
解答範囲は，解答番号 1 から 44 までです。

大問Ⅰの解答範囲は，解答番号 1 から 16 までです。

Ⅰ 次の文章を読んで，後の問い（問1～問11）に答えない。

細胞膜と細胞小器官を構成する膜はともに生体膜とよばれ，どちらも基本的な構造

は同じである。生体膜は，
ⓐ
【 1 】の二重層からなり，さまざまな膜タンパク質が

埋め込まれている。【 1 】分子には，性質の異なる【 2 】性部分と【 3 】

性部分があり，【 2 】性部分を内側にして向かい合うことで二重層が形成されて

いる。細胞や細胞小器官では，生体膜を介して物質の移動が行われている。

細胞膜には透過しやすい物質と透過しにくい物質があり，このような性質を

【 4 】的透過性とよぶ。水分子は基本的に細胞膜を透過しにくく，水分子のほと

んどは，【 5 】とよばれるタンパク質を介して細胞膜を透過している。細胞を溶

液に浸した場合，溶液の濃度によって水の移動方向に違いが生じる。例えば，
ⓑ
赤血球

を蒸留水に浸すと，赤血球は吸水して膨張し破裂する。それに対して，赤血球を2％

の食塩水に浸すと，赤血球内部から水が外部に移動し赤血球は収縮してしまう。

細胞膜を介する細胞内外への物質輸送のしくみには，エネルギーを使わない

【 6 】輸送とエネルギーを使う【 7 】輸送がある。
ⓒ
【 6 】輸送では，物質

は濃度の高い方から低い方へ拡散により移動する。一方，【 7 】輸送ではエネル

ギーを消費して物質を濃度の低い方から高い方へと移動させることができる。

【 7 】輸送の例としては
ⓓ
ナトリウムポンプがある。

細胞が，細胞膜を通過できない大きな物質を細胞外から細胞内へ取り込むときは，

ⓔ
エンドサイトーシスとよばれるはたらきによって，逆に細胞内から細胞外へ放出する

ときは，
ⓕ
エキソサイトーシスとよばれるはたらきによって行われる。

生 物
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問1 文章中の空所【 1 】に当てはまる語句として最も適当なものを，次の中

から一つ選びなさい。

解答番号 1

� セルロース � 糖リン酸 � リン脂質

� リン酸 � 脂肪酸

問2 文章中の下線部ⓐ「【 1 】の二重層からなり，……埋め込まれている」

について，【 1 】分子や膜タンパク質は，膜内を比較的自由に動くことが

できる。このような生体膜の構造モデルを何とよぶか。最も適当なものを，次

の中から一つ選びなさい。

解答番号 2

� 流動モザイクモデル � 変動モザイクモデル

� 可逆モザイクモデル � 埋没モザイクモデル

� 可動モザイクモデル

問3 文章中の空所【 2 】，【 3 】に当てはまる語句の組み合わせとして最

も適当なものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 3

【 2 】 【 3 】

� 酸 塩基

� 塩基 酸

� 親水 疎水

� 疎水 親水

� 酸 親水

� 親水 酸
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問4 文章中の空所【 4 】に当てはまる語句として最も適当なものを，次の中

から一つ選びなさい。

解答番号 4

� 部分 � 簡易 � 集中 � 一般 � 選択

問5 文章中の空所【 5 】に当てはまる語句として最も適当なものを，次の中

から一つ選びなさい。

解答番号 5

� アクアポリン � トリプシン � アクチン

� ミオシン � ヒストン

問6 文章中の下線部ⓑ「赤血球を……収縮してしまう」について，次の小問

（（ア）～（ウ））に答えなさい。

（ア） 蒸留水に浸した赤血球が破裂してしまう現象を何とよぶか。最も適当な

ものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 6

� 爆血 � 崩血 � 膨血 � 溶血 � 浸血

（イ） ある液に赤血球を浸した際に，その体積に変化が見られないことがある。

このような液を一般に何とよぶか。最も適当なものを，次の中から一つ選

びなさい。

解答番号 7

� 高張液 � 低張液 � 等張液 � 同圧液 � 不動液
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（ウ） 植物細胞を蒸留水に浸しても破裂することはない。その理由として最も

