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最節約法に基づくオルガネラゲノムの変異パターン解析

東北大学 飛翔型「科学者の卵養成講座」重点コース

佐藤玲奈（宮城県仙台二華高等学校）・川崎弥矢（埼玉県立浦和第一女子高等学校）

【目的】

ゲノム DNAの変異は個体に有害な影響をもたらす一方で、生物の進化や環境への適

応などでは重大な役割も果たしている。本研究では、ゲノム DNAの変異の歴史から

パターンを見いだし、未来のゲノム配列を予想することを目的とした。

【解析データ】

次の理由からヒトのミトコンドリアゲノムを解析に用いた。

z オルガネラゲノムは母系遺伝のため、祖先配列の推定が容易。

z 動物のミトコンドリアゲノムは16kb程度とサイズが小さい。

z ヒトのミトコンドリアゲノムは公共のデータベースに大量に登録されている。

【解析方法】

1.ソフトウェアMUSCLEを用いた、ゲノム配列のアラインメント。

2.最節約法による系統樹の構築。

3.塩基の変異パターンを集計。

【結果】

塩基頻度と変異パターン 2連続変異のパターン

・ 塩基頻度：Cの出現頻度が低い。

・ 変異パターン：トランジション変異（AG間 TC間の変異）が多い。特に Cから

Tの変異率が高い。挿入や欠失は Aと Cで起こりやすい。

・ 2連続変異のパターン：変異が起こった塩基は、その次の変異で元の塩基に戻る

（復帰変異）傾向にある。

＊変異 1: 1回目の変異。変異 2: 2回目の変異。
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サボテンの水吸収の工夫 
横屋稜 

横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校 
（研究指導：矢部重樹教論、中川知己博士（基礎生物学研究所）） 

 
  
サボテンは緑の部分が茎であり、刺の部分が葉に相当する特殊な植物として知られている。

花が咲き、実を付ける被子植物であり、双子葉類に分類される。一般的な双子葉植物とは一

見構造が異なるように見えるサボテンの中身はどうなっているのか。根から着色剤を吸わせ

てみると、サボテンの中心の維管束は一般的な双子葉植物の断面と同じような輪形状の維管

束が見られた。これ以外に、放射状に外に向かって延びている維管束も確認できた。また、

サボテンを切ってみると、外に向かって延びている維管束は繋がっており、刺の方まで伸び

ていることが分かった（図 1）。 
しかし、サボテンの葉は堅くとがった形状をしており、水を排出する気孔が見られない。

先行研究を調べてみると、サボテンの刺は寒暖差によって付着した水分を集めているという

報告があった。刺に向かって伸びていた維管束は、実はこの刺についた水を内部に吸収する

ためのもの使われているのではないかと考え、刺に着色剤を付け、水を吸収しているか確か

めた。 
刺の側面を着色剤が伝わり、刺の付け根（刺座）から着色剤が維管束に入り、実際に維管

束に移動する様子が観察された（図 2）。またそれ以外にも、茎ではクチクラ層の下を水が通
り、そこから細胞と細胞の間に入り保水している様子も確認できた。 
自生地の環境を考えると、雨季に根から水をためこんだ水が乾季には足りなくなるかもし

れない。刺で水分を集め、刺座から水を吸収するという工夫で、過酷な環境を生き抜いてき

たのかもしれない。 
 
（図 1）                （図 2） 
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カラスウリの種子のユニークな形態と生物学的意味の考察 
東京都立小石川中等教育学校 生物研究会 

４年（高１） ベリクヴィスト あかり 

【研究の背景と目的】 

 幼少の頃、知人からカラスウリの種子をお守りとして貰い、 そのユニークな形に強く惹かれた。カラ

スウリの種子が、なぜユニークな形態をしているのか、その謎を解き明かしたいと思い、本研究を開

始した。研究を通して、カラスウリの種子の形態が生物学的にどのような意味があるのか、繁殖上ど

のような意味を持つのかを解明したい。 

 

【研究の経緯と仮説】 

観察により、カラスウリの種子の内部は３つの空間に分かれている事が分かった。そこで、中央の

胚の入っている空間を主室、主室の両脇の空間を側室と呼ぶことにした。さらに、側室内には白い繊

維状の物質が含まれていたことから、これを側室内物質と呼ぶことにした。また、新鮮な種子の側室

内物質には水分が蓄えられているようであった。これらの観察を通して、側室には水を蓄える能力が

あり、これが発芽に役立っている、という仮説を立てた。 

 

【実験方法】 

実験１：乾燥した側室内物質に水を与えるとどうなるかを調べる。 

乾燥した側室内物質にマイクロピペットで水を与え、しばらく放置した後、顕微鏡で観察した。 

実験２：側室から主室へ水が移動するかどうかを調べる。 

側室内をインク水で満たし、翌日、インクが主室の内側の壁を通過したかどうか、インクの跡を観察

した。 

実験３：側室を除去した種子と、正常な種子では発芽率に違いが見られるかどうかを調べる。 

側室のある種子と側室を取り除いた種子を、それぞれ土または水を含ませた脱脂綿上にまき、発

芽の様子を観察した。 

 

【結果】 

実験１：側室内物質は勢いよく水を吸い込み、膨張したように見えた。 

実験２：側室から主室に水が移動し、主室の内側の壁にインクの跡が確認できた。 

実験３：現在実験中。 

 

【考察】 

実験１・２より、カラスウリの種子のユニークな形態は、水との関係が深く、側室内の水分が主室へ

供給されている可能性が示唆された。このような水の供給機能は、カラスウリの生育環境（進化の過

程における生育環境も含む）と関わりがあるのではないか。カラスウリ属に関する先行研究では、カラ

スウリ属はユーラシア、又は東アジアを発祥とし、その後東南アジアを経て種が多様化した、という考

察が記載されている。また、カラスウリ属はオーストラリアなどにも進出しており、カラスウリとよく似た形

状の種子をもつ、Trichothanses pilosa という植物が、オーストラリア、アジア、東南アジアなどに生息

している事が分かっている。これらの事実をもとに、カラスウリの生育環境と種子形態との関連を探っ

ていきたい。 

 

【今後の展望】 

・カラスウリ属の分布を調べる。 

・側室を除去した種子を用いて発芽実験を行う。 

・果実を発達段階ごとに分けて解剖し、種子形成の過程を調べる。 
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茎から簡単に離れ落ちる葉
～セダムの葉の構造と増え方～ 

�

法政大学女子高等学校� 横浜サイエンスフロンティア高等学校 

山﨑 のどか・織田 稔梨 
（研究指導：鈴木恵子教諭、矢部重樹教諭、中川知己博士(基礎生物学研究所)） 

 

多肉植物であるセダム（6HGXP�EXUULWR）は、葉に少しの力がかかるだけで簡単に茎から取

れてしまうといった性質を持っている（図１）。そして、取れてしまった葉は枯れずに、しば

らくすると新たな芽と根を生やして成長するので、セダムは非常に繁殖力が高い。私達はこ

のような形質に着目して、葉が簡単に取れる仕組みと、取れた葉が枯れずに新しい植物とし

て成長する仕組みについて調べた。�

セダムの葉と茎の境目の構造を観察すると、離層のような構造が観察された。葉が茎から

取れる前と取れた後とで離層付近の様子を比較すると、それぞれの断面の構造が異なってい

た（図２）。この結果から、セダムの離層では普段から茎と葉が互いを押し合っており、葉が

茎から離れやすくなっているのではないかということが考えられる。また、離層で切り離さ

れたセダムの葉は、切り口の維管束を塞ぐことで枯れないようにしていることがわかった。�

�地面に落ちたセダムの葉からは、断面から根や芽が出現する（図３）。私達は、同じ環境で

育てているにも関わらず、根ばかり生える場合と芽が多く生える場合があることに気がつい

た。観察してみると、茎についていた時と同じ上向きの時は芽が優先的に生え、逆向きの時

には根が優先して成長していることがわかった（図４D�E）。�

� これらの研究から、葉が取れやすいセダムは様々な工夫を重ねて繁栄していると考えられ

る。�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

図１� 6HGXP�EXUULWR����������������� � ��図２� 茎と葉が離れた後の断面図�

�

�

�

�

�

�

�

�

図３� 新しい根と芽が生えている� � � � � 図４（D）茎についていた時の向き�

����������������������������������������������

茎� 葉�

�D�� �E��

�E��D と反対の向き�

�
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二種類の葉は生きるための鍵！？ 
～ビカクシダの生きる工夫～ 
横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校 

奥川 恵 
（研究指導：矢部重樹教諭・中川知己博士 （名古屋大学／基礎生物学研究所）） 

 
主に熱帯雨林に生息するビカクシダ属（Platycerium）は、樹幹に着生するシダ植物

である。私はビカクシダが大きく異なる 2種類の葉を作ることに興味を惹かれた。これ
らの葉はそれぞれ胞子葉、貯水葉(Fig.1)と名付けられており、役割が異なるとされる。
私はこれらの葉がどのように形成されているのか？ また、貯水がどのように行われて

