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千葉大学大学院園芸学研究科博士前期課程（２０２５年１０月入学及び２０２６年４月入学）

入学試験問題【専門科目（指定科目）】 

［解答例］ 

 

 

 

 

問１．光合成について下記の問いに答えなさい。（各１５点） 

１）葉の CO2拡散モデルについて説明しなさい。 

２）温度と CO2交換速度の関係について説明しなさい。図を用いてもよい。 

 

１）葉の CO₂拡散モデルは、大気から葉内への CO₂の「拡散」と、CO₂移動経路上にあ

る「抵抗」で構成される。大気から葉内への主な抵抗は、大気→気孔：葉面境界

層抵抗、気孔→葉内部：気孔抵抗、葉内部→葉肉細胞：細胞間隙（拡散）抵抗で

ある。このモデルは植物の成長促進や植物工場や温室での環境制御に利用され

る。 

 

２）葉温と総光合成速度の関係は、ベル型曲線（逆 U字型）になる。 

低温域（10〜15℃）酵素活性が低いため光合成速度が低い。 

中温域（20〜30℃前後）酵素活性が最適、光合成速度が最大。 

高温域（35℃超）酵素失活や光呼吸増大、気孔閉鎖により光合成速度が低下。 

 

他方、呼吸速度は葉温が上がるにつれ増加する。総光合成速度から暗呼吸速度を

差し引いた値が純光合成速度である。 

 

 

問２．夏季の温室の高温抑制に有効な環境制御技術を３つ挙げ、それぞれについて、

具体的に説明しなさい。（各１０点） 

  

遮光：温室内または外に展張したカーテン資材により、温室内に入る光（熱）エネル

ギーを減少させる。一般的な遮光資材では、赤外線とともに光合成有効放射も

減少させる。 

 

換気：自然換気や強制換気により、外気より気温の高い温室内の空気を排出し、外気

を取り込むことで、温室内気温を下げる方法。 

 

冷房：気化冷却①細霧冷房：細霧を温室内に噴霧し、気化した水蒸気を自然換気また

は強制換気で温室外に排出する気化冷却法の１つ。飽差が小さい場合は効果が

低く、温室内の相対湿度を過度に高めやすい。温室全体に細霧を噴霧すること

で、温室内全体で均一に気温を低下させられる。 

 

冷房：気化冷却②パッド＆ファン：温室の片側面にあるパッドに水を流し、反対側の

面に設置したファン（換気扇）で空気を強制的に排出することで、水を気化さ

せる気化冷却法の１つ。飽差が小さい場合は効果が低く、温室内の相対湿度を

過度に高めることがある。パッドに近い側は気温が下がりやすいが、低下した

空気が温室内を移動する間に気温上昇するため、温室内での温度差が生じやす

い。 
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冷房：ヒートポンプ（HP）：HPで温室外部と内部で熱交換することで、温室内の気温

を低下させる方法。日中に用いるには複数台の HPが必要であり、遮光と組合わ

せることや、夜間に利用するのが一般的。冷房と共に除湿も行われる。 

 

問３．植物工場の環境制御の特徴について、温室との比較で説明しなさい。（２０点） 

気温や日射量をある程度制御できるものの、気象条件に左右される温室に比

べ、植物工場では、光、温度、湿度、CO₂濃度を高精度に制御できる。また、植

物工場では、温室では実現できない環境（例えば明暗周期、ガス組成、UV付与や

オゾン付与など）を植物に付与できる。よって、植物工場では温室よりも植物の

成長速度が制御でき、周年安定生産や高付加価値植物の生産が可能である。 

 

 

問４．以下の事項から２つを選んで、それぞれについて、100字以内で説明しなさい。

（各１０点） 

 

１）葉面積指数（LAI） 

栽培面 1㎡あたりの葉の総面積のこと。葉の重なりが多いほど値が大となる。

摘葉や整枝により、LAIを適値に制御することで群落光合成速度を高められる。

温室でのトマト群落での適値は 2～4とされる。 

 

２）エンタルピー 

湿り空気中の顕熱と潜熱を合わせた全熱量のこと。温室や植物工場の空調や

換気の設計や制御に必要な熱負荷計算に使われる。 

 

３）葉面境界層抵抗 

ガス分子（CO₂や水蒸気）の移動に対して、葉の表面近くに形成される薄い空

気層による抵抗。風速が低いほど葉面境界層が厚くなり、気体の移動抵抗が大き

くなることで、光合成速度、蒸散速度を抑制する。 

 