適当なものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 8

� 細胞壁があるから。

� 細胞膜があるから。

� 水を排出する能力が高いから。

� 水の吸収を抑制する能力が高いから。

� 水を別の物質に変えることができるから。

問7 文章中の空所【 6 】，【 7 】に当てはまる語句の組み合わせとして最

も適当なものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 9

【 6 】 【 7 】

� 連続 断続

� 断続 連続

� 浸透 拡散

� 拡散 浸透

� 能動 受動

� 受動 能動
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問8 文章中の下線部ⓒ「【 6 】輸送では，……移動する」について，次の小

問（（ア），（イ））に答えなさい。

（ア） この【 6 】輸送で，イオンを透過させる機能をもつ膜タンパク質を

一般に何とよぶか。最も適当なものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 10

� 受容体 � チャネル � 担体（輸送体）

� 水晶体 � 抗体

（イ） この【 6 】輸送で，アミノ酸や糖を透過させる機能をもつ膜タンパ

ク質を一般に何とよぶか。最も適当なものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 11

� 受容体 � チャネル � 担体（輸送体）

� 水晶体 � 抗体

問9 文章中の下線部ⓓ「ナトリウムポンプがある」について，ナトリウムポンプ

のはたらきを示すものはどれか。適当なものを次の中からす
�

べ
�

て
�

選び，解答番

号 12 の欄を使用して，選んだす
�

べ
�

て
�

の番号をマークしなさい。

解答番号 12

� ナトリウムイオンを，細胞外から細胞内に移動させる。

� ナトリウムイオンを，細胞内から細胞外に移動させる。

� カルシウムイオンを，細胞外から細胞内に移動させる。

� カルシウムイオンを，細胞内から細胞外に移動させる。

� カリウムイオンを，細胞外から細胞内に移動させる。

� カリウムイオンを，細胞内から細胞外に移動させる。
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問10 文章中の下線部ⓔ「エンドサイトーシス」について，次の小問（（ア），

（イ））に答えなさい。

（ア） エンドサイトーシスの過程で細胞膜は大きく変化する。図1の aの状態

から，物質はどのように細胞内に取り込まれるか。取り込まれている途中

の状態（図1b），および取り込まれた直後の状態（図1c）を示したもの

として最も適当なものを，選択肢の中からそれぞれ一つずつ選びなさい。

細胞外

細胞内
細胞膜

取り込まれる物質

図1 エンドサイトーシスの過程の模式図

図1bの状態を示したものは，解答番号 13

図1cの状態を示したものは，解答番号 14

［選択肢］

細胞外

細胞内

細胞外

細胞内

細胞外

細胞内

細胞外

細胞内

細胞外

細胞内

細胞外

細胞内

� � �

� � �
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（イ） マクロファージがエンドサイトーシスにより取り込んだ異物は，細胞内

のある小器官に運ばれて分解される。その細胞小器官は何か。最も適当な

ものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 15

� ミトコンドリア � リボソーム � リソソーム

� ゴルジ体 � 小胞体

問11 文章中の下線部ⓕ「エキソサイトーシス」について，細胞が合成したペプチ

ドホルモンや消化酵素などのタンパク質は，分泌小胞によって運ばれ，エキソ

サイトーシスによって細胞外に放出される。その分泌小胞を生じる細胞小器官

は何か。最も適当なものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 16

� ミトコンドリア � リボソーム � リソソーム

� ゴルジ体 � 小胞体
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大問Ⅱの解答範囲は，解答番号 17 から 21 までです。

