高いほど濃くなる。一方で、この試薬はグルコー

ス以外には反応しない。スクロースは「グルコース検出液」と反応しないが、ス

クラーゼという酵素でグルコースとフルクトースに分解すると、「グルコース検

出液」に反応するようになる。下記の操作を行って各試料の糖の濃度を測定し、

次の問１～問９の問題に答えなさい。 
 
実験操作 （注意：この実験では試験管立てを使うとよい） 
① まず抽出液の希釈を行う。希釈用の緩衝液が 2.25 mL 入っているチューブ
「A 10倍希釈」に、「条件 A抽出液」0.25 mLをスポイトを用いて入れ、チ
ューブを軽く振って混ぜる。これを「条件 A抽出液・10倍希釈液」とする。
「条件 B 抽出液」についても同様の希釈を行い、「条件 B 抽出液・10 倍希
釈液」を作る。 

② 「条件 A抽出液・10倍希釈液」0.25 mLをスポイトを用いて、試験管アと
イそれぞれに入れる。同様に、「条件 B抽出液・10倍希釈液」0.25 mLを試
験管ウとエそれぞれに入れる。また、水 0.25 mLを試験管オに入れる。0.2 
mg/mLのグルコース液 0.25 mLを試験管カに入れる。さらに、0.2 mg/mL
のスクロース液 0.25 mLを試験管キとクそれぞれに入れる。 

③ 試料に含まれるスクロースをグルコースとフルクトースに分解するために、
試験管アとウとキそれぞれに、「スクラーゼ入り緩衝液」0.25 mLをスポイ
トを用いて加える。試験管を軽く振って混ぜる。 

④ スクロースを分解しない試料も準備する。試験管イ、エ、オ、カ、クそれぞ
れに「スクラーゼなし緩衝液」0.25 mLを加える。試験管を軽く振って混ぜ
る。 

⑤ 試験管ア～クを 40℃のウォーターバスに 5分間入れる。 
⑥ 5分経ったら、一度ウォーターバスから取り出して試験管立てに並べ、試験
管ア～クそれぞれに、スポイトを用いて「グルコース検出試薬」0.5 mLを
加える。それぞれ、試験管を軽く振って混ぜる。 

⑦ 試験管ア～クを 40℃のウォーターバスに 5分間入れる。 
⑧ 5分間経ったらウォーターバスから取り出し、試験管ア～クの色の付き方を
次ページの色見本と比較して、グルコース濃度を調べる。 
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色見本 
 
 
 
 
 
 
 

＜第二部＞問題 
問１ 試験管ア、イ、ウ、エの色を色見本と比較し、該当する色のグルコース濃
度を答えなさい。 

問２ この実験では、子葉を磨砕する際に約 10 倍に希釈されている。また、グ
ルコース検出試薬と反応させる前に、10倍に希釈している。子葉の中での実
際のグルコース濃度は、問１で答えた濃度の何倍になるか、答えなさい。 

問３ 第一部の結果と第二部の結果から、「条件 A」と「条件 B」のどちらで、よ
り多くのグルコースが蓄積していると判断されるか、答えなさい。 

問４ 「条件 A抽出液」には、スクロースとグルコースどちらが多く含まれてい
るか、答えなさい。 

問５ 試験管オとカの結果から何がわかるか、20文字以内で答えなさい。 
問６ 試験管キとクの結果から何がわかるか、20文字以内で答えなさい。 
問７ 試験管カとキで色の濃さを比較し、このような結果になった理由を 40 文
字以内で説明しなさい。 

問８ 本実験では、0.25 mLの試料と 0.25 mLのスクラーゼ入り緩衝液、0.5 mL
のグルコース検出試薬で合計 1 mLの反応を行ったが、すべての量を倍にし、
2 mL（0.5 mL + 0.5 mL + 1.0 mL）で反応を行うと、色のつき方がどうなる
か考えなさい。「濃くなる」、「変わらない」、「薄くなる」、の３つから答えを

選び、その理由を 20文字以内で答えなさい。 
問９ 自然界の植物は、冬場に氷点下にさらされる時に、カイワレ大根と同様に
低分子の糖の蓄積を大きく変化させることがある。このような糖の蓄積変化

は、氷点下で生育する植物においてどのような役割があるだろうか。40字以
内で答えなさい。 

 
問題は以上です。退室の指示があるまで静かに待っていてください。 
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実験試験  植物生理学 解答用紙 ＜第一部＞ 
受験番号 氏 名 

  

 
問１               問２ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿   ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
 
問３ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
 
問４             
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿    
 
問５            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
左からスタキオース、ラフィノース、スクロース、グルコース、条件 Aの試
料、条件 Bの試料とする。 
 
問６（ア）            問６（イ） 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿   ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
 
問６（ウ）             
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿    
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実験試験  植物生理学 解答用紙 ＜第二部＞ 
受験番号 氏 名 

  

 
問１ ア      イ        ウ       エ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿ ＿＿＿＿＿＿＿ ＿＿＿＿＿＿＿ ＿＿＿＿＿＿＿ 

 
問２               問３ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿   ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
 
問４             
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿    
 
問５ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 
問６ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 
問７ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
 