いるのかに興味を持ったので調べてみた。 
植物の葉は茎頂で形成されてから大きく成長する。そこでビカクシダの 2種類の葉が

どこで形成されるのかを調べたところ、茎頂付近は隣接し、異なる場所からそれぞれの

葉が形成され続けることが判った(Fig.2)。また貯水葉に水を吸わせたところ、胞子葉と
較べて大量の水が吸収されて細胞間隙に貯められることが判った。 
次に色水を使って水が実際にどのように吸収されるのかを調べたところ、霧吹きを使

って与えた水は、意外なことに胞子葉のトライコーム(Fig.3)でも吸収されることが判っ
た。胞子葉の断面を観察すると、維管束とは異なる筒状の穴が観察されており、トライ

コームから吸収された水は、この穴を通して貯水葉に送られると推測された。 
 

Fig.3 トライコームの断面 

Fig.2 ビカクシダの断面 

Fig.1 自生しているビカクシダ 

胞子葉 

貯水葉 
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ゼニゴケを用いた塩ストレス耐性遺伝子の同定 

鈴木� 凜 

横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校 

宇都宮大学グローバルサイエンスキャンパス 
 

【目的】：・・・・�

塩害は塩ストレスとして農産物の生育に深刻な被害を与える。この問題を解決するた

めには、植物の塩耐性機構を解明し、塩害土壌で生育可能な農産物の分子育種に応用

することが重要である。近年、植物の塩ストレス耐性機構に関与する遺伝子が同定さ

れてきたが、それらの遺伝子群の発現を制御する分子機構の全貌は明らかにされてい

ない。本研究では、転写調節因子などの制御系遺伝子の冗長性が低い特徴を持つ苔類

ゼニゴケを用いて、塩ストレス応答の制御遺伝子の同定を試みた。�

�

【実験方法】：・・・・�

植物材料として、ゼニゴケの標準系統である野生型雄株 7DNDUDJDLNH��（7DN��）を用

いた。植物体は、1D&O（���、��、����P0）を含むあるいは含まない ����ガンボーグ

%�寒天培地（S+���、����アガロース）を用いて、70 µmol photons m���V��の連続白

色光照射下、��°&�条件で培養した。遺伝子発現解析のための全 51$は、���P0�1D&O

含有あるいは非含有培地で培養したゼニゴケ無性芽から抽出した。6XUH6HOHFW�6WUDQG�

6SHFLILF�51$�/LEUDU\�3UHS�.LW�（$JLOHQW）を用いてライブラリーを調整し、0L6HT

（,OOXPLQD）を用いて、シークエンス解析を行った。51$�VHT リード配列は、

5HIHUHQFH�EDVHG方式によりマッピングし、遺伝子の発現量は FXIIOLQNVによって推

定した。�

�

【結果】：・・・・�

植物材料として、ゼニゴケの標準系統である野生型雄株 7DNDUDJDLNH��（7DN��）を用

いた。植物体は、1D&O（�����������P0）を含むあるいは含まない ����ガンボーグ %�

寒天培地（S+���、����アガロース）を用いて、70 µmol photons m���V��の連続白色

光照射下、��°&�条件で培養した。遺伝子発現解析のた

めの全 51$は、���P0�1D&O含有あるいは非含有培地で

培養したゼニゴケ無性芽から抽出した。6XUH6HOHFW�

6WUDQG�6SHFLILF�51$�/LEUDU\�3UHS�.LW�（$JLOHQW）を

用いてライブラリーを調整し、0L6HT（,OOXPLQD）を用

いて、シークエンス解析を行った。51$�VHT リード配列

は、5HIHUHQFH�EDVHG 方式によりマッピングし、遺伝

子の発現量は FXIIOLQNV によって推定した。�

�

【考察】：・・・・ 
以上の結果から、これらの転写因子は、塩ストレス応答遺伝子群の発現制御に関与す

ると考えられる。本研究では、塩ストレス条件において遺伝子発現が誘導される転写

因子を同定した。今後は、塩ストレス応答性転写因子の過剰発現ゼニゴケを作出し、

塩ストレス耐性への影響を明らかにしたい。

Fig.1 ゼニゴケの生育への NaCl の影響 
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ユリの花粉管誘導Ⅱ㻌 ～誘導を無視して伸びる花粉管の謎～㻌

名古屋市立向陽高等学校㻌 国際科学科㻌 課題研究ユリ班㻌

酒向実里㻌 曽根琉生㻌

【目的】㻌

昨年度の先輩の研究より、ユリの柱頭内部から花柱上部約 15ｍｍ 
（上図）の中空部の液に、ユリの柱頭上で花粉から伸びた花粉管を 
誘引する物質が含まれていることがわかった。 
私達は、花粉管がなぜこの誘引領域を通り抜けて胚珠に向かうことが 

できるのかに興味を持ち、研究を始めた。なお実験にはタカサゴユリを 
用い、花粉管の培養は 30℃の恒温器内で行った。 

【実験 㻝】㻌花粉管は花柱上部液の濃度が高い方へ進むのではないか㻌

方法：寒天培地上に、遠心分離によって得た花柱上部液 2µLを直線状に 
置き、それと垂直に花粉を並べた後、花粉管伸長を微速度撮影する。 

結果：誘引されるが、途中で液から離れて不規則な方向に伸長するものがあった。 
� 考察：結果より、次の 2つの仮説を立てた。 

仮説①㻌発芽からの時間経過で誘引物質に対する反応性が失われる。 
仮説②㻌誘引物質に触れてからの時間経過で反応性が失われる。 

【実験 㻞】㻌仮説①の検証㻌

� 方法：実験 1のように寒天培地上に花粉を置いてから、それぞれ 0,2,4,6,8,10時間後に 
花柱上部液を 2µL置く。実験開始から約 28時間後、結果を観察する。 

� 結果：全ての試料で花粉管は誘引され、培地上の花粉管は 10時間経過した後も誘引された。 
� 考察：仮説①は正しくないと考えられる。 

【実験 㻟】㻌仮説②の検証㻌

� 方法：2つの寒天培地上に線上に花粉をつける。これに対して 
90度、60度になる直線状に花柱上部液を 2µℓ置き、 
その後花粉管が伸びる様子を微速度撮影する。 

� 結果：花粉管は誘引されて集まった後 7時間後以降は離れていった。 
� 考察：仮説②が正しいと考えられる。 

【まとめ】  
別に行った微速度撮影の実験より、実際の雌しべで花粉管が花柱上部の誘引領域を通り抜ける

のに 8時間程度かかることがわかっている。上記の研究から、花柱上部に誘引された花粉管は、
十分な時間花柱上部液に接触すると約 7時間で誘引物質に対する反応性を失うことがわかった。
以上のことから、花粉管は花柱上部を通り抜けて胚珠に向かうことができると考えられる。 

【展望】㻌・花粉管が誘引物質に触れてから反応性を失うまでの様子を詳しく解析する。㻌

・花柱上部液に対する反応性を失った花粉管が胚珠に誘引されるか調べる。 

60度 

90度 

実験にはタカサゴユリを
花柱上部中空部に誘導される花粉管 

を微速度撮影する。

誘引領域�
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ゼニゴケの再生能力 
東京大学教育学部附属中等教育学校 生物部 

西林 伶華 
 

【背景・目的】：コケ植物は再生能力が非常に高いことが古くから知られている。こ

れまでに光の有無で再生速度が異なること、成長点（図 1）の有無によって再生の方

向性が変わることが報告されている。そこで私はゼニゴケの部位ごとの再生能力を調

べる実験をした。その結果、仮根のみ再生能力がないことなどがわかり、実験してい

る中で成長点を含まない葉状体（図 1）は葉状体同士が重なる割合が高くなることを

発見した。 

今回の実験は、ゼニゴケが再生する際の葉状体の重なりの有無に着目し、成長点に

はどのような役割があるのか、なぜ成長点が無いと葉状体が重なるのかを調べること

を目的とした。 

 

【実験方法】：生育方法は、ゼニゴケの葉状体を寒天培地に置き、24時間中 16時間光

を照射、19日間に渡って 1日おきに写真を撮り記録した。葉状体の重なりの有無の観

察方法は、19日目の葉状体同士の重なりの有無を記録した。成長点の有無の影響を、

1枚の葉状体、2枚の葉状体、雲母による遮断を行った場合、オーキシンを含む培地

での生育、以上全 15条件の実験を行った。実験結果は、条件個体の面積比の変化を

測定、葉状体の重なりの有無を観察し比較した。 

 