Ⅱ 次の（1）および（2）の文章を読んで，（1）の文章については後の問い（問1，

問2）に，（2）の文章については後の問い（問3）に，それぞれ答えなさい。

（1）
ⓐ
減数分裂は生殖細胞がつくられるときに行われる細胞分裂で，ふつう2回の連

続した分裂が行われる。第一分裂前期に糸状で現れた染色体は，短く太くなり，さ

らに二価染色体となって赤道面上に並ぶ。その後，二価染色体は2つに分離して両

極に移動し，多くの場合，終期を経て第二分裂に入る。第二分裂の中期には染色体

が再び赤道面上に並び，その後，両極に移動する。

減数分裂により，ヒトでは1個の一次卵母細胞または一次精母細胞から，それぞ

れ1個の卵または4個の精子が，被子植物では1個の胚のう母細胞または花粉母細

胞から，それぞれ1個の胚のうと4個の
ⓑ
花粉が形成される。

問1 文章中の下線部ⓐ「減数分裂」について，最も適当な記述を，次の中から一

つ選びなさい。

解答番号 17

� 染色体の乗換えが起こるのは第一分裂前期である。

� 染色体の乗換えが起こるのは第二分裂前期である。

� 第一分裂時の細胞1個当たりの DNA 量は，G1期の体細胞の4倍である。

� 第一分裂と第二分裂との間に DNA が1回複製される。

� 第二分裂後期の染色体1本には，ヌクレオチド鎖が4本含まれている。
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問2 文章中の下線部ⓑ「花粉」について，次の小問（（ア），（イ））に答えなさい。

（ア） ある被子植物の G1期の花粉母細胞1個の DNA 量を2（相対値）とす
やく

ると，葯内の花粉四分子のうちの1個および，成熟した花粉1個に含まれ

る DNA 量（相対値）として最も適当なものを，次の中からそれぞれ一つ

ずつ選びなさい。

花粉四分子のうちの1個に含まれる DNA 量（相対値）は，解答番号 18

1個の成熟した花粉に含まれる DNA 量（相対値）は，解答番号 19

� 0.125 � 0.25 � 0.50 � 0.75

� 1.0 � 2.0 � 2.4 � 4.0

（イ） 体細胞の染色体数12本（2n＝12）のある被子植物において，減数分

裂の結果，配偶子が生じ，受精の結果，胚が生じた。この配偶子と胚がも

つ染色体の組み合わせの数として最も適当なものを，次の中から一つ選び

なさい。なお，染色体の乗換えと自家受精は起こらないものとする。

解答番号 20

配偶子 胚

� 24通り 24通り

� 24通り 28通り

� 24通り 576通り

� 36通り 36通り

� 36通り 72通り

� 36通り 1，296通り

� 64通り 64通り

� 64通り 128通り

	 64通り 4，096通り

―45―

（2） 2組の対立遺伝子 Aと a，Bと bがあり，Aは aに対して，Bは bに対して顕

性（優性）であるとする。これらの遺伝子が互いに独立に遺伝する場合，ヘテロ接

合体がつくる配偶子の遺伝子型は4種類（AB，Ab，aB，ab）である。一方，これ

らの遺伝子が連鎖していて乗換えが起こらない場合，配偶子の遺伝子型は2種類で

ある。しかし，実際には減数分裂時に連鎖している遺伝子座間で染色体の乗換えが

起こることがあり，配偶子の遺伝子型は4種類となる。

問3 遺伝子型が AaBbの生殖母細胞において，遺伝子 Aと B，aと bが連鎖して

いる。生殖母細胞で起こった乗り換えの結果，配偶子の30％が組換え型と

なった。このとき，配偶子のうち Abの割合（％）として最も適当なものを，

次の中から一つ選びなさい。ただし，乗換えは Aと B，aと bの間で1回しか

生じないこととする。

解答番号 21

� 10 � 15 � 20 � 30 � 45 � 60
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大問Ⅲの解答範囲は，解答番号 22 から 33 までです。