問８              
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿    
 
理由＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 
問９            
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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Q-îUQQT-¸êâé¼³�K�¶U�SzÈ0z´©²�Å��

� � ¸/<w�³¹��t¸�°¸
·06ªÅ'�·°�²�ÑíßçïÔïÈV�®

ØïÔrHÁÒäçêïÒèíÈ�©²¬ÆÆf�²ÀÃ��	 �
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�wp�bw�~dea��

� °¤Iƫ¿0;y@C+w4b^Ųư7dS+%��

�

�wp��

� �wp�A��x�Aj����A�dt0;y@C+w4b^Ųư7d

S+%�

� �wp�IǏŕ0Á@C+w4b^Ųư7dS+%�

� µrdb��d0ǉ+C+d+şġDGw4b^Ųư7dS+%�

�

w�~dea�

� �wp�I��x�£e°¤Iw�~deaIacp�0ƟųSxC+w

4b^Ųư7dS+%�

o D�`c�ã^ĩÿ7CĀƝ(�

�

�

�

�

� �
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ŎĠ��

î èǓJèǓǛ/uǝoDGYo8%Â´eŬ^Ƽ7C/uƧŻ^úqCO

>S+%��

î ƧŻťƀJ����e7d+DO>S+%��

î ƮǖƂ©ĔAèǓťƀJĨ?ċ@CO>S+%�

�

ƭ¹ǑŬ�

� w�~dea^ǀÈeĮ¶8w4b0DN=/%��

� ¶ĿIĠå^ŢƧ8w4b0DN=/%��

� }�xƧļsr����r��IƅĽ/uAƧŻeęơbdwĞñ^ĦN

Æ84b0DN=/%��

� ƙÇIƏ-^ƳŢūeƱĴ8w4b0DN=/%��
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,�#$)��+!0�

�

�

�

� �	,(��(
� *$(���'�

����&��/���$�"����
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w�~deaIƵÒeA+C�

� èǓ^ƧNúqwÎeA°¤IģǒIƼYew�~dea^ƵÒ7dS+%�

�� D�`c�ã^ĩÿ7CĀƝ(Iacp�^y��l�{l8w%�

�� j����I|�j�DãÎb+,ńeD
	����(^ÁÏ7A��^l�

{l8wǘ¤ëÚřǙ%�

�

�� w�~dea0ƵÒ7=4b^Ųư8wǘ¤ëÚřǙ%�

� �

←971346�����
�����
	������

971346

������������ �
�����
���������
�	�
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èǛ 
� øƁƕŤŝJøOIŸǔIƁƕ/uĢYŹ@C+w%ǛAI¼´eäoxw

mn8OCIƁƕJǘ ǃIƁƕ^ǌ+CǙâ Io�� DNA ^Ĩ?d0uA

ŨdwĒsĜƴAŃƖ^ų8%¸-KAźƑƁƕrŴƄƁƕrA;IľÄeJâ

 Io�� DNA ^»Ĩ7C+w%er//]u9AŨdwĒġsŃƖ^ų8I

JA¼&IƁƕ0Ūš8wǂ±ûIƃpá]:0Ũdw=qDGw% 

� Ƣĳ^ö-CAǛAIǂ±ûeŮŬ8wbAƶ´IƘé�ƃƌ�Ɓƕïet@

CŨdwŪšǆ^ų8% 

 

� 4x/u RNA r�n�tōǘRNA-seqǙ^ť+C�~IŁ&dƘé�ƃƌeK

3wǂ±ûŪšǆǘmRNA ǆǙ^ƩŔ7=}�x^Ư7OƲOw%RNA-seq JA

4RNA ^ƻƷÅ7C¶ux= ���� ^űOĲŜÓ7AİÕ¡¼I ��� ĲŜIóð

ǄÉ^ŋÿ8wĥƞI4bDGwǘ¤ëÚřǙ%4x^ť+w4bDAmn8O

CIǂ±ûIŪšǆ^âĵeƩŔDNw%�

 

 

� dKA�~Iǂ±ûſ 2 ¡¼^ÝYĤ,=qeAŽìIìŹŤŝĊþĞñv

�x�ǘNCBIǙIŪƝ8wǂ±ûŧßDGw”NCBI Gene ID”^·,4be8w% 
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Gene expression browser eA+C 
� NCBI Gene ID Ińeǂ±ûI NCBI Gene IDǘÖƦİüǙ^ÁxwbA�~I 10

ŸǔIƃƌǘbrain (Ɨ)Ablood (ƜŐ)Aconnective tissue (ƅáƃƌ)Areproductive 

tissue (Ťňƃƌ)Amuscle (źƑ)Aalimentary (ŏÓé)Aliver (ƒƘ)Alung (Ɣ)Aurinary 

(ŌĈé)Aendo/exo-crine (ÄÇŌ�÷ÇŌž)ǙeK3w;Iǂ±ûIŪšǆ0Ɵ

ųSxw% 

brain (Ɨ) � � blood (ƜŐ) � connective (ƅáƃƌ) 

reproductive (Ťňƃƌ) muscular (źƑ) 

alimentary (ŏÓé) liver (ƒƘ) lung (Ɣ) 

urinary (ŌĈé) endo/exo-crine (ÄÇŌ�÷ÇŌž) 

