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続くコロナ禍でも、
子どもたちの情熱が
集まった 62 回。

　昨年から、休校や外出自粛など子どもたちも行動を制限され続けた一年。
しかし、プロゴルファー 松山英樹がアジア人として初めてマスターズ・
トーナメントで優勝。プロ野球選手 大谷翔平が、アメリカン・リーグ最優秀
選手（MVP）に選出。そして、東京オリンピックでは、史上最多のメダル
獲得など 2021年は、子どもたちがワクワクするようなスポーツニュース
の多い年でした。
　また、真鍋淑郎 米プリンストン大学上席研究員が、ノーベル物理学賞を
受賞したことは科学を愛する子どもたちに、夢と希望を与えたことでしょう。

　小・中学生の部を合わせて 9,640 点という多数の作品が集まった、
第 62 回「自然科学観察コンクール」。絶滅危惧種に指定されているキバネ
ツノトンボの生態を調査した作品。総勢18人で挑んだ、液体の波紋が広がる
速さについての作品など、シゼコンらしい自由で素晴らしい力作が選出され
ました。

　主な入賞作品をダイジェスト化した本ガイド集は審査員のご指導を受け、
できる限り作品の趣旨や魅力を損なわないよう心がけました。また、子ども
たちをご指導くださった先生方のお話、審査員の講評など、作品づくりの
プロセスや作品への評価を、できるだけわかりやすくしています。
　一冊の理科の本として、これからの自然観察や研究活動、そして第 63 回
コンクールへの応募に役立てていただければ幸いです。

主催：毎日新聞社　自然科学観察研究会　後援：文部科学省　協賛：オリンパス株式会社
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課　題
動・植物の生態・成長の観察記録、鉱物、地質、天文、気象の観測など、テーマは自由

審査員
●東京理科大学栄誉教授 秋山 仁
●東京学芸大学名誉教授 工学博士 小澤紀美子
●東京大学名誉教授 理学博士 邑田 仁
●全国中学校理科教育研究会顧問 田中史人
●全国小学校理科研究協議会会長 田村正弘
●文部科学省初等中等教育局教科書調査官 博士（理学） 木部 剛
●国立科学博物館名誉館員・名誉研究員 学術博士　 友国雅章
●毎日新聞社　論説副委員長　 元村有希子
●毎日新聞社　教育事業室長 大谷麻由美

賞 < 中学校の部、小学校の部とも同じです >

＜中学校の部、小学校の部とも同じです＞
●文部科学大臣賞……1点＜最優秀作品に＞
　作品＝文部科学大臣賞の賞状、副賞（オリンパス顕微鏡、図書カード）
　学校＝賞状、副賞（図書カード）
● 1等賞……1点
　作品＝賞状、副賞（図書カード）
　学校＝賞状
● 2等賞……1点
　作品＝賞状、副賞（図書カード）
　学校＝賞状
● 3等賞……1点
　作品＝賞状、副賞（図書カード）
　学校＝賞状
●秋山仁特別賞……1点＜発想・視点の面白い優秀作品に＞
　作品＝賞状、副賞（図書カード）
　学校＝賞状
●オリンパス特別賞……1点＜顕微鏡を使った優秀作品に＞
　作品＝賞状、副賞（オリンパス顕微鏡）
　学校＝賞状
●継続研究奨励賞……1点＜複数年にわたって研究を続けた優秀作品に＞
　作品＝賞状、副賞（図書カード）
　学校＝賞状
●佳作……10 点
　作品＝賞状、副賞（図書カード）
　学校＝賞状
●学校奨励賞……1校
　学校＝賞状、副賞（図書カード）
●指導奨励賞……3名程度
　先生＝賞状、副賞（図書カード）
●健闘賞……数点
　作品＝賞状、副賞（図書カード）
●参加賞……応募者全員に記念品
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東京学芸大学名誉教授　