【結果】：成長点の存在は、既にある葉状体の成長を促し、成長点の新たな形成を抑

制することがわかった。成長点を除去、または、成長点から分泌される物質の流れを

遮断することで、新たな成長点の形成や無性芽の成長を促進することが分かった。 

 

【考察】：本研究では、葉状体の環境を変えることで、成長点による様々な制御メカ

ニズムが存在することを確認した。これからは、オーキシンの極性移動の方向は成長

段階により変化するのか調べる実験や、成長点移植などの実験を行い、ゼニゴケの組

織再生・細かな構造制御の仕組みを明らかにしていきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ゼニゴケの部位名称 
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オジギソウが「慣れる」とは 

加藤皐暉 
横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校 

【オジギソウについてと目的】：オジギソウは触るとおじぎをするように葉を閉じる

ことで有名である。しかし、オジギソウにはそれ以外にも特徴的な性質が幾つかあり、

その一つが「慣れ」である。オジギソウは葉に刺激を受けると閉じて葉柄が下がるわ

けだが同じ刺激を単調に定間隔で与え続けるとまるでその刺激を無視するかのよう

に起き上がり始める。（ここではこの反応を動物にみられる反応の「馴化」ではなく

「慣れる」と呼ぶ。理由は考察に記述している。）�

今回の研究の目的はオジギソウの「慣れる」という反応にある特徴を見つけること

である。活動電位や記憶、就眠運動などの他の反応に比べて研究された文献が少なく、

まだ見つかっていない特徴があるかもしれないからだ。�

【実験方法】：以下のように条件を設定している。条件の多くはオジギソウの他の性

質の影響が出ないようにするために設定されている。�

・温度、光量の統一された実験室の机の上で行う。実験中以外は同室の中で日の当た

る窓辺にて飼育されている。�

・就眠運動を起こさない時間帯で行う。�

・光源を天井の蛍光灯からの光のみとし周囲から強い光が当たらないようにする。�

・一度実験で慣れた葉は使わない。�

① 図２の装置でオジギソウの小葉をたたき、おじぎさせる。�

② ①の後刺激を止めて自然に葉が元の位置に戻る様子を観察する。主葉枕について
は図３のように葉柄の先端の高さの数値を取りその変化を見る。小葉枕について

は小葉の開き具合を見る。�

（中葉枕は予備実験で光に対して特に反応しやすくデータに影響があることがわか

り今回は参考にしなかった。）�

③ 葉が元の位置に戻ったらもう一度①を行い、今度は刺激を定間隔で続けてオジギ
ソウが慣れながら葉が元の位置に戻る様子を②同様に観察する。�

【結果】：主葉枕は慣れによって戻る動きの方が刺激を受けずに戻るのよりも早く

戻った。小葉枕は慣によって戻る動きの方が刺激を受けずに戻るのよりも遅く、また

多くの場合刺激を与え続けると小葉が開かなかった。�

【考察】：主葉枕の慣れの動きは多くの動物の「馴化」と違いすぐに刺激に慣れて何

もしないより速く動いていた。これは動物の「馴化」が神経細胞の働きによっておこ

るのに対してその神経細胞を持たないオジギソウが異なる仕組みで同じような反応

を再現しているのだと考える。この点でオジギソウの慣れは「慣れる」で「馴化」と

は区別される。対してこの実験で小葉枕が開かなかったのは、主葉枕を動かすだけの

大きい刺激を与え続けられたのでその刺激が慣れを起こすには大きすぎたのだと考

えている。 
 
 

 

 

 

� �

�

�

�図１�オジギソウの葉�� �図 ��実験装置の略図�� �図 ��計測した高さ��

�図 ��主葉枕の動きの比較��

��
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粘菌は三次元の迷路が解けるのか 

東京大学教育学部附属中等教育学校 生物部 

小林千紘 
【目的】：粘菌(モジホコリ)は迷路を解く能力を持っている。寒天の迷路の至る所に

粘菌を置き、全体に行き渡った後、スタートとゴールとなる二か所に餌を置くと、粘

菌が二点を最短距離で結ぶことが知られている。粘菌が平面の迷路を解けるのであれ

ば、三次元の迷路を設計しても同じように解いてくれるのではないかと思い、実験を

し、その応用方法も考察した。 

【実験方法】： 

【実験 1】先行研究と同様に、寒天で作成した道幅が 1 cmの二次元迷路全体に粘菌を

広げ、その後二点に餌を置き、解き方を観察した。 

【実験 2 道幅と移動時間の関係】幅 1 cm×4 cm、幅 5 mm×4 cm の道で、餌への到達

時間を測った。 

【実験 3 重力方向の移動時間と重力と反対方向の移動時間の関係】実験 2と同じ道を

垂直に置き、①重力方向に登り餌へ到達する時間 ②重力と反対方向に降り到達する

時間 ③寒天道路を水平に置いて餌に到

達する時間をそれぞれ比較した。 

【実験 4 三次元迷路を解かせる】三次元

迷路を作るプログラムを作成し高さが 5

段の三次元迷路の図を設計した。鋳型を

作り、寒天を流し 5段を積み上げて三次

元迷路を作成、粘菌と餌を入れ観察した。 

【結果】：  
【結果 1】餌の間を最短経路 1本で結んだもの、経路が複数できたものに分かれた。 

【結果 2】幅が 5 mmの方が 1 cmの道よりも早く移動できることがわかった。 

【結果 3】水平に置いた場合が最も移動時間が早く、次いで重力と反対方向に移動す

る時間が早かった。 

【結果 4】最短経路も含め、複数の経路ができた。三次元空間でも餌を結ぶことは可

能であった。餌から遠い場所にいた粘菌はその場から移動しなかった。 

【考察】： 

結果 2より道幅が広いと原形質流動をする 1本の管が形成されにくいことがわかった。 

結果 3より、粘菌は上に移動しやすい性質があるのではないかと考えた。粘菌は、自

然界にいるときは餌となる落ち葉の下で生活しているため、このような性質が備わっ

ているのではないかと考えられる。 

結果 4から、餌から遠い粘菌はエネルギー消費を抑えるために移動しなかったと考え

られる。粘菌が三次元迷路を解く能力は建物の避難経路を設計する際に役立つのでは

ないかと考えた。最短経路を複数作成し、どの位置からも短時間で避難できる経路の

位置を特定できれば最良の避難経路ができるはずだ。実際の建物の構造を小型にして

作り粘菌に解かせればその知りたい最短経路の位置がわかると考えた。 

【今後の展望】実験 4で餌へ移動しなかった粘菌は本当にエネルギー消費を抑える意

思決定をしたと言えるのかを確かめる実験を行いたいと考えている。粘菌に着色をし、

迷路の解き方を観察したい。 
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海岸植物の環境ストレス耐性‒
横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校�

長島華世�

研究目的��

現在、世界では食糧危機が問題となっている。そして、その解決策の一つとして注目されているのが

ストレス耐性を持つ植物である。今回の研究では私たちに身近な海岸植物に着目し、日々海風によっ

て風ストレスと塩ストレスを受けている海岸植物と海風に当たらずに育ってきた植物との違いを調べ

た。そこで私は海岸植物の１つであるハマヒルガオの葉の気孔の分布が環境ストレス（風ストレス、

塩ストレス）の大きさによって異なることを見つけた。（図１参照）そして、気孔の分布と環境ストレ

スの関係について研究した。�

実験方法‒

図１の結果を踏まえて、アサガオを用いた対照実験を行なった。図１で海風が建物に遮られていなか

った個体の表の気孔の数と裏の気孔の数との間に見られた負の相関の要因を調べた。�

�１� 土壌条件：土・砂、環境条件：風・海水・��1D&O水溶液の条件で実験を行なう。また、それに加えて普通の

環境条件でも行なう。�

�２� ハマヒルガオと同様に、開花後、スンプ法で葉の表と裏のそれぞれについて気孔の数を数え、塩ストレスによる表

の気孔の数と裏の気孔の数の相関を調べる。�

結果‒

‒ ‒
図１：葉の表と裏の気孔の数の関係（ハマヒルガオ）����図２：葉の表と裏の気孔の数の関係（アサガオ）�

考察‒

�％1D&O溶液を吹きかけて育てた個体は最後に土、砂で育てた個体の合計で、２個体しか残っていなか

ったので正確性に欠けると思われる。また、土壌による変化は見られなかった。�

風を当てて育てた個体は表の気孔の数も裏の気孔の数も増加していたが、海水を当てて育てた個体は

表の気孔の数が増加するにしたがって裏の気孔の数が減少していた。これらのことから、海水に含ま

れる塩分が気孔の数と分布を変化させていると考えられる。�

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 50 100 150 200

㎠

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 50 100 150 200

/㎠

/

H-13

20



光がペコロスの生育に及ぼす影響 

青森県立名久井農業高等学校 TEAM FLORA PHOTONICS 
加藤大樹・岡堀有希 

１ はじめに 

 タマネギの可食部は鱗茎と呼ばれる地下茎の一種である。一般に赤色光は植物を

上部方向に伸長させ、青色光は葉や茎を太く厚くさせるのがわかっている。そうで

あればタマネギに人工光を照射したら生育や肥大を促進できる可能性がある。さら

に産地の北海道が毎年のように豪雨で被害が出ている現在、タマネギの人工栽培の 
基礎データを得ようと研究することにした。なお実験には早く収穫できる小型のタ

マネギであるペコロスを用いることにした。 
 

２ 方法 

（１） ペコロスの苗を礫耕栽培装置に 15株植え、温室内で栽培管理する。土耕で 

 ないのは、将来の人工栽培を見据えたためである。 

（２） 試験区は太陽光だけで育てる Control、太陽光に波長 450nmの LEDを光量子 

 量 80μmol m-2 S-1で照射する青色光区、太陽光に波長 660nmの LEDを光 

 量子量 100μmol m-2 S-1で照射する赤色光区の 3区を設けた。 

（３） 生育調査は毎週、終了調査は植付け３ケ月後の７月に行った。 

 