© 2016 DBCLS TogoTV / CC-BY-4.0 

 

� ¤IëIůØDųSx=ǃÇeÖƦİüDƟƪSx= NCBI Gene IDǘǂ±ûI

IDǙ^Áxw4bDAŞÿIǂ±ûI;x<xIƃƌDIŪšǆ0ƟųSxw% 
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� Dw�~deaIƵÒeA+C(̂ ÚƏeƵÒ7=Ʈǖťw�~deaD2�2�

2!792��36��/96 �29(^Ìť7C°¤IèǓeŻ-t% 

 

èǛ−Ǜ 
� NCBI Gene ID 336 J APOA2 bæKxwǂ±ûDGw%�~IƃƌeK3w

APOA2 ǂ±ûI mRNA Ūšǆ0�~Iƃƌ5bIŊƸ/ucIt,dŞĘ^Ĩ

A/AGene expression browser ^ť+CƲOt%o=A;IƅĽ/u APOA2 ǂ±

û0p��8wx��lƴ0cIt,dŃƖ^ĨA/ªğ7AŢŦbbreƺ

Ot%=>7AGene expression browser eK+C mRNA Ūšǆ0ŗƊtYǗ+½

DGwòáeIpA;IƃƌDŪš7C+wbpd84bb:t% 
 
èǛ−ǜ 
� ID 2597 J GAPDH bæKxwǂ±ûDGw%GAPDH ǂ±ûIàƃƌDIŪš

It,80cIt,dŞĘ^rA/ƺOt%o=AAPOA2 ǂ±ûeŊO=òá

Iƿ+^ƺOt%=>7AGene expression browser eK+C mRNA Ūšǆ0ŗƊ

tYǗ+½DGwòáeIpA;IƃƌDŪš7C+wbpd84bb:t% 

 

èǛ−ǝ 
� ŞÿIƃƌDIpŪš0Ǘ+ǂ±û^ƃƌŞŨūǂ±ûbæM%44DAƃƌ

5beǂ±ûIŪš}�x0ėux=òáeA;x0ƃƌŞŨūdŪšbpd

:w/c,/AÿǆūeËĲ8wĳō^Ə-t,%44DJr���If�~�

��ǘbtKxwrI^ĩłb7CǙ̂ Ìť8w%r���If�~���bJ

čîĞñǆbræKxAŽìIl����r���0 1948 Ďeĭç7=ŀĚD

Gw%;IđJŅIt,eÿƍSxw% 

 

 

=>7AǎįŲŠöİ!0½"^bwŲŠ^#(")b8w%ŚÏþeK3wf�~

���0ÇûIŘŶďSIćĐDGwt,eAĞñŵþeK3wr���If

�~���DJAGwĞñI¥ƣÍS0ùN+mc;I½0ùNOdwt,e

ÿƍSxC+w% 
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� DEntropyǘTissue specificityǙ(Ix�^l�{l8w4bDAàǂ±ûIŪš

�x��If�~���0ƟųSxw%o=ADentropy(IÞ¾eGwǜAI¢

ƦĒǘ¤ëIůØDǈq=ǃÇǙ̂ l�{l8w4bDAf�~���IǗ+ǒ

o=J²+ǒe§OĶ-w4b0DNw% 

 
 

� f�~���0ķrǗ+ǂ±ûbķr²+ǂ±ûeA+CA;Iǂ±ûIà

ƃƌDIŪšǆ^ƥă:t%;IƥăƅĽeðBNAf�~���0Ǘ+4bJ

ƃƌŞŨūŪš0Ǘ+4b^Ġå8w/;xbr²+4b^Ġå8w/^ªğ

7AŢŦbbreƺOt%=>7AGene expression browser eK+C mRNA Ūš

ǆ0ŗƊtYǗ+½DGwòáeIpA;IƃƌDŪš7C+wbpd84b

b:t% 
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èǜ 
� ũĝ X J��}�ǂ±IōÍe ƢĖ]d+t,d�x��^ų8ǘ¤ëǙ%

4IũĝIÙêǂ±ûb7CAIGF2bã®3ux=�~Iǂ±ûǘ°¤AIGF2ǂ

±ûbæMǙ0Gw%IGF2 IǜAIĄŹǂ±û Q b q eA+CA°¤Iƫèe

Ż-dS+%4Iũĝeǋ8wÔþūdŰƢ^ėw=qAA, B, C, D IǞãeA+

C RNA r�n�tōǘRNA-seqǙ^Ɲ@=%RNA r�n�tōbJAè 1 Iĵb

âŁARNA ^űOĲŜÓ7=óðǄÉİÕ¡¼^ ĐeǄÉŋÿ8wĥƞI4

bDGw% 

 

ëǠāžëbǂ±ûïǘ=>7AQQAQqAqq Jǂ±ïDGwǙ 

 

 

 

� Dw�~deaIƵÒeA+C(^ÚƏeƵÒ7=Ʈǖťw�~dea

D.2��2��2(^Ìť7C°¤IèǓeŻ-t% 

 