工学博士　小澤　紀美子
東京理科大学栄誉教授
秋山　仁

　コロナ禍の状況の中で、応募学校数が 10年前よりも伸びていたことに、審査員

一同、応募された小・中学生の真摯に科学を探究する熱意に感動いたしました。応

募作品を読む時間は何事にもかえがたく、審査員は科学する意欲に燃えている児童・

生徒さんに逆に励まされて、至福の時間を過ごすことができました。例年通り、

審査にあたり、まず審査員が各自に応募作品を読み込み一次審査を行いました。そ

うした上で、最終審査会では審査員が一堂に会して意見を交わして、各賞を選びま

した。

　小さな変化を見逃さずに「なぜ」その事象が起きているのか、その「問い」への

実験方法を考え追究している作品、継続してきた研究に別の角度から取り組み、

解を深めた作品、災害の事象を実験によって解明しようと挑戦している作品、見え

ない事象の「見える化」に力点を置いた作品、追究のプロセスに他の方の力を引き

付けて思考回路をより一層深化させて取り組んだ作品など、児童・生徒さんの知的

好奇心や意欲、粘り強さに感嘆しました。

　今後も科学する意欲を持続させ、未来を担い、平和で安全な社会構築にむけて活

躍していただけることを期待し、次回も多くの作品が寄せられることを願っており

ます。

審査の総評

～真実を見極める姿勢、それが科学だ！～
審査の総評

探究心と挑戦する姿に感動

　この数年のコロナ禍の中、自然観察や実験をやりにくかったと思いますが、予想

に反して応募作品が多く寄せられ、審査員一同大喜びでした。

　私もコロナ禍の中、国内外での活動が制約され、大学で研究に打ち込む時間が大

幅に増えたことは “ ケガの功名 ” といえるかもしれません。中でも指にタコが出来

るぐらい、紙で作った大量のメビウスの帯を切り、メビウスの帯に関する新しい結

果を発見することができました。

　そもそも、“科学することの醍醐味 ”とは何でしょうか？

私は、この問いに関して次のように考えています。

「ひょっとすると見過ごしてしまうような不思議に気づくこと、観察や実験を繰り返

し、曖昧模糊とした現象の中に、それらを背後で支配する規則やメカニズム、法則

などを見出すこと。探し出した真実が、何か思いもよらぬ事実と関連していたり、

生活で役立たせることが出来ると突きとめることなど」

　皆さんの作品を審査して、上位にランクされた作品の応募者は、科学研究の醍醐

味を体感している人、すなわち、不思議を感じる心が強い人、熱意を持って実験・

観察を繰り返していた人、鋭い洞察力を持った人でした。

　本コンクールを通して自然観察の醍醐味を体験する青少年がますます多くなる

ことを期待しています。
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第62回自然科学観察コンクール入賞作品

［中学校の部］

文部科学大臣賞	 「飼育温度とカブトムシの成長　パート７、休眠を考慮した有効積算温度の推定」
茨城県土浦日本大学中等教育学校　2 年　池田拓実

１等賞	 「お米の美味しさ大研究パートⅤ～米麴の秘密にせまる～」
島根県島根大学教育学部附属義務教育学校　7年　籠橋真紘

2 等賞	 「液体の波紋が広がる速さ」
滋賀県近江八幡市立八幡東中学校	科学部
1年　田中葉音・大田悠生・小西湊士・忠田伊吹・本多悠亮・村地優人
2 年　刀根聖亜輝・久郷友花里・川村遼人・小川陸人・山口千奈・名倉ゆきの・北村優比
3 年　坪田大和・重野利隆・太田琉斗・大林陽生・上西太陽

3 等賞	 「出雲地方の化石　パート５」
島根県島根大学教育学部附属義務教育学校　7年　片寄太耀

秋山仁特別賞	 「『殿さまの茶わん』を科学する」
由利本荘市理科教育センター
秋田県由利本荘市立大内中学校　2 年　伊藤舞来
秋田県由利本荘市立本荘南中学校　2 年　新為優和
秋田県由利本荘市立本荘南中学校　3 年　佐藤燈色
秋田県にかほ市立仁賀保中学校　3 年　佐々木紗彩和
秋田県由利本荘市立由利中学校　3 年　佐藤葉月
秋田県由利本荘市立本荘南中学校　3 年　鈴木翔大
秋田県由利本荘市立本荘北中学校　3 年　大野龍雅　他 4名