Ⅲ 次の（1）および（2）の文章を読んで，（1）の文章については後の問い（問

1～問3）に，（2）の文章については後の問い（問4～問8）に，それぞれ答えな

さい。

（1） 酵母は酸素が多いときには呼吸を行うが，少ないときには発酵を行う。発酵の

過程では，
ⓐ
グルコースはピルビン酸に分解され，その

ⓑ
ピルビン酸は【 1 】酵素

の作用によりアセトアルデヒドになる。そして，
ⓒ
アセトアルデヒドを最終的にエタ

ノールへと変化させる。この過程をアルコール発酵といい，最終的に生じるエタ

ノールは細胞外へ出される。グルコースが，呼吸で分解されるときと，アルコール

発酵で分解されるときの化学反応式を以下に示す。

反応前 反応後

呼吸 C6H12O6 ＋6O2 ＋6H2O ��6CO2 ＋12H2O ＋ エネルギー 式（1）

アルコール発酵 C6H12O6 ��2C2H5OH ＋2CO2 ＋ エネルギー 式（2）

問1 文章中の空所【 1 】に当てはまる語句として最も適当なものを，次の中

から一つ選びなさい。

解答番号 22

� アミノ基転移 � 加水分解 � 異性化

� 脱炭酸 � 脱水素

問2 文章中の下線部ⓐ～ⓒの反応のうち，ATPが合成される反応を次の中から

す
�

べ
�

て
�

選び，解答欄 23 の欄を使用して，選んだす
�

べ
�

て
�

の番号をマーク

しなさい。

解答番号 23

� ⓐ � ⓑ � ⓒ
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問3 呼吸の化学反応式では，式（1）の通り，反応の前後（反応式の右辺と左辺の）

両方に「H2O」を書く場合がある。これは H2Oが消費される過程と生成され

る過程が異なるからである。反応前（左辺）の「6H2O」は呼吸のどの過程で

消費されたものか。また，反応後の「12H2O」はどの過程で生成したものか。

それぞれに当てはまる最も適当なものを，次の中から一つずつ選びなさい。

反応前の「6H2O」は，解答番号 24

反応後の「12H2O」は，解答番号 25

� オルニチン回路 � クエン酸回路 � 光化学反応

� 解糖系 � カルビン回路（カルビン・ベンソン回路）

� 電子伝達系

（2） 生物が外界から二酸化炭素を取り入れ，それを炭素源として有機物を合成する

はたらきを炭酸同化という。光エネルギーを利用して行う炭酸同化を光合成，化学

エネルギーを利用して行う炭酸同化を
ⓓ
化学合成という。光合成は，チラコイドで起

こる過程と，ストロマで起こる過程に分けることができる。
ⓔ
チラコイドでは光エネ

ルギーを化学エネルギーに変換する反応が起こる。チラコイドで生成された
ⓕ
エネル

ギー物質は，ストロマでの CO2を固定する炭酸同化に用いられる。取り込まれた

CO2は，まずリブロースビスリン酸（RuBP）と結合し，ホスホグリセリン酸

（PGA）になる。この反応は，RuBPカルボキシラーゼ／オキシゲナーゼという酵

素によって触媒される。PGA は2種類のエネルギー物質によってグリセルアルデ

ヒドリン酸（GAP）となる。この GAPの一部から糖やデンプンが合成される。そ

して GAPは何段階かの反応を経て，RuBPに戻る。次に光合成の反応の全体をま

とめた反応式（式（3））を示している。また，図1は，ストロマでの過程につい

て，3分子の CO2が固定される際の反応の模式図を示している。

光合成全体の反応式

6CO2 ＋12H2O ＋ 光エネルギー �� C6H12O6 ＋6O2 ＋6H2O 式（3）
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反応

反応

3分子 6分子
有機物反応

分子

の固定反応

分子

図1 ストロマでの過程の模式図

問4 文章中の下線部ⓓ「化学合成」について，これを行う化学合成細菌の名称と

して適当なものを，次の中からす
�

べ
�

て
�

選び，解答番号 26 の欄を使用し

て，選んだす
�

べ
�

て
�

の番号をマークしなさい。

解答番号 26

� 根粒菌 � クロストリジウム � 紅色硫黄細菌

� ネンジュモ � 硝酸菌 � ユレモ

� 硫黄細菌
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問5 文章中の下線部ⓔ「チラコイドでは……変換する反応」について，この過程