èǜ−Ǜ 
� ĄŹǂ±û Q IóðǄÉbAĄŹǂ±û q IóðǄÉJAģÀIƩżŃec

�t~��ŒIƮǖť��m��£ǃDĄŹǂ±ûIǄÉ(x�eƪƹSxC+

w%�

� o=A��m��ÄID�a�cua�c���~(Ix�^ť+w4bDA

ǜŸǔIóðǄÉǘıüÉǙIŊƸ^Ɲ,4b0DNwǘ¤ëÚřǙ% 

�  
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�

� ĄŹǂ±û Q bĄŹǂ±û q IóðǄÉ^ŊƸ7AµóðŬ0ŨdYAo=A

ĄŹǂ±û Q bĄŹǂ±û q D;x<xcIóðed@C+w/^ų:% 

 

èǜ−ǜ 
� ĄŹǂ±û Q 0ĄŹǂ±û q eö]@=òáAp��Sxwa��ǅǄÉJ

cIt,eö]w/%ŢŦbbreƱĴ:t% 

� 4I=qIƧļ¶ĿJŅIģǒDƝ,bƛ+%o9AĄŹǂ±û Q bĄŹǂ

±û q IóðǄÉ^;x<xa��ǅǄÉNƎƬ8w%ŅeAėux=«AI

a��ǅǄÉ^�a�cua�c���~et@CŊƸ8w%óðǄÉ^a�

�ǅǄÉeƎƬ8wǍJAģÀIƩżŃec�t~��ŒIDƎƬ(��m��

^ť+t% 

� dKADĄŹǂ±ûIǄÉ(x�eJAǉúp��/uúowóðǄÉ0ƪƹ

SxC+w% 

� o=Aa��ǅI ıüƟƪeA+CJ°¤IƟ^Úř:t% 
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Ala A a��� GCUAGCCAGCAAGCG 

Arg R a�k�� CGUACGCACGAACGGAAGAAAGG 

Asn N at��k� AAUAAAC 

Asp D at��k�ǅ GAUAGAC 

Cys C rt|c� UGUAUGC 

Gln Q m�x�� CAAACAG 

Glu E m�x��ǅ GAAAGAG 

Gly G m�r� GGUAGGCAGGAAGGG 

His H �tzs� CAUACAC 

Ile I cw�cr� AUUAAUCAAUA 

Leu L �cr� UUAAUUGACUUACUCACUAACUG 

Lys K �r� AAAAAAG 

Met M �zh�� AUG 

Phe F �e��a��� UUUAUUC 

Pro P ���� CCUACCCACCAACCG 

Ser S v�� UCUAUCCAUCAAUCGAAGUAAGC 

Thr T ~�h�� ACUAACCAACAAACG 

Trp W ~��~�`� UGG 

Tyr Y z�r� UAUAUAC 

Val V ��� GUUAGUCAGUAAGUG 

— ǉúp�� AUGA(AUA)A(GUG) 

Ter   * Ƃņp�� UAGAUGAAUAA 
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èǜ−ǝ 
� AABACAD I 4 ã/uũĝeǋƾ8wƃƌq���^ĬÝ7ARNA r�n�

tōet@C mRNA IǄÉ^ŋÿ7=%°¤IëJARNA r�n�tōDŋÿ

Sx= mRNA IǄÉ^o��eĄ7C§O=rIDGw%A, B, C, D ;x<xe

K+CĄŹǂ±û Q b q c?uŦĻIǂ±ûŪš0ø;,>bƨ-w/%�
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èǜ−Ǟ 
� èǜ−ǝIƅĽ/uAIGF2ǂ±ûeK3wAĄŹǂ±ûIŦĻǘśƤr7OJ

ŉƤǙbĄŹǂ±ûIŪšǆIùąIǋºeA+CƏă:t% 

 

èǜ−ǟ 

� èǜ−Ǜ/uǜ−ǞoDIƧŻeðBNAũĝ X 0ƼČI��}�ǂ±^ųS

d+Ùê^ƺOt% 
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èǝ 
� ŤġžeK+CŤŝŸJ¬+eŭ¬¶ť8w4bD;I¼´İ^öÒS:w%

¸-KAƠǕƐbīǕƐIǜŸǔIŤŝŸ/uĢwŤġžDJAGw¦¯eK3

wǜŸI¼´İ0ŅI¦¯IǜŸI¼´İeēǐSxw% 

� ;It,d¼´İöÒ^Ɵš8wİŢ�}�I A0A¤ƪIİđDGu]

Sxw�~i��g�|�ĳŷđǘLotoka-Volterra equationsǙDGw%=>7A

x ^ƠǕƐI¼´İ^Ɵ8ĩłAy ^īǕƐI¼´İ^Ɵ8ĩłb7A;x<x

¼´İIƆĄİDJd+%°¤DJŞeĲY0d3xKAƠǕƐKtiīǕƐI

D¼´İ(JD¼´İIŭĄ½(I4b^Ġå8w% 

 

 

 

 

 