オリンパス特別賞	 「常総市の沼や川はきれいかな？Ⅳ」
茨城県常総市立水海道西中学校　3 年　猪瀬広貴・猪瀬春佳

継続研究奨励賞	 「ろうそくの炎　パートⅤ～炎の形を変える～」
茨城県つくば市立吾妻中学校　2 年　高橋夏雪  

佳作	 「宝石のような結晶をつくる！Part2 ーミョウバン人工結晶ー」  
石川県金沢市立大徳中学校　1年　坂田佳優

佳作	 「マイクロスケール実験で行う生物農薬の研究
～アレロケミカルのバイオアッセイについて～」
茨城県茨城県立並木中等教育学校　2 年　石原大馳・渋谷悠太

佳作	 「エッセンシャルオイルがプラスチックに与える影響とその成分について」
千葉県千葉市立若松中学校　1年　清水美亜

佳作	 「線虫の香りの嗜好性と寿命の関係」
茨城県土浦日本大学中等教育学校　3 年　長尾祐希

佳作	 「ツマグロヒョウモン・パートⅥ ～食草の状態、育つ環境が異なるとどうなるか～」
島根県島根大学教育学部附属義務教育学校　7年　植野晶景

佳作	 「ウツボカズラの酵素の秘密」
茨城県笠間市立岩間中学校　1年　仲山愛莉・浅野由羽・吉見友花

佳作	 「SDGsに向けた　環境保全に資する伝統的継ぎ手の研究」
沖縄県北中城村立北中城中学校　1年　後藤こはづき　2 年　後藤さわみこ

佳作	 「朝顔の研究パート８ ～新しい朝顔の誕生まで②～」
熊本県山鹿市立鹿北中学校　2 年　中島とあ

佳作	 「メダカの研究パート５
		～メンデルの法則の発展研究　同一染色体遺伝子の子孫への影響～」
千葉県佐倉市立井野中学校　2 年　成田百花

佳作	 「『トマトのおいしさの指標を探る』
		～トマトの品種と生長段階での成分と味の変化を科学する～」
福島県福島市立吾妻中学校　生活科学部研究班
1年　髙野佳菜・宍戸思文・内藤咲月・浅倉直生
2 年　森松　愛・阿部涼華　3 年　松谷希歩　　

学校奨励賞	 茨城県土浦日本大学中等教育学校

指導奨励賞 茨城県土浦日本大学中等教育学校　宇佐神　潔

指導奨励賞 島根県島根大学教育学部附属義務教育学校後期課程　大山朋江

指導奨励賞 滋賀県近江八幡市立八幡東中学校　浅野　裕
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［小学校の部］

文部科学大臣賞	 「キバネツノトンボの研究　2nd season ー成虫の生態についてⅡー」
茨城県小美玉市立小川南小学校　6 年　内山旬人

１等賞	 「人工心臓を作りたい！ 三尖弁と遠心ポンプ作り」
富山県富山大学人間発達科学部附属小学校　6 年　張　契洙

2 等賞	 「考えるカエル ーアマガエルの個体差のデータ分析ー」
東京都聖徳学園小学校　5 年　松山耕大

3 等賞	 「おじぎ草４ ～感覚をまひさせることによるしげきへの反応～」
岐阜県岐阜大学教育学部附属小中学校　5 年　岩田康誠

秋山仁特別賞	 「よく飛ぶストロー飛行機を作ろう！ 調べよう！ 6年目」
山形県酒田市立鳥海小学校　6 年　池田蒼空・池田澪央

オリンパス特別賞	 「花粉の研究 ー花粉の観察と発芽及びスギ花粉の飛散調べー」
茨城県小美玉市立堅倉小学校　1年　中山佳穂　4 年　中山咲季

継続研究奨励賞	 「とべ！カブトムシ！ カブトムシのとぶ力を明らかに！
		カブトムシとすごした夏 ～パート３～」
福岡県久留米市立篠山小学校　3 年　木下大護

佳作	 「ーちび風くんをつかまえろ！ー
『弱い風』でも『安定』してあかりをともせる風力発電きを作ろう！」
富山県富山大学人間発達科学部附属小学校　4 年　藤本希望

佳作	 「太陽光は最高の眼科医！？」
東京都港区立赤羽小学校　6 年　髙橋咲来

佳作	 「草むしりを楽にしたい　
発見！！ 発芽スイッチをOFFにする秘密 ～答えは身近なものにあり？！～」
富山県富山市立新庄北小学校　5 年　富山太遥

佳作	 「2019年夏休みの自由研究、2020 年カイコの観察日記①②
2021年目指せ！ 科学者！！ カイコの観察日記①②③　
2021年進め！ 好奇心！！ 学校とおうちのカイコ比べてみた①②」
神奈川県大和市立緑野小学校　2 年　赤羽深鳥

佳作	 「青沼小学校周辺の野鳥とモズが『はやにえ』をつくる理由」
長野県佐久市立青沼小学校　
5 年　新海十蔵・市川汐音・岩松楓真・岩松麻央・岩松　亮・大塚光織・土谷悠月・
　　　長嶋　詩・中山なごみ・横山　蒼