を正しく述べている文章を次の中からす
�

べ
�

て
�

選び，解答番号 27 の欄を

使用して，選んだす
�

べ
�

て
�

の番号をマークしなさい。

解答番号 27

� チラコイドには，光合成色素とタンパク質が結合した多数の色素タンパク

質複合体からなる光化学系Ⅰと光化学系Ⅱとよばれる反応系がある。

� それぞれの光化学系の中には反応中心とよばれるクロロフィルがあり，光

エネルギーはその反応中心に集められる。

� この反応過程の起こる順番は，「光化学系Ⅰ→電子伝達系→光化学系Ⅱ」

の順である。

� 光があたるとチラコイド内腔の水素イオン（H＋）の濃度が低くなり，チ

ラコイド膜の内外で生じたこの水素イオン濃度の差によって ATP合成酵素

が駆動する。

� 一連の過程によって ATPが合成されることを「酸化的リン酸化」とよぶ。

問6 光合成の化学反応式では，式（3）のように反応の前後（反応式の右辺と左辺

の）両方に「H2O」を書く場合がある。これは H2Oが消費される過程と生成

される過程が異なるからである。反応後の「6H2O」はどの過程で生成したも

のか，当てはまる最も適当な語句を，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 28

� オルニチン回路 � クエン酸回路 � C4回路

� 解糖系 � カルビン回路（カルビン・ベンソン回路）

� 電子伝達系
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問7 文章中の下線部ⓕ「エネルギー物質」を不
�

要
�

と
�

す
�

る
�

反応段階を，図1中の反

応�～�の中からす
�

べ
�

て
�

選び，解答欄 29 の欄を使用して，選んだす
�

べ
�

て
�

の番号をマークしなさい。

解答番号 29

� 反応� � 反応� � 反応�

問8 PGA，RuBP 1分子には炭素がいくつ含まれているか。また図1中の（x）

と（y）に当てはまる数字は何か。最も適当なものを，次の中からそれぞれ一

つずつ選びなさい。ただし，同じ選択肢を何度選んでもよい。

PGA 1分子に含まれる炭素数は，解答番号 30

RuBP 1分子に含まれる炭素数は，解答番号 31

（x）に当てはまる数字は，解答番号 32

（y）に当てはまる数字は，解答番号 33

� 1 � 2 � 3 � 4 � 5

� 6 � 7 	 8 
 9 � 10
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大問Ⅳの解答範囲は，解答番号 34 から 44 までです。

Ⅳ 次の文章を読んで，後の問い（問1～問5）に答えなさい。

ある一定の地域に生息する同種の個体の集まりを個体群という。個体群内における

個体の密度は一定とは限らず，場所によって差が生じることもある。例えば，採食や

繁殖などがしやすい場所がかたよって点在する種では，【 1 】分布をする傾向が

ある。一方，他個体を避ける傾向が強い種では，【 2 】分布をする傾向がある。

個体の密度は，
ⓐ
分布の様式を理解した上で調査することが望ましい。

動物のなかには，群れをつくって生活するものがいる。ウミネコ（カモメ科）は，

魚類，両生類，甲殻類，昆虫や，いろいろな動物の死骸などを食べる海鳥で，沿岸部

の岩礁や草原などで集団繁殖地（コロニー）を形成する。同種においては，図1のよ

うに，群れの大きさ（1つの群れを構成する個体の数）が大きくなるにつれて費やさ

れる時間が長くなる行動（曲線ア）と短くなる行動（曲線イ）が知られる。

個体群密度は，時間によって変化する。図2は，ある地域に進出した種の個体群密

度のさまざまな時間変化を，曲線ウ～カによって模式的に表したものである。

ア

イ

小

長

短
大

各
個
体
が
そ
れ
ぞ
れ
の
行
動
に

費
や
す
時
間
（
相
対
値
）

群れの大きさ（個体数／群れ）

図1 ウミネコ（海鳥）の群れの大きさと各個体がそれぞれの行動に費やす時間の関係
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時間（相対値）