 

３ 結果                       

実験の結果、赤色光区、青色光区とも葉の色が濃くなり草丈も伸長したが、特に

赤色光区が Controlより 40％も伸びた。また青色光区では茎が太くなり、鱗茎が横
長扁平状に肥大した。鱗茎の断面を調査すると中心部よりもそと側の鱗片が厚く、

ポリフェノール総量も多いことがわかった。 
試験区 地上部長 cm 地上部重 g 地下部重 g 葉色値 SPAD 
Control 60.9  8.6 13.9 63.2 
赤色光区 72.1 12.8  9.9 70.1 
青色光区 67.2 10.5 15.8 66.8 

 
４ 考察と今後の展開 

 予想したとおり、赤色光を照射すると地上部（葉）が伸長した。また青色光を照

射すると茎が肥大した。これによりタマネギでも他の植物（すべてではないが）赤

や青の光の効果があらわれたと思われる。また外側の鱗片が肥大し、ポリフェノー

ル総量も多かったが、これは光が直接当たるからだと考えられる。 
 また土を使わない礫耕栽培でもタマネギが栽培できることがわかった。土がつか

ないため収穫した鱗片はきれいで、出荷のための調整作業で省力化が図れる。将来

の人工栽培の基礎データになると思われる。 
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光の波長の違いとポリフェノール量の変化 
青森県立七戸高等学校 自然系列自主研究 

岡田
おか だ

 大輝
はる き

 
 

１ 研究の目的 
七戸ではカシスが盛んに栽培されている。七戸高校食品科学系列でも、カシスを栽培

し加工品を商品として販売している。そこで、カシスアントシアニンに興味を持ち、

異なる波長の光を当てることでポリフェノールを増やせないかと考え研究目的とし

た。 

 
２ 実験方法 
(１)カシスの木を５本用意し、それぞれを鉢に移植する。 

(２)７時～19時の間はすべての木に等しく日光を当てる。 

(３)19時～7時の間は、４本にダンボールを被せて、あと 1本は何もしない。４本に

はそれぞれ白、赤、青、緑の LEDをあてた。次の朝にはダンボールを外す。 

(４)これを 16日間続けて、10日目と 16日目の黒っぽくなったカシスを選んで採取し

て青森の産業技術センターにポリフェノール量の分析を依頼した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 結果 
１０日目と１６日目では総ポリフェノール量が対照区では変化が無く白と赤では増

加して青と緑では減少した。 

 
４ 考察 
(１)対照区では、同じくらい黒っぽくなった１０日目と１６日目のカシスの総ポリ

フェノール量が変化していないのに対して、光を当てた４本の木それぞれでは１０日

目と１６日目でポリフェノール量が変化しているので、夜間の光照射が影響を与えた

と考えた。 

(２)１０日目の採取時点に、１６日目に採取することになる、まだ熟していない実が

あった。その実は１６日間夜間の光照射を受けているため、１０日目のものよりも光

の色による影響を多く受けていると考えられる。 

対照区と各色の１０日目から１６日目へのポリフェノール量の変化を比べると、対照

区では変化が見られず、白と赤では増加し青と緑では減少がみられた。このことから

白と赤はポリフェノールを増加または生産を促進する働きがあり、青と緑はポリフェ

ノール量を減少または生産を抑制する働きがあるのではないかと考えられる。 

300
350
400
450
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600

対照区 白 赤 青 緑
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490

560 540 540

460 460

総ポリフェノール量(㎎/100g)

10日目

16日目
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プランター栽培の「ゆめちから」において基肥が収量に与える影響 
 

開智高等学校 サイエンス部 園芸班 
筒井飛丸，宮本遥人，片山佳奈，瀧本有彩，服部みちる 

 

目的 ㈱敷島製パン主催，㈱リバネス企画の『ゆめちから(新品種の超強力コムギ)栽培研究プログラム』

に参加し，プランター栽培のゆめちからにおけるよりよい施肥条件を検討した。我々は，土の表層から

与える追肥よりも，播種前に土の全層にすき込むことができる基肥のほうが，根張りをよくし，肥料や

水分を多く吸収させることができると考え，全施肥量に占める基肥の割合を高くすることにより収量が

増加するかを検証した。 
 

方法 横 90 cm×縦 45 cm×深さ 25 cm のプランターを 7 つ用意し，それぞれに横 15 個×縦 4 個＝計 60 個

のゆめちから種子を播種した。このうち 4 つのプランターを基準区とし，圃場(畑)で広く行われている

施肥を行い，3 つのプランターを研究区とし，基準区よりも基肥の割合を高くした施肥を行った(表 1)。

土は市販培養土を，肥料は硫酸アンモニウムを用いた。和歌山市で 10/27 に播種し，麦踏みを 5 回行い，

葉が立ち始めた 2/22 に起生期追肥，新たな葉が出現しなくなった 3/22 に止葉期追肥，6/3 に収穫を行った。

生育過程では個体ごとに草丈・分げつ(根元から生じる茎)数などを測定し，収穫後は個体ごとに種子数

や収量などを測定したうえで，㈱リバネスにプランターごとの製粉とタンパク質含有率測定を依頼した。 
 

  表 1 基準区と研究区における施肥条件 

           
 

結果 成長過程で，草丈・分げつ数に基準区と研究区で有意差はなかったが，最終的な収量は研究区が基

準区を上回った(図 1-a)。この収量の差は，種子の 1 粒重ではなく，種子の数に起因していた(図 1-b,c)。

種子の数の差は，穂についた種子の密度や穂長ではなく，個体あたりの穂数に起因していた(図 1-d,e,f)。

なお播種後，研究区では，基準区よりも土壌窒素量が多かったが，播種後 100 日後には基準区と同じレ

ベルにまで低下した。また，製粉歩留やタンパク質含有率は，基準区と研究区で有意差はなかった。   
 

              

            

図 1 2 種類の施肥条件(基準区と研究区)における収量等の比較  データは平均値±標準誤差(n≧171) 
 

考察 基準区と研究区で，成長過程において分げつ数に差はなかったが，収穫時には研究区のほうが穂を

つけた茎数が多かった。このことから，研究区で多く与えた基肥が根張りをよくし，多くの分げつが穂

をつける茎として収穫時まで残り，種子数が多くなり，収量を増加させた可能性が示唆される。次年度

以降，根の長さや重量についても調べる予定である。 

a b c 

d e f 
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水耕トマトを甘くしたい 〜養液冷却が及ぼす影響〜 

青森県立名久井農業高等学校 TEAM FLORA PHOTONICS 
佐々木円花 

１ はじめに 

 現在、水耕栽培の普及によりトマトは年間を通して食べられるようになった。し

かし水耕栽培のトマトは大味で味に課題を抱えている。また温暖化の影響もあり近

年は高温障害が発生している。高温対策として遮光やクーラーによる冷却があげら

れるが、遮光すると色着きなど品質が下がる。また温室内全体をクーラーで冷却す

ると莫大なエネルギーがかかる。そこで養液だけ夜間に冷却したら生育と糖度にど

のような影響がでるか研究することにした。 
 

２ 実験方法 

（１） ミニトマト（品種：千果）の苗を各区 2株用意する。 

（２） 水耕区は通常通り、小型水耕装置でエアレーションしながら栽培する。 

（３） 冷却区は水校区と同じだが、養液をクーラーで 16時から 7時まで約 15℃に  

 冷却する。養液は水耕区、冷却区とも液肥(6-10-5)を 2週間に 1度与える。 

（４） 比較するため土耕区(7号鉢)も設け、温室で栽培管理した。 

 