佳作	 「LED 時代にカブト虫を多くつかまえるための最強トラップのけんきゅう」
富山県富山大学人間発達科学部附属小学校　1年　宮崎鈴都　3 年　宮崎睦都

佳作	 「水中ではどうして音が聞きづらいのか？ 音を伝える物質～気体・液体・固体～」
茨城県つくば市立吾妻小学校　3 年　坂本　海　4 年　ホー絵理香

佳作	 「安倍川の石の中で音質と音響が良いのはどのような条件を持つ石か？」
静岡県静岡市立長田西小学校　6 年　島田勇太

佳作	 「夏に負けない最強のお弁当 ～くさりにくいお弁当メニューを考えよう～」
新潟県新潟市立新潟小学校　5 年　秋葉萌花

佳作	 「カビの同定・最終章」
東京都板橋区立第四小学校　5 年　小森行輝

学校奨励賞	 富山県富山大学人間発達科学部附属小学校

指導奨励賞 石川県金沢大学 理工研究域 機械工学系 教授、ジュニアドクター育成塾指導教員　木綿隆弘

指導奨励賞 茨城県つくば市立吾妻小学校　内田　卓
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文部科学大臣賞（中学校の部）

◉ 研究1の目的と方法
　幼虫の有効積算温度はパート5の研究まで、発育デー
タを使っておもに「回帰式」で推定していた。しかし前
回パート6の研究では「連立方程式」で推定した。
　前回、過去4年間の保温期間全体（3齢幼虫から羽化
するまで）の温度データを使い、連立方程式で計算した
結果、発育ゼロ点（気温が高すぎると昆虫は発育できな
くなる。発育が停止する限界の気温、T0）が2017年を
除いて負の値（−11 ～−103℃） になった。文献（竹谷・
具志堅1985）でカブトムシの近縁種タイワンカブトム
シの発育ゼロ点を確かめると、どのステ−ジでも正の値

（14 ～ 15℃）だった。負の値では、何かが間違っている。
そこで、連立方程式による推定値が従来の回帰式の推定
値と変わらず、信頼できるかを確かめることとした。
　有効積算温度は一般に、次の式で表される。
　D（t−T0）＝K
　Dは温度tでの発育日数（日）、tは飼育温度（℃）、
T0は前述の発育ゼロ点（℃）、求められるKが有効積算
温度定数（℃・日）だ。
　回帰式での有効積算温度の求め方は、まず昆虫を異な
る一定温度で飼育し、各温度区で発育日数Dの逆数（発
育日数）と、飼育温度tを調べる。調べた数値から発育
ゼロ点T0と有効積算温度定数Kを求めるがこの時、回
帰式の傾き（変化の割合を表す値）をa、切片（原点ゼ
ロからの距離を表す値）をbとし、回帰式を1/D=at+b
とすると、T0とKは次の式で表される。
　T0=−b/a
　K=1/a
　対して連立方程式での求め方は、高温と室温とで飼育
した昆虫のデータを調べ、それぞれの温度区で有効積算
温度の式を考える。ふたつの式を連立させ、発育ゼロ点
T0と有効積算温度定数Kを求める。
　T0=（DL・tL−DH・tH）/（DL−DH）
　K＝DH・DL（tH−tL）/（DL−DH）
　ここでDHは高温区での発育日数（日）、DLは室温区
での発育日数（日）、tHは高温区の日平均気温（℃）、tL

は室温区における日平均気温（℃）だ。
　今回の研究では、パート6と同じ2017 ～ 2020年の
保温期間全体のデータを使い、従来の回帰式で雌雄別
に、それぞれの年の発育ゼロ点T0と有効積算温度定
数Kを求めた。回帰式の傾きはSLOPE関数で、切片は
INTERCEPT関数で推定した。得られた推定値を連立
方程式の推定値と比較した。
◉ 研究1の結果
　回帰式の推測値と連立方程式の推測値は発育ゼロ点
T0、有効積算温度定数Kともによく一致しており、ど

研究1の方法と結果
ちらの方法でも同じ値が得られていた。このことから、
パート6の研究結果がそうだったように、保温期間全体
の温度を積算しても発育ゼロ点T0と有効積算温度定数
Kが正しく求められない場合、推定方法に問題があるの
ではなく、他に生物学的な理由があると予想できた。

◉ 研究2の目的と方法
　昆虫の有効積算温度を、卵期、幼虫期、蛹期、成虫期
などの発育ステージごとに調べる研究は多い。前回パー
ト6では3齢幼虫から羽化するまでの保温期間で有効積
算温度を調べたが、発育ステージごとに推定すれば結果
が変わるのかもしれない。今回は、2020年の発育デー
タを基に、幼虫期（1 ～ 3齢）、保温期間（3齢途中～羽化）、
前蛹期、蛹期の有効積算温度を推定することにした。
　幼虫期、保温期間、前蛹期、蛹期ごとに雌雄それぞれ
発育日数を求め、同じ期間の温度データを使って回帰式
で発育ゼロ点T0と、有効積算温度定数Kを推定した。
◉ 研究2の結果