高

低

個
体
群
密
度
（
相
対
値
）

ウ エ

オ

カ

図2 時間に伴う個体群密度の変化を表す模式図

問1 空所【 1 】，【 2 】に当てはまる最も適当な語句を，次の中からそれ

ぞれ一つずつ選びなさい。

空所【 1 】は，解答番号 34

空所【 2 】は，解答番号 35

� ランダム � ミニマム � 一様 � 集合

� 一斉 � 集中 � 一見 � 密集
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問2 文章中の下線部ⓐ「分布の様式……が望ましい」について，調査区画の大き

さが個体群密度の推定精度（確からしさ）に与える影響に関する記述として，

適当なものを次の中から一つ選びなさい。ただし，推定精度の比較は，調査対

象の個体群密度が分布様式によらず等しいという前提のもとに行うものとする。

解答番号 36

� 調査区画が小さすぎると，【 1 】分布する種の個体群密度は常に過大
�

評価されてしまう。

� 調査区画が小さすぎると，【 1 】分布する種の個体群密度は常に過小
�

評価されてしまう。

� 調査区画が小さすぎると，【 2 】分布する種の個体群密度は常に過大
�

評価されてしまう。

� 調査区画が小さすぎると，【 2 】分布する種の個体群密度は常に過小
�

評価されてしまう。

� 正確に個体の密度を推定するためには，【 1 】分布する種よりも

【 2 】分布する種において，より大きな調査区画が必要になる。

� 正確に個体の密度を推定するためには，【 2 】分布する種よりも

【 1 】分布する種において，より大きな調査区画が必要になる。
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問3 図1の曲線ア，イに相当するような行動には，どのようなものが考えられる

か。また，群れが大きくなることで，その行動に費やされる時間が長くなった

り短くなったりすることは，各個体に利益と不利益のいずれをもたらすか。最

も適当な組み合わせを，次の中からそれぞれ一つずつ選びなさい。

曲線アは，解答番号 37

曲線イは，解答番号 38

行動の例
群れが大きくなった場合の

利益か不利益か

� 同じ群れのほかの個体との争い 利益

� 同じ群れのほかの個体との争い 不利益

� 周囲の捕食者を警戒する行動 利益

� 周囲の捕食者を警戒する行動 不利益

問4 図1において，群れの大きさに伴って費やす時間が変化する行動を曲線ア，

イで示した行動のみと仮定した場合，最適な群れの大きさは図1中の A～Eの

うちどれか。最も適当なものを，次の中から一つ選びなさい。

解答番号 39

� A � B � C � D � E
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問5 図2の曲線ウ～カに関して述べた文として適当なものを，次の中から五
�

つ
�

選

びなさい。ただし，解答の順序は問いません。

解答番号 40

解答番号 41

解答番号 42

解答番号 43

解答番号 44

� 曲線ウ～カのように個体群密度が変化していく様子を示すものを，「成長

曲線」という。

� 曲線ウ～オの変化が初期において概ね一致することを，「（最終）収量一定

の法則」という。

� 曲線ウには，顕著な密度効果が見られない。

� 曲線ウと曲線エ～カの間には，種内競争の効果がはたらいているかどうか

の違いがある。

� 曲線エ～カのような S字型の変化を，「生存曲線」という。

� 曲線エと曲線オの違いは，捕食者や競争相手など，他種の存在の有無に

よっても生じうる。

� 曲線エは，曲線オよりも大きな環境収容力のもとでの変化を示している。

� 曲線オは，曲線カよりも小さな環境収容力のもとでの変化を示している。

	 曲線オは，曲線カよりも晩死型の生活史をもつと推定できる。
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