３ 実験結果                     

 水耕区、冷却区とも土耕区より草丈が伸び、果実も大きくなった。また根毛はい

ずれも土耕区より少なかった。冷却区では葉が多く、根の伸長も旺盛だった。さら

に一般的な栽培法である水耕区より果実数が増えた。糖度では土耕区には及ばない

が、冷却区では水耕区より糖度が 17％高くなった。なお養液は温室が高温となった
ため目標の 15℃まで冷却できなかった。 
試験区 草丈(cm) 葉数(枚) 果実重(g) 果実数(個) 糖度 根重(g) 
水耕区 260 47 12.4 20 7.5 52.6 
冷却区 240 52 11.7 33 9.0 81.4 
土耕区 158 33 7.3 31 11.2 25.4 

 
４ 考察 

 水耕栽培と土耕栽培では生育と糖度に大きな違いが見られた。水耕で草丈や果実

の肥大が促進されたのは十分に根域に水分を確保できたためと考えられる。また同

じ水耕栽培でも養液を冷却すると葉や根の伸長が促進された。これは高温の温室に

おいても根域を冷却すれば高温障害が抑制され、正常に育ったからと思われる。ま

た冷却区の糖度が高くなったのは、夜間冷却されたことで吸水量や呼吸量が抑制さ

れたためと考えられる。これにより夜間、根域を冷却することにより水耕栽培にお

いても糖度の高いトマトを生産できると思われる。さらに養液冷却は温室全体の空

気冷却よりエネルギーコストが低いことから、新省エネ技術になる可能性がある。 
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セイタカアワダチソウのコムギ芽生えに対するアレロパシー 
 

開智高等学校 サイエンス部 園芸班 
筒井 飛丸 

 

目的 「植物が放出した化学物質が他の生物に何らかの作用をもたらす現象」をアレロパシーとよぶ。

セイタカアワダチソウはアレロパシーをもつ植物として知られている。本研究では，セイタカアワ

ダチソウの生葉においてアレロパシー物質の存在を確認し，コムギ芽生えに対する効果を調べた。 

 

方法 コムギ(ゆめちから)芽生え(幼葉鞘 5～20 mm)を，対照；水(Ａ)，ハサミで刻んだセイタカアワ

ダチソウの生葉 5 g を水 160 mL で抽出した液(Ｂ)，Ｂを加熱した液(Ｃ)，Ｂと同様に刻んだ生葉 5 g

を 80％エタノール 100 g で抽出後, 抽出液を乾固し，水 160 mL に再溶解した液(Ｄ)，10％ポリグル

タミン酸水溶液(Ｅ)のいずれかの液を与えながら 1週間生育し，草丈や根長などを測定した。 

 
結果 Ｂは，根の伸長と根毛形成を阻害した。Ｃは，根の伸長をＢと同じ程度に阻害するとともに，

根毛形成をＢよりも強く阻害した。Ｄは，葉(草丈)の伸長，根の伸長，根毛形成を著しく阻害した。

Ｅは，葉の伸長，根の伸長を阻害したが，根毛形成をＢ～Ｄほどは阻害しなかった。 

     
図 1 Ａ～Ｅの液で生育したコムギ芽生えの成長 

左と中央に示す草丈と根長合計のグラフのデータは，平均値±標準誤差(n＝15)。 

右の根毛のグラフは，顕微鏡下で根毛の長さをミクロメーターを用いて測定して，集計した。 

     

図 2 Ａ～Ｅの液で生育したコムギ芽生えの根毛の顕微鏡写真（観察倍率は 100 倍） 

 

考察 水抽出液がコムギの根の伸長を阻害したことから，セイタカアワダチソウの生葉には水溶性の

アレロパシー物質が含まれていると考えられる。抽出液を加熱しても活性が失われなかったことか

ら，この物質はタンパク質のような熱に弱い物質ではないと考えられる。また，エタノール抽出液

が水抽出液よりコムギの成長を強く阻害したことから，セイタカアワダチソウの生葉にはエタノー

ルに溶けやすいアレロパシー物質も存在していると考えられる。なお，浸透圧を高めたポリグルタ

ミン酸水溶液では根毛形成の阻害が弱かったことから，セイタカアワダチソウの生葉に含まれる水

溶性物質やエタノールに溶けやすい物質が根毛形成を阻害したのは，溶液の浸透圧によるものでは

なく，成分そのものの作用であると考えられる。 

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 
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電気がナメコの発生に及ぼす影響 

青森県立名久井農業高等学校 TEAM FLORA PHOTONICS 
坂本成海・大平竜福 

１ 目的 

 落雷を受けた樹木によくキノコが発生することから、電気刺激が原基形成を促す

ことがわかっている。しかし、どのような電気刺激を与えれば良いかは未解明であ

る。そこで発生促進技術開発のための基礎実験として、奥山の木漏れ日があたる場

所に発生するナメコと電気刺激の関係について研究した。 

２ 方法 

 ナメコの菌床をそれぞれの暗黒のボックスに入れる。そして次の４つの区を設け

て、菌床の電圧変化とナメコの発生状況を探る。 

（１） Control   白熱灯を 40Luxで点灯（通常の栽培法） 

（２） ゆらぎ区  Control照明を 1/fリズムで明滅 

（３） 青色光区  450nmの青色 LEDを 40Luxで点灯 

（４） 青ゆらぎ区 白熱灯に青セロハンをつけ 10Luxで明滅 

（５） 音楽区   イヤホンコードを菌床に挿し音楽を１〜50Aで流す 

（６） 音楽抵抗  音楽区に抵抗を入れ 0.3Aで流す 

 

３ 結果 

 Controlに比較してゆらぎ区、青ゆらぎ区は不規則な電圧変化がおきていた。ま

た Controlよりも発生が早く、収量も多かった。さらに音楽区、音楽抵抗もゆらぎ

区と同じような不規則な電圧変化がおきることがわかった。こちらも Controlより

も発生が早く収量が多くなった。特に 72時間音楽を流す区が最も効果的であり、

流し続けると逆に収量が減少することもわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 ４ 考察と応用 

 音楽によって菌床に生じる電圧変化は、ゆらぎのリズムで光を照射した時に生じ

る変化と似て不規則な形である。いずれも発生までの期間、収量が多くなることか 

らナメコは自生地の木漏れ日によって生じる不規則な電気刺激で発生している可 

能性がある。また音楽を長時間流すと収量が減少するのは、発生刺激ばかり与えら

れ成長できないからではないだろうか。この結果はキノコの発生の仕組み解明と新

しい農業技術への応用に役立つものと考える。 
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ヨモギの抗菌作用の有無について 

北林 和真 

横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校 
 

【目的】 

ラベンダーやティートリーなどのキク科のハーブから抽出できるアロマオイルに抗

菌作用があると知り、同じキク科のヨモギも抗菌作用のある物質を含むのではないか

と考え、ヨモギの成分を使った天然由来の消臭・抗菌剤を作りたいと思い、研究を行っ

た。 

 

【実験方法】 

① 普通寒天培地に腐葉土の上澄み液を塗布し、ヨモギの芳香蒸留水や抽出液（60

～70℃の蒸留水で 24時間抽出したもの）を含ませたろ紙（直径２cmの円形）

を中心に置き、密封して 38℃、湿度 70％で 24時間培養した。 

② ヨモギに揮発性の抗菌成分が含まれるかどうかを重点的に確かめるために、 

寒天気体拡散法を用いて①と同様の条件で実験を行った。 

 

※寒天気体拡散法…主に気体に含まれる抗菌成分の作用を確認するための方

法。シャーレ上部に試料を固定し、揮発した物質によってできた阻止円を観察

する。 

 

【結果】 

・ヨモギからそれぞれ得た芳香蒸留水、抽出液のどのシャーレからも阻止円を確認す

ることはできなかった。 

・寒天気体拡散法を用いたシャーレでも同様の結果が得られた。 

→ヨモギの明確な抗菌作用を確認することはできなかった。 

  

 

 

 

 

 

       

① 芳香蒸留水    ①抽出液    ②芳香蒸留水    ②抽出液 

 

【考察】 

ヨモギは抗菌作用のある物質を持たないか、持っていたとしても微量である。 

ただし、溶液の濃度が低かったことや、実験中の加熱によって成分が破壊された可能

性があるため、それらを踏まえてもう一度実験を行う必要がある。 
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大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎 

伴奈菜加・北井朝子・橋本晴佳 

 

＜目的＞ 

シソに含まれるロズマリン酸は、マルターゼの糖を分解する作用を抑制するといわれてい

る。そこで、マルターゼによって糖の分解を行う酵母の溶液に、シソ抽出液を加えれば、シ

ソ抽出液の量によって発酵量が変化するのではないかと考え、シソ抽出液の濃度と酵母の発

酵量との関係を調べることを目的とし、研究を行った。 

 