和名 発育ステージ
発育ゼロ点  ℃ 有効積算温度定数  ℃・日

オス メス オス メス

カブトムシ

1～ 3齢幼虫期 -24.6 -10.7 12385.5 8388.5

3 齢幼虫～羽化期 -33.5 -10.9 11771.3 6760.5

前蛹期 20.0 18.4 43.9 58.4

蛹期 21.1 18.3 78.2 130.7

タイワン
カブトムシ

3齢幼虫期 14.5 1509

蛹期 13.8 282

発育ステージごとに得られた発育ゼロ点T0と有効積算
温度定数Kの値を、近縁種タイワンカブトムシの値と比
べてみると、3齢幼虫期を含む発育期に限って大きく異
なっていた。3齢幼虫期は休眠して越冬する発育ステー
ジであることから、休眠を無視して単純に温度を積算す
ると、誤った推定をしてしまうと考えられた。

◉ 研究3の目的と方法
　ここでは羽化ずれの原因が休眠にあるという「休眠誤
作動仮説」を検証した。昆虫の休眠は日が短くなると始
まり、休眠から覚めるには一定期間続く低温が条件にな
ることが多い。パート6では、越冬期に長日で飼育した
り、高温区の温度を20℃以上に設定したりした。各個
体の発育を揃える休眠が正しく行われず、オスとメスと
で発育の時期がずれた可能性がある。そこで、温度や日
長を変えた幼虫の飼育実験で、その影響を確かめた。

研究 2の方法と結果

研究 3の方法と結果

　近くの公園で偶然、数匹のカブトムシの幼虫を見つけ
た。家に持ち帰り、個体によって場所を変えて飼育をす
ると、それぞれ羽化日が異なっていた。このことをきっ
かけに、飼育温度がカブトムシの成長に及ぼす影響を調
べる自由研究を始め、今回が7年目になる。これまでの
研究から、高温下で幼虫を育てると、オスよりメスのほ
うが早く羽化する、羽化ずれが起きることがわかった。
　この研究の目的は最終的に、温暖化がカブトムシに及
ぼす影響を明らかにすることだ。温暖化が進むと、羽化
ずれによってオスとメスが出会えなくなる可能性があ
る。実験で飼育温度と幼虫の発育の関係を明らかにし、
温暖化がカブトムシに及ぼす影響を検証したい。

◉ パート6までの研究
　小学1年の研究では、家の1階、2階、屋外でそれぞ
れオスの幼虫を育てた。その結果、冬の気温が高いほど
羽化する時期は早まり、成虫の体が小さくなることがわ
かった。しかしメスでも同じことが起きるのか、その時
はわからなかった。
　翌年は冬にヒーターを使って気温を上げた状態でオス
とメスの幼虫を育て、成長を観察した。その結果、高温
下ではメスも羽化が早まり、成虫の体が小さくなること
が確かめられた。しかも、オスよりメスのほうが2か月
も早く羽化することがわかった。
　4年生の研究では冬に冷蔵庫で気温を下げ、オスとメ
スの幼虫を飼育してみたが、成長に違いはなかった。ヒー
ターで春の期間だけ気温を上げると、室温で育てた幼虫
よりは早く羽化したが、オスとメスでの羽化ずれは起こ
らなかった。
　その翌年、ヒーターで秋から春まで高温にした飼育箱
では、オスよりメスの羽化が早まり、羽化ずれが起きた。
このことから、羽化ずれは秋から翌春にかけて、長期的
に高温状態が続くことで引き起こされると考えられた。
冬の気温が20℃を超えると、メスの羽化がオスより2週
間早まる羽化ずれが起こったが、2週間のずれでは後に
産卵も孵化も正常に行われた。