#1! 1� J !IõÐƽĐǘƠǕƐI¼´İõňƽĐǙ^A1" 1��J "IõÐƽĐ

ǘīǕƐI¼´İõňƽĐǙ^Ɵ7C+w%�

�

� İŢ�}�etwr����r��^ť+w4bDAĀǍIŤġž^ŢƧ7

=Y;IĪwƚ+^ªŔ8wIeĸÑdòá0Gw%44DJAƠǕƐbīǕƐ

Iŭ¬¶ťetw¼´İöÒeA+CŢƧ^őqw=qA�~i��g�|�ĳ

ŷđeðB+CA!b "IĵǊöÓ^r����r��8w%�

 

 

� Dw�~deaIƵÒeA+C(̂ ÚƏeƵÒ7=Ʈǖťw�~deaDǜŤ

ŝŸI¼´İöÒr����x�(^Ìť7C°¤IèǓeŻ-t% 
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èǝ−Ǜ 
� a = 1, K = 3, b = 0.2, r = 0.1, c = 0.05 b7=ĵAƠǕƐbīǕƐI¼´İJcIt

,eöÒ8w/A°¤IǁħƓ/uķrǀÈdrI^ǁO%=>7AÂ¦¯ĵǊ

JKt; 300ǘ270)330 I+9x/I½ǙAǛ¦¯G=YIĵǊJ 0.5Ao=Ax

IÊĹ½^ 3Ay IÊĹ½^ 1 b8w% 

 

(a) ƠǕƐJÊĹ½/uœ@C ÿIb4yDöÒ7dOdw%īǕƐJÊĹ

½/uœ@CA ÿIb4yDöÒ7dOdw% 

(c) ƠǕƐJÊĹ½/uõ-C ÿIb4yDöÒ7dOdw%īǕƐJÊĹ

½/uœ@CA ÿIb4yDöÒ7dOdw% 

(d) ƠǕƐJÊĹ½/u7KuO ÿ>0ĕ&eõÐ8w%īǕƐJÊĹ½/

uœ@CA ÿIb4yDöÒ7dOdw% 

(f) ƠǕƐJÊĹ½/uœ@C ÿIb4yDöÒ7dOdw%īǕƐJÊĹ

½/uõ-CA ÿIb4yDöÒ7dOdw% 

(h) ƠǕƐJÊĹ½/uõ-C ÿIb4yDöÒ7dOdw%īǕƐJÊĹ

½/uõ-CA ÿIb4yDöÒ7dOdw% 

(i) ƠǕƐJÊĹ½/u7KuO ÿ>0ĕ&eõÐ8w%īǕƐJÊĹ½/

uõ-CA ÿIb4yDöÒ7dOdw% 

 

èǝ−ǜ 
� x IÊĹ½^ 1Ay IÊĹ½^ 1Aa=0.1AK=1Ab=0.2Ar=0.1Ac=0AÂ¦¯ĵǊ

^ 1000AǛ¦¯G=YIĵǊ^ 0.5 b7=bNAxAy Jc,dw/% 

� o=Ac ^ùNO7C+ObAx b y Jc,dw/%°¤IǁħƓ/uǁO% 

 

� c ^ 0 e8wbAx JķÊ ĵūeǘǛǙ;IĔǘǜǙ¼´İ^ƉĨ8w0Ay

JķÊěŖeǘǝǙ;IĔƥŔĹǊ¨DJǘǞǙ% 

 

(a) � (1) £0YA(2) ¤0@CA(3) £0@CA(4) Gw¼´İDƉĨSxw 

(c) � (1) £0YA(2) ¤0@CA(3) ¤0@CA(4) Gw¼´İDƉĨSxw 

(d) � (1) £0YA(2) ¤0@CA(3) £0@CA(4) ¼´İ0×ƲõÐ8w 

(f) � (1) £0YA(2) ¤0@CA(3) ¤0@CA(4) ¼´İ0×ƲõÐ8w 

(h) � (1) ¤0YA(2) £0@CA(3) £0@CA(4) ¼´İ0×ƲœĆ8w 
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(i) � (1) ¤0YA(2) £0@CA(3) ¤0@CA(4) ¼´İ0×ƲœĆ8w 

(j) � (1) ¤0YA(2) £0@CA(3) £0@CA(4) ¼´İ0ǚedw 

(l) � (1) ¤0YA(2) £0@CA(3) ¤0@CA(4) ¼´İ0ǚedw 

 

 

� c ^ùNO7C+ObAǘǟǙ% 

(a) ǘǟǙx r y r×ƲõÐ8w 

(c) ǘǟǙx J×ƲõÐ7Ay J×ƲœĆ8w 

(d) ǘǟǙx J×ƲõÐ7Ay JĪÒ8w 

(f) ǘǟǙx J×ƲœĆ7Ay J×ƲõÐ8w 

(h) ǘǟǙx r y r×ƲœĆ8w 

(i) ǘǟǙx J×ƲœĆ7Ay JĪÒ8w 

(j) ǘǟǙx JĪÒ7Ay J×ƲõÐ8w 

(l) ǘǟǙx JĪÒ7Ay J×ƲœĆ8w 

(n) ǘǟǙx r y rĪÒ8w 

 

� °£IƅĽ/uAc Jµ^Ɵ8ºİ/A°¤IǁħƓ/uǁO% 

 