＜実験＞ 

実験では、シソ抽出液と酵母を用いた。また、酵母の発酵によって生じる二酸化炭素によ

り、質量が減少すると考え、質量の比較を行った。   

1）シソ抽出液の作製 

  エタノール 1ℓに市販の赤紫蘇 300gを一晩漬け、翌日ろ過をした。 

 2)酵母の発酵量の測定 

  下記の 2 種類のビーカーを 40℃の恒温槽で保管し、一定時間ごとに質量を測定した。 

  

 

 

 

 

 

＜結果＞ 

 シソ抽出液を加えたほうが、発酵量が少

なくなった。また、シソ抽出液の濃度が増

えれば増えるほど、シソ抽出液を加えた時

と、加えなかった時の発酵量の差が大きく

なった。 

 

 

 
 

＜考察＞ 

 シソ抽出液は、酵母の発酵を抑制していることを確認することができた。また、シソ抽出

液の濃度は、シソ抽出液のマルターゼの働きを抑制する作用に影響を及ぼしていると考えら

れる。今後の課題は、発酵量の測定方法を質量の測定以外の方法でも行い、データの精度を

高めることと、蒸発量を考慮することである。 

 

(ア)ドライイースト

麦芽糖液 

シソ抽出液 

蒸留水 

 

(イ)ドライイースト 

麦芽糖液 

エタノール 

蒸留水 
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生物による水質浄化研究 

青森県立名久井農業高等学校 TEAM FLORA PHOTONICS 
大平竜福 

１ はじめに 

 世界各地で富栄養化による水質汚染が発生している。特に閉鎖水域の都市公園の

修景池では藻類が繁茂しやすく問題となっている。機械による浄化が一般的だがエ

ネルギーが必要である。アシやホテイアオイの植物による浄化は美的景観形成に問

題がある。そこで草花のサンパチェンスと微生物を組み合わせ、環境に負荷をかけ

ない新しい浄化システム「バイオエンジン」の開発に取り組むことにした。 
 

２ 方法 

（１） サンパチェンス（ツリフネソウ科）の苗を水に浸け、水中根の発生を促す。 

（２） 培養土を入れた鉢に植えた区を Type１とする。 

（３） 培養土の底にビーズ化した硝化菌を入れた鉢に植えた区を Type２とする。 

（４） Type２の培養土に菌根菌を入れた区を Type３とする。 

（５） 1L当り液肥（6-10-5）を 0.17ml入れ人工的に作った富栄養化水槽に、3 
 区の鉢底を５cm浸け、1週間に 1回水質分析を行う。 

 

３ 結果                       

その結果、Type１では汚染原因であるアンモニア態窒素、リン酸ともほとんど浄
化できなかった。Type２では大幅にアンモニア態窒素が減少したがリン酸濃度はあ
まり変化がなかった。Type３ではアンモニア態窒素、リン酸とも短期間に浄化され 
た。さらに Type２より Type３の方が、植物体が大型化した。また pHはどの区も
変化がなく中性を示した。藻類が発生しやすい池に設置したところ、発生が抑えら

れ水質も大幅に改善された。 
５週間後のアンモニア態窒素及びリン酸の濃度（ｍｇ/ｌ） 

試験区 無処理 Type2(草花＋硝化菌) Type3(草花＋硝化菌＋菌根菌) 
NH4-N 35.5 4.98 0.59 
PO4-P 37.0 3.7 2.1 

 

４ 考察と発展 

 サンパチェンスと硝化菌、菌根菌の営みを組み合わせることで富栄養化の原因で

ある過剰なアンモニア態窒素を浄化できることがわかった。これは硝化菌がアンモ

ニア態窒素を効率的に硝酸態窒素に変換するからである。またリン酸の浄化速度も

速くなった。これは菌根菌を共生させることで周辺のリン酸をサンパチェンスに供

給できたからだと考えている。顕微鏡でも菌根菌の共生が確認できた。 
 実証試験でも効果が確かめられたことから、今後は世界の環境汚染に貢献できる

よう研究をさらに深めたい。 
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高知県産しょうがでつくる和紙「しょうがペーパー」 

高知工業高等専門学校 物質工学科 3年 

谷脇萌・島津栞・山本葉月・吉松幸德 

   指導教員 藤田陽師，佐藤元紀 

 
【目的】：高知県で盛んである第一産業の農業分野では、施設野菜の生産が多くを占

めている。中でもしょうがは、全国で生産されているしょうがのうち半数以上が高知

県産である。ところが、生産したしょうがの全て消費者に届けられるわけではなく、

台風等の自然災害の影響や工場内でのしょうがの加工により、思いのほか多くを廃棄

している。このような廃棄しょうがを何とか有効活用すべく、我々は紙に着目した。 

 紙の主成分である不溶性食物繊維(セルロース)はしょうがにも含まれており、しょ

うがでも紙ができると期待できる。本研究ではさまざまな「加工用しょうが」「廃棄

しょうが」を用い、紙の作成を検討した。加えて高知県の伝統文化である土佐和紙の

技術を取り入れ、しょうがによる和紙「しょうがペーパー」をつくることにチャレン

ジした。 

 

【実験方法】： 

(1)加工用しょうが、各廃棄しょうがに 

水 300mlを加える。 

 (2)繊維に分解するため、ミキサーで 

撹拌する。 

 (3)紙すきを行う。 

 (4)トレイの上で自然乾燥させる。 

 

 

【結果と考察】：上記の方法によりしょうがの製紙を行った結果、しょうがの香りの

する紙を作成することができた。しかし、多くの紙には図 1 a)のような湾曲が生じた。

この湾曲の改善をねらって土佐和紙の製紙技術を取り入れ、「しょうがペーパー」を

製作した 1）。実際の改善点は以下である。 

（1）原料前処理についてしょうがの繊維をバラバラにするために生でミキサーで撹 

拌していたが、効率よく行うために消石灰を含む水で煮て、一晩水でさらした。 

（2）紙漉き時には厚さの均等な紙を作ることが容易になるため「ねり」を加えて製 

紙した。 

（3）乾燥時においてトレイ上で放置させ乾燥させていたが、湾曲の改善のために、 

不織布に挟み 1日程度 10ｔプレスで圧力をかけ水分を抜いてから、板の上に置 

いた不織布に挟んだ紙の上に軽石を置き、その上を加重し乾燥させた。 

このように紙すき方法を変えると、図 1b)のように湾曲がなくなり和紙らしい「しょ

うがペーパー」ができた。当日はさまざまなしょうがの部位で製作した「しょうがペー

パー」を紹介する。 

 

1) 和紙スタジオ（紙すき体験・民宿）かみこや 

http://kamikoya-washi.com/ 

a)改善前 b)改善後 

図 1 廃棄しょうがで作った「しょうがペーパー」 

H-25

32



自然界の薬剤耐性菌を探せ！！Ⅱ

～トンボの腸内細菌からの警告～

北海道札幌旭丘高等学校 生物部

年山口裕々 年中野あかり2 1
１はじめに

近 年 薬 剤 耐 性 菌 は 国 際 的 問 題 と な っ て い

る。 し かし 自 然界 で耐 性菌 の監 視を 行う の

。は難しいため進んでいないのが実情である

そこ で 私た ち は簡 易的 な調 査方 法を 作れ な

いか と 考え た 。そ こで 着目 した のが トン ボ

だ。 ト ンボ は 採集 が簡 単で 、生 態的 に水 域

と深 く 関わ り があ る。 また 、鳥 など の捕 食

によ っ てそ の 菌は 自身 が持 つ拡 散力 を超 え

る。 こ れら よ り、 トン ボを 調査 をす るこ と

にした。

昨 年 度は ト ンボ の糞 から 腸内 細菌 を培 養

する 方 法を 習 得し 、ト ンボ から 薬剤 耐性 菌

を検 出 した 。 今年 度は 、そ の中 でも 耐性 化

する と 危険 度 の高 い大 腸菌 群に 着目 し、 菌

種同定を中心に調査を行うことにした。

２調査地点

地点 (東屯田川、安春川、篠路川、篠路7
新川、トンネウス沼、大野池、五天山公園)

を設定した。

３調査方法

( )水質調査1
pH COD PO NO NH、 、 、 、43－ 3－ 4＋

( )調査地点の水の大腸菌群数測定2
培地に水 ㎕塗布。McConkey 100

( )トンボ・ヤゴの糞便液作成3
トンボ（均翅亜目)トンボを三角紙で 日2

間飼育し、糞を採集。

ヤ ゴ （均 翅 亜目 、ト ンボ 科） マイ クロ チ

ューブ管内に排出された糞を採集。

糞を （リン酸緩衝液）で保存；糞便液PBS
( )総菌数測定4

・ 培地使用SCD
・水 ㎕を塗布、糞便液を 倍に希100 1000

釈し ㎕を混釈培養10
( )薬剤耐性菌数を保菌する検体の抽出5

・ 培 地 ＋抗 菌薬 （セフォ タキシム 、SCD
テトラサイクリン）

・水、糞便液 ㎕を塗布10
( )薬剤耐性大腸菌群を保菌しているトンボ6
・ヤゴの抽出

・ 培地＋抗菌薬(アンピシリン、テトDHL
ラサイクリン、カナマイシン)