４）飽差 

同一温度下での飽和水蒸気圧と湿り空気の水蒸気圧との差。飽差が大きいほ

ど蒸散が促進されるが、過度に大きな飽差は、気孔閉鎖による光合成、蒸散速度

の低下につながる。 

 

［主題意図］ 

 植物環境工学および関連分野の学識を修得しているか、また、国際的にも通用する応

用力を身に付けた高度専門職業人や研究者を目指す人物であるかを問うた。 



 

 

農産食品工学 





 

 

生物環境気象学 



〔解答例〕 

問１．以下の用語をそれぞれ 100字以内で説明しなさい。（各 10点、計 30点） 

 （１）スマート農業 

→（例）IoT 等の情報通信技術、AI、ロボット技術、各種センサー、ドローンなどを活用し

て、農作業の効率化、省力化、高精度化、さらには農作物の高品質化を実現する先

進的な農業の形態。 

 

 （２）LiDAR 

→（例）レーザー光を対象物に照射し、反射光の時間を測定することで、物体の距離や形状

を高精度に把握するリモートセンシング技術の一つである。Light Detection and 

Ranging の略語である。 

 

 （３）デジタルツイン 

→（例） 現実の世界から収集したさまざまなデータをもとに、仮想空間に現実世界とそっ

くりな世界を再現する技術。現実空間とそっくりな双子を仮想空間上に作り出す

ため、デジタルツインと呼ばれる。 

問２． 

（１）太陽の表面温度を Ts（K）、太陽の半径を R（km）、太陽と地球の距離を d

（km）、地球のアルベドをα、ステファン・ボルツマン定数をσ（W m⁻² K⁻⁴）、放

射率をεとする。Ts 、R 、d 、α、σ、εのうち必要な記号を用いて、地球の地

表面 1 m²に入射する太陽放射（＝太陽定数）を求めなさい。なお、太陽定数の単

位は W m⁻² で、太陽放射が地表面に到達するまでに、大気による吸収、散乱、反

射はないとする。（20点） 

   

→ 太陽定数 = （ε σ Ts⁴ R²）/ d² 

 

（２）太陽定数を I₀（W m⁻²）、太陽高度をθ（°）とする。太陽放射が地表面に到達する

までに、大気による吸収、散乱、反射がないとした時の日射量（地表面に対して水

平に置かれた面で観測される太陽放射の量）を、記号を用いて求めなさい。（10点） 

 

→ 日射量 = I₀ sinθ 

 

 

 

 

 

 



 問３．図 1 に、地球（大気圏を含む）の放射収支と熱収支の概要を示す。大気上端およ

び地表面のそれぞれでエネルギーの収支が成り立っており、大気を含む地球のア

ルベドが 0.3 の場合、図の中の aと b の数値を求めなさい。（20点） 

 

図 1.  地球（大気圏を含む）の放射収支と熱収支の概要 

 

→ a = 6, b = 21 

 

問４．山腹の中腹に帯状に現れる、周囲よりも気温の高い領域を斜面温暖帯という。筑波

山は、斜面温暖帯を利用したあるものの栽培で有名である。そのあるものとは何

か、また斜面温暖帯の発生メカニズムを説明しなさい。（20点） 

→（例）筑波山は斜面温暖帯を利用したミカン栽培が有名である。斜面温暖帯は、風が静穏

でよく晴れた条件下における深夜～早朝間に見ることができる。放射冷却によっ

て斜面上で形成された冷たい空気は山麓へと流下する。不足した空気を補うよう

に斜面上空の空気を引き込む下降流を引き起こす。この下降流は、断熱圧縮および

気温の高い空気の鉛直移流を介して斜面上の気温を上昇させる方向に作用し、そ

の結果、斜面温暖帯が形成される。 

 

出題意図 

生物環境気象学に関わる基本的な用語，理論，具体的な現象についての理解を確かめるた

めに，丸暗記のような表面的な理解だけでなく，その場で思考して答えを導出するような問

題も出題した。 



 

 

植物病理学 











 

 

応用昆虫学 



 
＜出題意図と解答例＞ 
 
問 1 
出題意図 
 （１）（２）応用昆虫学の基礎である昆虫生態学における生物間コミュニケーションおよび有性生

殖の性比に関する基礎的な知識を問い、その理由を正しく説明できるかを問う出題である。 
（３）応用昆虫学の中でも害虫防除に関して、耕種的防除に関する知識を問う問題である。緑肥植