(a)  x I¼´İ0 y I¼´İöÓeÛn8ēǐIùNS 

(c)  y I¼´İ0 x I¼´İöÓeÛn8ēǐIùNS 

(d)  x IţôÜĂÏǘGwţôeK+CƇƈūeýíDNw x IķùǆǙ 

(f)  y IţôÜĂÏǘGwţôeK+CƇƈūeýíDNw y IķùǆǙ 

(h)  x IŇŠ 

(i)  y IŇŠ 

 

èǝ−ǝ 
� x IÊĹ½^ 3Ay IÊĹ½^ 1Aa = 1, K = 3, r = 0.1, c = 0.05AÂ¦¯ĵǊKt;

300ǘ270)330 I+9x/I½ǙAǛ¦¯G=YIĵǊ^ 0.5 b7=bNAb ^ 0.1

/uõs7C+Ob x b y Jc,dw/%°¤IǁħƓ/uķrǀÈdrI^

ǁO% 

� b ^õs7C+ObAx IķÊIǘǛǙedYA;IĔƥŔĹǊ¨DI½Jķ

ƂūeJ x JǘǜǙbdY y JǘǝǙbdw% 
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(a) ǘǛǙ£0Yĳ0ěe� � � ǘǜǙ×ƲõÐ� � ǘǝǙĪÒ 

(c) ǘǛǙ£0Yĳ0ěe� � � ǘǜǙ×ƲõÐ� � ǘǝǙ×ƲõÐ 

(d) ǘǛǙ¤0Yĳ0ěe� � � ǘǜǙ ÿ� � ǘǝǙ×ƲœĆ 

(f) ǘǛǙ¤0Yĳ0ěe� � � ǘǜǙ ÿ� � ǘǝǙ ÿ 

(h) ǘǛǙ£0Yĳ0Ƌs/e� � ǘǜǙ×ƲœĆ� � ǘǝǙĪÒ 

(i) ǘǛǙ£0Yĳ0Ƌs/e� � ǘǜǙ×ƲœĆ� � ǘǝǙ×ƲõÐ 

(j) ǘǛǙ¤0Yĳ0Ƌs/e� � ǘǜǙĪÒ� � ǘǝǙ×ƲœĆ 

(l) ǘǛǙ¤0Yĳ0Ƌs/e� � ǘǜǙĪÒ� � ǘǝǙ ÿ 

 

� °£IƅĽ/uAb Jµ^Ɵ8ºİ/A°¤IǁħƓ/uǁO% 

 

(a) x I¼´İ0 y I¼´İöÓeÛn8ēǐIùNS 

(c) y I¼´İ0 x I¼´İöÓeÛn8ēǐIùNS 

(d) x IţôÜĂÏǘGwţôeK+CƇƈūeýíDNw x IķùǆǙ 

(f) y IţôÜĂÏǘGwţôeK+CƇƈūeýíDNw y IķùǆǙ 

(h) x IŇŠ 

(i) y IŇŠ 

 

èǝ−Ǟ 
� x IÊĹ½^ 3Ay IÊĹ½^ 1Aa = 0.1, K=100, b=0.2, r = 0.1, c = 0.05AÂ¦¯

ĵǊ 500AǛ¦¯G=YIĵǊ^ 0.5 b7=bNAx b y IöÒJc,dw/%

°¤IǁħƓ/uǁO% 

(a)  x r y rõ-ƈ3w 

(c)  x J×ƲõÐ7Ay J×ƲœĆ8w 

(d)  x J×ƲõÐ7Ay JĪÒ8w 

(f)  x J×ƲœĆ7Ay J×ƲõÐ8w 

(h)  x r y r×ƲœĆ8w 

(i)  x J×ƲœĆ7Ay JĪÒ8w 

(j)  x JĪÒ7Ay J×ƲõÐ8w 

(l)  x JĪÒ7Ay J×ƲœĆ8w 

(n)  x r y rĪÒ8w 

 



 21 

èǝ−ǟ 
� x 0i�sjdqkAy 0i�yhh���pIòáeAc Iºİ0Ġå8w

b4y^Ã´ūeƺOt%SueAc=0 IòáAc_d4b0Ƶ4@C+wbª

ğSxw/ƙŦeƺOt% 
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試験 III 動物行動学と遺伝学 

説明：５分 

試験時間１２０分 

10:00~12:00 
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＜注意事項＞ 
� 実験台に問題冊子、解答冊子、メモ冊子があることを確認しなさい。合図がある
まで開けてはいけない。 

� 解答冊子とメモ冊子の所定の箇所に受験番号と氏名を書き入れなさい。 
� 解答は全て、解答冊子に記入しなさい。解答用紙はバラバラにしないこと。 
� メモ冊子は解答のため自由に使用してよい。実験のメモはすべてメモ冊子に行う
こと。メモ冊子は試験後回収し、採点の参考とすることもある。 

� 試験終了後、解答冊子とメモ冊子は残し、問題冊子は持ち帰ること。 
� 試験中のトイレ退室は、挙手して教員に知らせSCIBOとともに一時退室するこ
と。ただし退室中に他の選手と会話しないこと。 