研究の動機と目的

過去の研究と今回の研究 　中学1年の前回の研究では、高温下に羽化ずれが起き
る理由として次の3つの仮説を立て、検証した。
① 体温仮説（体温の雌雄差）
② 孵化時期仮説（孵化時期の雌雄差）
③ 有効積算温度仮説（有効積算温度の雌雄差）
　その結果、有効積算温度仮説だけが正しいことがわ
かった。昆虫が発育をとげるためには、発育に有効な一
定の温度（有効な温度の時間積分）が必要とされ、それ
を有効積算温度の法則と呼ぶ。オスよりメスのほうが羽
化に必要な有効積算温度が小さいため、高温による羽化
ずれが起こるのだと考えられた。
　昆虫の飼育温度と発育の関係は、有効積算温度を使っ
て研究されることが多い。しかし、カブトムシは3齢
幼虫期に越冬し、休眠することが知られている。多く
の動植物に見られる休眠は、成長を一時停止して冬期
や乾期の過酷な環境に耐える生態で、各個体の発育を
揃える働きもある。カブトムシのように休眠する昆虫
は、休眠によっても発育する時期が調整されている。                                           
仮に高温で休眠による発育の調整が正常に行われないの
であれば、それが原因で羽化ずれが起こる可能性がある。
　そこで今回は、有効積算温度と休眠が発育に及ぼす影
響を明らかにするため、次の研究を行った。
研究１：有効積算温度の推定法の違いによる影響を検証
研究２：発育ステージによる有効積算温度の違いを検証
研究３：休眠の誤作動仮説の検証
研究４：休眠を考慮した有効積算温度の推定

文部科学大臣賞（中学校の部）

飼育温度とカブトムシの成長 パート7、
休眠を考慮した有効積算温度の推定

茨城県土浦日本大学中等教育学校　２年　池田拓実

◉ カブトムシの発育ステージ

発育ステージ別の発育ゼロ点（T0）と有効積算温度定数K
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日に選び、それぞれの推定値を出した。休眠解除日から
始める場合、室温区の休止期間をなしとありの２パター
ンで計算した。休止ありとした場合、休止は室温区だけ
に起こり、「休止する前の休眠期間は同じ日長の高温区
と同日数」と仮定して、休止開始日を決めた。すると室
温区の新たな休眠解除日（休止開始日）は、自然日長の
オスで1月23日、自然日長のメス1月31日、長日のオ
スで2月13日 、長日のメスで2月11日となった。
　次に、得られた発育ゼロ点T0と有効積算温度定数K
を使って2017 ～ 2020年までの室温区の温度データから
前蛹化日を推定し、現実の前蛹化日と比較することで、
その正しさを検証した。
◉ 研究4の結果

発育期 休眠の考慮 休止の考慮 性別 T0  ℃ K  ℃・日

幼虫期
孵化～前蛹化 なし なし

オス -16.3 10587.0

メス -18.5 10885.0

3 齢幼虫期
保温開始～前蛹化 なし なし

オス -16.5 8481.1

メス -14.7 7721.5

3 齢幼虫期
休眠開始～前蛹化 あり なし

オス 5.6 1852.3

メス 3.0 2405.2

3 齢幼虫期
休眠解除～前蛹化 あり なし

オス 30.3 -349.3

メス -13.8 1857.1

3 齢幼虫期
休眠解除～前蛹化 あり あり

オス 13.8 636.4

メス 14.6 484.7
タイワンカブトムシ
3齢幼虫期

休眠解除～前蛹化
なし なし 区別

なし 14.5 1509.0

　幼虫期の発育ゼロ点T0と有効積算温度定数Kは、温
度を積算する期間によって大きく異なっていた。T0や
Kがタイワンカブトムシの値とかけ離れている結果は、
正しい推定ができなかったと考えられる。休眠解除日（室
温区の休止を考慮しない）から温度を積算した結果も、
オスのKが負の値、メスのT0が負の値であり、正しい
推定ができなかった。
　室温区の幼虫は休止期間にも温度を感受して積算を開
始しているだろうと考え、高温区は休眠解除日から、室
温区は休止開始日から温度を積算した結果だけ、発育ゼ
ロ点T0はオスもメスもタイワンカブトムシ（雌雄を分
けていない）の値にとても近い値を示した。
　この時の有効積算温度定数Kはオスよりメスが小さ
かったので、休眠を考慮しても前蛹化に必要な有効積算
温度はメスのほうが小さいことになり、発育のずれを引
き起こす要因のひとつだと考えられる。
　また、休眠と休止を考慮して得た発育ゼロ点T0と有
効積算温度定数Kを使って2017 ～ 2020年の前蛹化日を
推定した結果、現実の前蛹化日とは5 ～ 17日のずれが
あった。しかし室温の幼虫は体重変化で休眠と休止を区
別できないため、今回の推定はそれほど大きくは間違っ
ていないだろう。以上のように休眠を考慮し、休眠が解
除されてから（室温区の場合は休止が開始してから）温