・糞便液 ㎕を滴下3

( )( )の薬剤耐性大腸菌群の菌種同定7 6
・同定キットアピ 使用20

４結果

水 質は 各 地点 の排 水要 素を 反映 した 結果

となった。

、今回新たに調査した薬剤耐性大腸菌群は

トンボとヤゴどちらからも検出された。

薬剤 耐性 大腸菌 群を菌 種同定し た結果、

セ ラ チア 属 とエ ンテ ロバ クタ ー属 の細 菌が

多 く 検出 さ れた 。ま た、 下痢 の原 因菌 であ

るクレブシエラ属の が検出Klebsiella oxytoca
された。(図 参照)1
５ 考 察

水 質

は 調 査

地 点 設

定 の 際

に 薬 剤

の 流 入

の 要 因

と し て

考 慮 した 項 目を 反映 した 結果 とな り、 人為

的な影響が明確となった。

ま た、 水 から は薬 剤耐 性菌 が全 地点 で検

出 さ れず 、 トン ボの 腸内 から 多く 検出 され

た こ とか ら 、細 菌の 耐性 化は 生物 体内 で起

こっていると考えられる。

ま た、 薬 剤耐 性大 腸菌 群の 保菌 率か ら、

人 間 の排 水 に含 まれ る薬 剤が 菌相 を変 える

こ と がわ か った 。特 に、 篠路 新川 では 家畜

の 屎 尿が 流 入し てお り、 かつ て病 気予 防の

た め 家畜 の 餌に 混ぜ 込ま れ現 在も 抗菌 薬と

し て 多く 利 用さ れて いる カナ マイ シン に対

する耐性菌が検出された。

菌 種同 定 の結 果セ ラチ ア属 、エ ンテ ロバ

ク タ ー属 の 菌が 高い 割合 で存 在し てい た。

こ れ らは 、 免疫 が低 下し てい る人 らに 対し

日 和 見感 染 を引 き起 こす 可能 性が ある 。ま

た ク レベ シ エラ 属な ど重 度の 症状 が出 る菌

種 が 検出 さ れた 。そ れは 人間 も共 通し て保

有 す る菌 で あり 、薬 剤耐 性化 によ り人 類の

脅威となることが考えられる。

図 薬剤耐性大腸菌群の菌種内訳1

H-26

33



カメムシ目（コオイムシ科、タイコウチ科、ミズムシ科、マツモムシ科）に適した環境とは？

北海道札幌旭丘高等学校 生物部

檀上 怜乃

１．目的

現在、環境破壊などにより水生昆虫の生息場所が減少してきている。環境省・北海道・

札幌市のレッドリストのいずれかにコオイムシ、オオコオイムシ、ミゾナシミズムシの3種

が指定されている。そこで、北海道で見られるコオイムシ科、タイコウチ科、ミズムシ科、

マツモムシ科の分布を調べる事で、それぞれに適した生息環境を見いだす事ができるの

ではないかと考えた。

２．方法

２０１７年の７月から９月にかけて１回約４５分間で採集を行った。調査地点は、札幌市北区あ

いの里にあるトンネウス沼（次からは「ト」と表す）、茨戸川（次からは「茨」と表す）、

自然再生目的で造られた５つの沼の内の２つであるB・D地点の計４カ所（止水域）を設

定した（この辺りは湿地が多く、生息するカメムシ目の種類が豊富であり、貴重な環境と

言える）。この調査で得られたデータを①とする。また、札幌市の河川生物調査（http://

www.city.sapporo.jp/kensetsu/kasen/）の情報から得たをデータを②とする。

３．結果

②は現在データを

まとめ途中のため

、①についての途

中結果を報告する。

表１は「ト」、「茨」、

D地点で採集され

た個体数割合の表

である。B地点は採

集個体数が地点に

比べて非常に少なかったため、比較対象外とした。「ト」、D地点

では４科全てが確認できた。「ト」と「茨」ではコオイムシ科が半数以上を占めていたが、

D地点は調査時、抽水植物が繁茂しており身動きのとりづらい状況であった。このことか

ら水面が広く、水草の間隔が大きい環境を好むと考えられる。反対に、D地点ではマツモ

ムシ科、ミズムシ科などの小型の水中性のカメムシが多く見られた。ミズムシ科は比較的

浅い場所を好むが、抽水植物が重なり合う事で底と水面との距離が近い環境となってい

たのかもしれない。また、ミズムシ科の多くは植物食のため、餌となる水草が多い環境

を好むと考えられる。

４．展望

それぞれの科に適した環境を探るため、これからもっと詳しく科ごとの特徴を調べる。ま

た、②から得られたデータを参考に、科ごとの分布と調査地点の環境とを比較し、得られ

た結果から、彼らの保全に向けてどのようなことができるのか、検討していきたい。

コオイムシ科

コオイムシ科

コオイムシ科

マツモムシ科

マツモムシ科

マツモムシ科

タイコウチ科

タイコウチ科

タイコウチ科

ミズムシ科

ミズムシ科

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

D地点

トンネウス沼

茨戸川

個体数割合

コオイムシ科 マツモムシ科 タイコウチ科 ミズムシ科

表１. 個体数割合
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北広島市におけるゴマシジミ生息地の特徴と保全 

札幌日本大学高等学校 科学部 

佐々木 彩乃・田中 詩乃 
 

【目的】：北広島市に生息する、乱獲や環境破壊により個体数が減少し、絶滅危惧 

Ⅱ類に指定されたチョウ、ゴマシジミを保護、増加させることである。 

 

【調査方法】：①フィールドに生息しているゴマシジミの個体数計測 

②フィールド内のナガボノシロワレモコウの個体数計測 

③フィールドの土壌水分含量の測定 

④フィールド内におけるハラクシケアリの巣の位置特定 

⑤ナガボノシロワレモコウの食害量の計測 

⑥ハラクシケアリの餌の違いによる働きアリの女王化の調査 

 

【調査結果】：①では、８月に入り個体数が増加した。 

       ②では、水分が多いところに集団的に生えていた。 

       ③では、水分が多かったので、このフィールドは湿地といえる。 

       ④では、ナガボノシロワレモコウの近くに生息していた。 

       ⑤では、比較的上の方の穂ほど、食害量が多かった。 

⑥では、砂糖水、ドックフード、糸ミミズを与えたアリが特に腹部が

大きくなった 

 

【考察】：◎ ゴマシジミについて 

・発生するには気温が関係している。 

・ナガボノシロワレモコウの比較的上の方の穂に産卵する。 

・個体数の数は年々増加していた。今年度の調査は、ピークの時期を過ぎ

ていたため、比較できなかった。 

◎ ナガボノシロワレモコウについて 

・水分の多いところに集団的に生息している。 

◎ ハラクシケアリについて 

・ハラクシケアリはナガボノシロワレモコウの近くに巣を作る。 

・餌の違いによる女王化の可能性がある。 
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”Ｒ”を用いたトンネウス沼のトンボのデータ解析

北海道札幌旭丘高等学校 生物部

小畠侑大

１．目的

札幌旭丘高校では、廃校になった札幌拓北高校で 1990 年から札幌市北区あいの里公園
にあるトンネウス沼で行われたトンボの調査とそのデータを引継ぎ、2012 年から調査を
行っている。今回は、1990 年からのトンボの多様性の変化を見ることを目的として、”Ｒ
”を用いて解析を行った。

２．解析方法

Ｒではｌｍ（）関数を使って単回帰分析を行った。これまでのデータから単純度指数や

優占種などを求め、年代との関係を調べた。

３．結果

図 1は年代とオツネントンボとの回帰分析である。トンネウス沼で最近の 6年間優占種
となっているオツネントンボは、個体数が年々増加しており、相関係数も 0.7484202 とな
り比較的相関が強いことを示した。図 2の年代と単純度指数との回帰分析では、相関係数
が－ 0.4522799 と相関はあまり強くはないが、減少傾向となり、多様性は増加傾向であっ
た。また、その他の結果は現在解析中である。

４．展望

現在は回帰分析でしか解析を行えていないので今後は、データにあった関数を用いて解

析を行い、より細かい解析結果を出す。また、解析の結果どのような原因で変化したのか

を考察する。

図 1 年代とオツネントンボ 図 2 年代と単純度指数
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地球温暖化がトンボに与える影響