� 試験時間が長いため、途中退室し休憩してよい。隣の休憩室には、飲み物と菓子
が用意されているので、各自、適宜休憩と水分補給、栄養補給を行いなさい。休
憩のために退室する場合も、挙手して教員に知らせ、SCIBOとともに一時退室す
ること。休憩室内ではSCIBOの指示に従い、他の選手と会話しないこと。 
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はじめに 
生殖は生物が次世代を残すために必須である。これは多段階の複雑なプロセスからな
り、成功するためには全てのプロセスが正しく行われなければならない。 
ショウジョウバエの生殖のプロセスはオスおよびメスが分泌する性フェロモンに互
いに刺激される求愛行動に始まり、交尾、受精、産卵、発生など、実に広い生命現象に
より構成されている。これらは多くの生物学研究者の興味の対象となってきたが、中で
も１９６０年代に始まったショウジョウバエの遺伝学を利用した求愛行動の研究は、生
物の行動を遺伝子の働きで理解しようとする新しいアイデアに基づいた画期的なもの
である。 
このようなショウジョウバエの求愛行動の遺伝学的研究は、放射線や化学物質などの
変異原、あるいはトランスポゾンにより染色体上の様々な遺伝子に変異がランダムに引
き起こされた多数の突然変異体を作製することから始まる。その中から次世代の子を得
られず、かつ精子形成や卵形成は正常なものを選別する。さらにオスとメスのどちらか
一方、あるいは両方が求愛行動に異常示す突然変異系統をスクリーニングする。そして、
その異常な求愛行動の原因遺伝子を突き止めてクローニングし、この遺伝子の機能を遺
伝子工学の技術を応用して解析する。 
本実験試験では、まず野生型ショウジョウバエのオスとメスが示す求愛行動を観察し
てこのプロセスを理解することから始める。次に求愛行動に異常を示す一つの突然変異
体の観察を通して、その表現型を記載し、求愛行動のメカニズムとそれに関わる遺伝子
の働きについて考察する。 
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各自実験台の上に下記のものが全てそろっていることを確認しな
さい。 
 
□問題冊子  
□解答冊子 
□メモ冊子 
 
材料と器具 
1. 紙製のラックに入っているもの 
□バイアル①: 野生型♂ ２０匹 
□バイアル②: 野生型♀ ２０匹 
□バイアル③: yellow ♂(体色の突然変異体) １０匹 
□バイアル④: 変異型♂（突然変異 hのホモ接合体）２０匹 
□ショウジョウバエ廃棄用25ml チューブ（10ml エタノール入り） 
紙製ラックに立てられているショウジョウバエの各バイアルのラベルをチェックして
上記が全てそろっていることを確認すること。 
 
2. トレーに入っているもの 
□ルーペ １個 
□LEDペンライト １本 
□行動観察用チャンバー ３個 
□チャンバーのふた用透明アクリル板（50mm x 50mm）３枚 
□予備体験で作製した吸虫管 
□ピンセット １本 
 
3. 自分の持ち物から、以下のものを実験台の上に用意しなさい。 
□筆記用具 
□定規 
□工作ハサミ １本 
□ストップウォッチ １個 
□油性マーカー １本 
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評価項目 

� 生きた個体の行動を的確、かつ詳細に観察し記述できていること。  
� 目的を達成するために必要な実験計画が組み立てられているか。 
� 観察やデータを明快にまとめられているか。 
� 観察やデータに基づいて論理的に考察ができているか。 
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＜課題の行動観察を行う際の諸注意とルール＞ 
• オスとメスおよび野生型と変異型を取り違えないように注意すること。観察が終わ
った個体は廃棄用のチューブに入れ、使い回しはしない。 

• 常に１対１の行動を観察すること。死んだ個体、移動中に翅や脚を損傷した個体は
観察に用いず、直ちに新しい個体に交換してやり直すこと。 

• ３つのチャンバーを自由に使用して課題に取り組むこと。複数のチャンバーを同時
に使用しても構わない。また観察の目的に合わせて、チャンバーの表面への書き込
みを行うなど、使用方法を工夫すること。 

• 他の選手の観察にも配慮し、実験台に大きな振動を与えないように注意すること。 
• 配布されたショウジョウバエの匹数を考慮して実験を考案すること。ハエが不足し
た場合は速やかに教員に申し出ること。 
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課題１～３は連動している。はじめに全ての問題文をよく読んでか
ら、実験を行いなさい。解答は解答用紙に記入しなさい。メモ冊子は
自由に使ってよい。 
 
課題１ 野生型の求愛行動 
オスがメスと出会ったときに見せる求愛行動はある一定のパターンが認められ、オスま
たはメスが単独でいる時や、オスどうしのペアが見せる行動とは明らかに異なっている。
最初に、バイアル①と②の野生型のオスとメスを用いて、どのようなパターン行動がど
のような順序で起こるか正確に把握したい。行動観察用チャンバー内での求愛行動を観
察して、以下の設問１～３に答えなさい。 
 
＜観察のルール＞ 
� 詳細な観察にはルーペを使用する。 
� １０分間を一区切りとして、必ず１対１のペアで観察する。 
� １０分間以内に交尾した場合は、そこで観察を終了し、次の新しいペアの観察に移
る。 