物（リビングマルチ）を植えた圃場には、害虫防除効果、他には効果があるのかを正しく理解

しているのか問う問題である。また（4）については殺虫剤抵抗性の仕組みやそれを回避する

殺虫剤散布法を正しく理解しているのかを問う問題である。 
解答例 
（１）ハナカマキリはランの擬態することで訪花性昆虫を捕食する。自然界において、訪花性昆虫が

出会うランの大半がハナカマキリだと仮定すると、訪花性昆虫は頻繁にハナカマキリの攻撃さ

れることになり、捕食を回避する行動が進化すると考えられる。その結果、ハナカマキリは餌を

とれなくなり個体数が減少する。両者の進化的軍拡競争の結果、訪花性昆虫が常に捕食回避しな

い程度の頻度でハナカマキリに遭遇する密度に安定すると考えられる。 
 
（２）メスがオスの 20倍多い個体群を仮定すると、各オスはメスの 20倍の繁殖成功が期待される。

子がすべてオスである親は、メスの子しか持たない親が得る孫の数に比べ、ほぼ 20倍の数の孫

を得ることになると考えられる。子の性比をオスに偏らせた方が有利なので、メスに偏った性比

は進化的に安定でない。そのためオスが増えて、１：１に近づく。 
 
（３）① ナスの害虫であるオオタバコガやハスモンヨトウの個体数は緑肥植物区で少なくなって

いることが予想される。図より緑肥植物区に見られるハネカクシ類、クモ類、ゴミムシ類といっ

た肉食性の生物の個体数が多くなっていることから、緑肥植物があることで天敵相が豊かにな

っていることが考えられる。その理由としては、これらの天敵生物がナスの害虫類を捕食してい

ることが考えられる。 
   ② 緑肥植物があることで、緑肥植物が肥料となりナスの生育が良くなる。また、ナスの害虫

を天敵生物が捕食することで薬剤散布回数が少なくなる。加えて、圃場の乾燥防止になったり、

雨による土壌の流出が抑制されたり、夏では地温の高温の抑制効果なども期待できる。 
 
（４）単独の殺虫剤を散布する他にも、同じ作用機作を持つ殺虫剤を連続して散布しても抵抗性が発

達してしまう。これを防ぐには作用機作の異なる殺虫剤を最低でも 3薬剤（3 つの作用機作）を

用意し、さらに害虫の世代を見極めて散布を行うことが必要である。同じ世代であれば 1 つの薬

剤を散布することは構わないが、世代が変わったら違う作用機作の殺虫剤を散布する。これを三

世代繰り返し、4世代目にはまた最初の殺虫剤を散布したとしても抵抗性は発達しない。3 つの

作用機作以上に多くの作用機作を持つ殺虫剤が用意できれば、さらに抵抗性系統の発達するリ

スクは抑えられる。 
 
 
 
 



 
問 2 
出題意図 応用昆虫学の教科書にも載っている基本的な用語や昆虫種について正しく理解し具体的

に説明できるかを問う問題である。 
解答例 
（Ａ）絶対休眠 と 随時休眠 
 絶対休眠は内因性休眠ともいい，年 1 化の昆虫に多い，その個体が休眠することが遺伝的に決まっ

ているので，日を長くしても高温でも，飼育条件に関わらず休眠する。 
随時休眠は外因性休眠ともいい，年 2 化以上の昆虫に多い，休眠するするか否かはその個体の経験

した環境条件で決まるため，飼育の条件で休眠の有無を操作することができる。 
 
（Ｂ）コレマンアブラバチ 
 アブラムシの内部寄生蜂。成虫がアブラムシに産卵して幼虫が体内を摂食し殺す(捕食寄生)。ハチ

が蛹になる時にアブラムシ体内に吐糸することでアブラムシの体が膨らみマミーと呼ばれる状態に

なるので寄生しているか否かが判定できる。バンカー植物に用いられており、害虫が少ない時の天敵

の定着にも大きな役割を示している。 
 
（Ｃ）進化的安定戦略 
ある集団の全ての個体がその戦略を採用した場合、他の戦略に取って代わられることのない戦略 

 
（Ｄ）見かけの競争 
直接的には競争しない 2 種の被食者間で、１種が共通の捕食者を増加させることで間接的に他種

に負の影響を及ぼすこと。 
 
 



 

 

土壌学 









 

 

植物栄養学 