度を積算することで、カブトムシ幼虫の有効積算温度を
正しく推定できると考えられる。このことは、休眠する
他の昆虫にも当てはまるかもしれない。

　「休眠の誤作動仮説」は支持されなかった。また、短
日条件で休眠が始まることは知られているので、長日条
件で飼育すると休眠開始が遅れて発育も遅くなると予想
したが、日長は休眠や発育に影響しなかった。休眠解除
日から休止を考慮して温度を積算すると有効積算温度の
値は改善され、オスよりメスのほうが小さい値を示した。
羽化ずれを起こす要因のひとつは、休眠解除後の有効積
算温度がメスのほうが小さいためだという結論を得た。
　休眠期間は3齢幼虫の体重で推定したが、メスの体重
増加がいち早く停止したのに、オスは遅くまで体重を増
加を続け、体を大きくしようとしていたのが面白かった。

結論と感想

　2020年9月、孵化した幼虫の体重を測り、オスを想定
した体重の重い幼虫20匹と、メスを想定した体重の軽
い幼虫20匹を選んだ。この時、両親が同じオスとメス
が同数になるようにした。飼育マット（腐葉土）を敷い
たガラスの飼育ビン（高さ13cm、475ml）40本を用意し、
幼虫を1匹ずつ入れた。
　想定上の雌雄5匹ずつを1グループにし、「長日・高
温区」「長日・室温区」「自然日長・高温区」「自然日長・
室温区」と環境の異なる4つの飼育箱に並べて育てた。
　長日区の幼虫には、飼育箱を置いた部屋全体を60W
の白熱電球スタンド1個で毎日4時40分～ 18時40分ま
で補光した。飼育箱へ光が入るように上面をガラス板で
フタをしたが、箱内の照度は44.9Luxだった。自然日長
には補光を行わず、長日とは別の部屋（隣）に飼育箱を
置いた。自然日長区は飼育箱ケースと同じ発泡スチロー
ル製のフタをしたが、箱内の照度は晴れた日の昼間で
3.1Luxだった。
　また、高温区はヒーターで保温し、室温区は保温しな
かった。マルチパネルヒーター（8W）の温度設定を最
高にして使用したが、幼虫が死なないように気温が25℃
を超えるとヒーターのスイッチが切れるようにした。　
　体重変化で休眠の時期を推定するため、2週間に1回
幼虫の体重を測定し、4週間に1回飼育マットを交換し
た。また、定期的に幼虫を観察し、蛹室を形成した日（前
蛹化日）、蛹化日、羽化日を記録した。
　幼虫の休眠期間は体重変化のグラフから推定した。幼
虫は9 ～ 10月に体重を増加させたが、11月になると体
重はあまり増えなくなり、3月に入ると再び体重が増加
するか、減少するかした。休眠期間は活動が停止するの
で、体重増加も止まるはずだ。そこで、11月以降に体
重が一定になり始める体重測定日を休眠開始日とした。
休眠が解除されると再び体重が増えるはずなので、体重
が再増加する前の体重測定日を休眠解除日とした。体重
が減少した場合は、体重測定が2週間ごとであったため
体重の増加を見逃したと考え、体重だった最後の体重測
定日から1回前の測定日を休眠解除日とした。
◉ 研究3の結果
　4つの飼育条件の雌雄ごとに体重と休眠開始日、休眠
解除日の平均値を求め、特徴を考えることにした。
　幼虫の平均体重の変化は、性別や飼育条件で大きく異
なった。秋から冬にかけての平均体重の変化は、オスが
メスより長く増加し続け、体重変化が停止する期間は短
かった。この傾向は室温区より高温区で顕著だったが、
日長による体重変化の違いは、はっきりしなかった。発
育速度としては室温区より高温区が、自然日長より長日
が、オスよりメスが、前蛹化日がそれぞれ早かった。
　休眠については予想外に、日長の違いによる影響は
はっきりわからなかった。ただ、次のような違いは確認
できた。休眠を開始するのは、オスよりメスが、また高
温区より室温区が早い。温度による休眠解除日の違いは