� １０分間で交尾に至らなかった場合も、観察を終了し、新しいペアと交換する。 
 
＜野生型の求愛行動観察のアドバイス＞ 
• オスとメスのペアをチャンバー内に入れたとき、早い場合２分程度で交尾に至
る。 

• オスが求愛行動を起こしても、メス側の判断によって、必ずしも交尾が成立する
とは限らない。こういった場合もオスがメスの背中に乗り、腹部を折り曲げ交尾
を試みたことが確認された場合、その時点で、一通りの求愛行動が起きたと判断
してよい。また、そのまま観察すれば、オスは求愛行動を再開するため、ペアを
替える必要はない。 

• 元気な個体は動きが素早く行動要素を見逃しやすい。注意深く観察すること。 
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設問１  図１にショウジョウバエの求愛行動の要素を示す。(ア)～(ウ)の他に求愛行動
の際にだけ見られるもう一つの要素(エ)がある。実際の求愛行動を観察し、そ
れがどのような行動か図示して詳細を記載しなさい。ただし、（エ）は野生型の
オス単独では観察されない。 

設問２ 野生型のオスとメスのペアを、交尾に至るまで、あるいは１０分間観察して、
実際に観察されたオスの行動要素の順序を(ア)～(エ)の記号の配列（例：アエ
アウイエアウイアイアウ…など）として記録し、詳細な継時的行動記録を完成
しなさい。解答欄には２組の記録を記すこと。 

＜記録作成の留意点＞ 
� １回の観察の中で、一つの行動要素が繰り返して複数回観られることもあ
る。 

� オスとメスが離れてしまい、求愛行動をしていない時間帯は記号の間を実
線(  )でつないで示すこと。 

� 交尾に至った時点は「交尾」と記し観察開始からの時間も記録しなさい。 
� 特定できたメス側の行動要素や行動の変化など、行動記録を作る上で追加
すべき観察があれば、解答用紙の点線で仕切られた記述欄に書き入れるこ
と。自分で決めた記号などを使って情報を行動記録に補足してよい。 
 

設問３ 求愛行動は、各行動要素が特定の順序に並んで構成される。設問２のデータに
基づいて、図１の行動的要素(ア)～(エ)を交尾行動に至るまでに起こる順序に
並べなさい。また、その根拠を説明しなさい。ただし解答では、交尾までの一
連の過程において各行動要素は１回だけ現れるとする。 
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♂ ♀ 
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図１ ショウジョウバエの交尾行動に至るまでの求愛行動の要素 
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課題２ 突然変異 hの表現型解析 
バイアル④には H 遺伝子を欠損している突然変異 h のホモ接合体（以後は変異型と呼
ぶ）のオスが入っている。この突然変異が求愛行動に及ぼす影響を検討したい。課題１
で野生型を用いて行なった観察を参考にしながら、変異型オスが示す求愛行動をよく観
察して、設問１～３に答えなさい。ただし、以下のことに留意して実験を考案しなさい。 
 
＜変異型の求愛行動観察の留意点＞ 
• 変異体は、野生型よりも動きが鈍く、また求愛行動の各要素が野生型オスと比べて
はっきり観察されるとは限らないことから、注意深く行動を観察する必要がある。 

• 個体の表現型にはある程度の幅で個体差がある。したがって、表現型を確定するた
めには複数の個体を観察する必要がある。 

• 野生型のオスと変異型のオスのペアを試す必要がある場合のみ、これら２種類のオ
スを識別するため、例外的に野生型のかわりに yellow（体色の突然変異体バイアル
③）を使用すること。 
 

設問１ バイアル①とバイアル④の中にいる個体をバイアルの外から観察し、野生型と
変異型の明らかな行動の違いを簡潔に記述しなさい。 

設問２ 変異型のオスの求愛行動を観察して、次の１）２）について検証し突然変異 h
の表現型を記述したい。 
１）同性と異性への反応に変化はないか。 
２）求愛行動の要素(ア)～(エ)は観察できるか。 
 
a) バイアル①②③④のどの種類のハエをどのように組み合わせて比較・観察す
る必要があるか。解答欄に必要な組み合わせを全て答えよ。 

b) 与えられた実験器具と実験試料を使い、野生型と変異型の求愛行動を定量的
に比較するためのデータの取り方を１つ以上考案して具体的に記述しなさ
い。データ取得のアイデアごとに仕切り線を入れなさい。 

設問３ 設問２で考案したデータ取得のアイデアの中から、野生型と変異型の比較に最
も適切と思われるものを１つ選んで観察を行い、結果を定量的データとともに
分かりやすく示せ。その上で、突然変異 h の個体レベルの行動の表現型を簡潔
に記述しなさい。 
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課題３ 正常なH遺伝子の機能 
正常な H 遺伝子は、ある転写調節因子をコードしている。このショウジョウバエの転
写調節因子がどのような働きを持つか、課題２の結果と関連づけて論理的に考察しなさ
い。なお突然変異 hによる行動異常はオスだけで見られ、メスの行動は正常である。 