北海道札幌旭丘高等学校 生物部

大村 円菜

【目的】

私たちは長年にわたり、札幌市北区あ

いの里公園にあるトンネウス沼でトン

ボ相の調査をしている。これまでのト

ンボ相の遷移を見ると南方系のトンボ

が増え、北方系が減っていることが分

かった。また、世界では地球温暖化対

策首脳会議が開かれるなど、地球温暖

化による生態系への影響が心配されて

おり、地球温暖化がトンボ相に影響を与えているのではないかと考えた。

【実験方法】

トンボは、卵の状態で越冬するトンボ科アカネ属のアキアカネ(北方系)、ナツアカネ(南

方系)、ノシメトンボ(南方系)の３種のペアを採集し、卵を産ませた。(写真１) 採集し

た卵は 3 等分にしてシャーレに移した。その際、産卵場所を再現するために、シャーレに

脱脂綿を置き、その上に卵を置いた。(写真２) 3等分した卵は、それぞれ 2℃、20℃、30

℃の孵卵器(２℃は冷蔵庫のチルド室)にいれ保管した。孵化するまでの日数を記録し、有

効積算温度と発育ゼロ点を求めた。

↑(写真１) ↑(写真２)

【想定される結果】

北方系であるアキアカネの有効積算温度と発育ゼロ点は、南方系であるナツアカネとノシ

メトンボよりも低い値となる。

【展望】

求めた有効積算温度と発育ゼロ点を用いて、過去の調査データから、それぞれのトンボが

孵化した時期を求め、地球温暖化との関連性を探っていきたい。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2017

1993

北方系･南方系の割合

北方系 南方系
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尾瀬国立公園大清水湿原の復元に向けて 

群馬県立尾瀬高等学校 理科部 

松本 龍 
【はじめに】尾瀬国立公園大清水湿原はミズバショウの群生地として最盛時は２万株

以上のミズバショウがあったが、2011年にニホンジカの食害により激減してまった。

これを受け、理科部として何かできないかと考え、2015年から研究活動を開始した。 

 研究の目的は、ミズバショウの適切な移植方法や移植環境や場所について調べ、将

来的に群生地を復元することや、大清水湿原の将来について考えることである。なお、

これまで 2016年４月に 1000株、10月に 500株、2017年５月に 100株を移植した。 

 

【方法】①定点カメラ調査：５月 12日にミズバショウを移植した際、周囲に張った

侵入防止用ネットの中に自動撮影装置（定点カメラ）を１台仕掛け、シカが出現した

か、またシカが何をしたのかなど、行動について調べた。 

 ②現地調査：移植後から７月下旬まで月２回程度、定期的に湿原へ行き、ミズバショ

ウが根付き成長しているかや、そのほか湿原全体の様子など、状況を記録した。 

 

【結果】①定点カメラ調査：ネットを張ったＣ区画内において、７月 18日 2:16にシ

カがネットの中に進入したことを確認した。映像からシカはネットの上を飛び越える

のではなく、後ろ足で立ち上がり、前足でネットを押し倒していたことがわかった。 

 ②現地調査：結果の概要は表１のとおりである。５月 24日に多くの株が成長して

いたことから、移植後に活着したと判断した。しかし、６月７日にはＢ区画でミズバ

ショウが食いつくされていた。また、７月 22日の調査では定点カメラ調査からもわ

かったように、Ｃ区画のネットが押し倒され、区画内のミズバショウが食いつくされ

ていた。湿原全体ではミズバショウ、ハルニレ、スゲ、オオウバユリなどが食べられ、

これらの食痕は５月から徐々に増え、６月７日が最も多く確認された。 

 

【考察】これまでの研究成果と同様、ミズバショウは場所次第で活着することが確認

されたが、現在のネットでは進入防止効果が低く、移植した株がシカに食べられてし

まうことが分かった。また、６月に食痕が最も多くなることから、移植はシカの活動

が活発になる５月、６月ではなく 10月など秋頃の方が、確実に根付くと考えられる。 

 

【おわりに】ヤチダモなどの木の根が湿原の性質上、横に広がって（盤根）、ミズバ

ショウの移植の障害となっているという専門家の助言もあり、現況では以前の大清水

湿原のようにミズバショウが群生する姿に復元するのは課題が多いと考えられる。 

 今後はより効果のある進入防止用ネットの考案、盤根の対策などを検討していき、

同時に他のミズバショウの群生地と大清水湿原の比較、地元の方の大清水湿原への考

え方をアンケート調査を行い、将来の姿についても考えていきたい。 
 
表１：現地調査の結果等 
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 湿地は何処へ？ 

～Rで分析した湿地再生状況～ 

北海道札幌旭丘高等学校 生物部 

攝津柚太 
 

１．目的 

かつて広大な面積を誇っていた石狩湿原は現在約 99％が消滅し、国の自然再生

事業によって再生が進められている。その湿地の再生状況を見るために生息環

境が種によって異なるトンボに目をつけて 2009年から調査を続けている。今回

は調査開始時から 2017年までのデータを分析し、考察することにした。 

 

２．調査方法 

石狩川と当別川の合流地点付近に造られた５つの沼のうち２つをそれぞれ B地

点、D地点として 6月～8月の中旬に一時間程度、捕虫網と三角紙を用いて調査

した。捕獲したトンボは持ち帰り同定をした。また、統計解析ソフトである

「R」を使用し、解析を進めることにした。 

 

３．結果 

現段階では 2014年までの科ごとの割合と優占種の分析が完了しているので 2014

年までのデータについて報告する。各地

点の総個体数における科ごとの割合を求

めたところ B、D地点共にイトトンボ科

が増加傾向でトンボ科が減少傾向であっ

たが、B地点の方が D地点に比べ増加し

ている割合が多かった。また、2017年の

B地点でオオヤマトンボが捕獲された。

(図１) 

優占種は B地点が 4種から２種。D地点

は 5種から４種となり B地点の方が減少

大きく減少していた。 

 

４．考察 

B地点の方がイトトンボ科の占める割合が小さいことから B地点はトンボ相が複

雑であると考えられる。それに対して D地点はイトトンボ科の占める割合が大

きいためトンボ相が単純化していると考えられる。また、B地点は優占種数が大

きく減少していることから種の多様性は単純化していること考えられる。対し

て、D地点は優占種数があまり減少していないことから種の多様性はあまり複雑

であると考えられる。現在解析中である多様度指数などの考察については当日

ポスターにて報告する。 

図１ オオヤマトンボ 
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札幌日大高校校舎が建つ野幌丘陵 

～花粉分析からわかる更新世の環境～ 

札幌日本大学高等学校  

赤山大悟・湯田海斗 
 

【目的】：この学校が建っている場所の昔の環境はどうであったかを知るために、      

・野幌丘陵の地層を調査しどの時代のものかを特定する。          

・花粉分析から、その時代の植生を調査する。        

この二つの方法を用いて野幌丘陵の成り立ちと堆積環境の変化を考察する。 

【実験方法】： 

１,調査地点 

 ・札幌日本大学高等学校（①）・札幌市立もみじ台南中学校・（②） 

・西の里砂採場（東）（③）・西の里砂採取場（西）（④）・北海道北広島西高校裏（⑤） 

２,地層の調査 

 ・学校のボーリング資料または露頭から柱状図を作成し調査地点の関係性の調査 

 ・地層の堆積物を採集し、それが過去文献のどの時代に該当するかの特定 

３,花粉分析 

  花粉分析処理を用いて堆積物サンプルから花粉を抽出、プレパラートを作成し顕

微鏡で観察、花粉の種類と数を記録、採取地点における各種の％を算出する。 

【結果】： 

地質：①②と③④でそれぞれ似た堆積物があった。①②と③④では堆積物が異なって

いた。⑤は露頭が崩れていて柱状図が作成できず、他の地点との比較が出来な

かった。 

花粉分析：①はボーリングコアがないため分析不可だった。②③④では花粉を発見し

⑤では花粉は見つけられなかった。 

【考察】： 

地質：①②と③④の堆積物から、 
① ②→支笏火砕流堆積物（約４万年前）～小野幌層 
③④→下野幌層～裏の沢層 

 と推測した。また、これらの地層はすべて更新世のものである。①②③④の地層は

堆積した順に③→④→②①である。 
花粉分析：①②→針葉樹、湿地、草原、ツツジなど 

③ →落葉広葉樹、湿地、草原など 
④→落葉広葉樹、針葉樹、湿地、草原など と推測した。 

以上の二点から下野幌層～裏の沢層の時代は多種多様な植生があり、支笏火砕流堆積

物～小野幌層の時代になるとさらに多種多様な植生に移り変わっていった。 
③→④→②①の気候の変化は冷涼～比較的温暖→寒冷→寒冷だと考えた。 
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