明らかで、高温区のほうが室温区より早く解除された。
休眠期間はオスよりメスが、室温区より高温区が短い。
　長日による休眠開始の遅れはほとんど確認できず、休
眠は日長の影響を受けていなかった。高温区での休眠解
除日の平均値もオスが2月25日、メスが2月24日と変
わらず、高温区で発育のずれが生じるとする「休眠の誤
作動仮説」は確かめられなかった。
　また、高温区より室温区の休眠期間が長いのも予想と
は違った。一般に、昆虫は休眠が解除した後も気温など
の環境条件が整うまで、形態形成や活動を「休止」する
ことが知られている。室温区は低温になるので、休眠が
解除してしばらく休止しているのかもしれない。室温区
の休眠期間が長い理由は、体重変化で休眠と休止を見分
けられないため、休止期間が含まれている可能性がある。
室温区の休眠と休止を見分けることは、今後の課題だ。

◉ 研究4の目的と方法
　パート6の研究で有効積算温度を推定する時、気温が
ある温度を超えた時から積算し始めると、タイワンカブ
トムシに近い発育ゼロ点T0（11 ～ 19℃）が求められた。
パート6で支持された有効積算温度仮説に休眠の要素を
加えると、「幼虫は休眠期間中には温度を積算しないが、
気温が一定温度を超えると休眠が解除されて温度を積算
し始める」と言い換えられる。過去の研究では休眠期間
を調べなかったので、休眠を考慮した有効積算温度を推
定できていない。今回は休眠を考慮してカブトムシの有
効積算温度を推定し、推定方法の正しさを検証したい。
　検証は研究3の飼育実験で得たデータを使い、回帰式
で発育ゼロ点T0と有効積算温度定数Kを推定したのだ
が、条件をいくつか変えてみた。まず、孵化日、保温開
始日、休眠開始日、休眠解除日の4日を温度積算の開始

研究 4の方法と結果

文部科学大臣賞（中学校の部） 文部科学大臣賞（中学校の部）

 指導について

 審査評

　小1の時に感じた疑問を大切にして研究を重ね、さらに生
じた疑問を先行研究で調べ、仮説立てて研究を進めてきまし
た。小 5からは高温と雄・雌の羽化ずれの関係に着目して、温
暖化による産卵数の減少に危機意識を持ち研究を進めていま
す。今年の研究は、昨年度支持された有効積算温度仮説の再
検証から仮説を立てて実験を行い、休眠解除後の有効積算温
度が羽化ずれの一因となっていることを突き止めたものです。
　今回の受賞は、本人と父親が二人三脚で長年にわたり家庭
で行ってきた研究が評価されたものと感じています。私は今年
度に入り相談を受け、実験データをもとに、どのようにまとめれ
ば分かりやすくなるかということを一緒に考え、アドバイスをさ
せて頂きました。指導を通して、池田君の疑問を掘り下げて課
題を明確にし、仮説を設定する研究姿勢に感心させられまし
た。これからもこの姿勢を大切に、研究に取り組んでもらいた
いと思っています。	土浦日本大学中等教育学校　宇佐神　潔

　この研究はカブトムシの成長について、特に温度と成長の
関係に注目して７年前から続けている観察・実験の７年目の
成果をまとめたもので、６年目に引き続き、日長と温度が異な
る条件で雄・雌の幼虫を飼育観察することにより、羽化する
時期を決定する要因として「有効積算温度」を算定して、その
妥当性を考察しています。実験および観察のとりまとめはきっ
ちりと行われており、説得力のある結果が出されています。今
年の算定に休眠期間を導入したことは特にオリジナリティー
のある優れた成果だと考えられます。また、これに関連する雌
雄の成長の違いも捉えられており、さらなる発展が期待されま
す。現在の考察では休眠期間の後だけに休止期間を考慮して
いますが、休眠期間の前にもあると考えたら結果が変わるで
しょうか。論文の書き方としては、カブトムシをよく知らない人
にも理解してもらうために、比較に用いたタイワンカブトムシ
の幼虫は休眠しないことを説明しておく必要があるでしょう。

審査員　邑田　仁

高温・自然日長のオスの記録、左上から時計回りに幼虫（10月 4日）、前蛹化（5
月 10 日）、蛹化（5月 17 日）、羽化（6月 4日）
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／5時間の甘酒をそれぞれ作った。方法は次のとおりだ。
①5種類の米麴を1種類ずつ別のプラスチックパックに
入れ、それぞれ50 ～ 60℃の湯を加える。
②35℃／ 20時間の場合は①を発泡スチロールの箱に入
れ、同じ箱に60 ～ 70℃の湯を入れたペットボトルを置
き、蓋をして保温する。55℃／ 5時間の場合は①を入れ
た発泡スチロールの箱に直接50 ～ 60℃の湯を注ぎ、蓋
をして保温する。
　完成した10種類の甘酒の糖度とpH値を測定した。米
麴と同じように3人が実食し、「見た目（麴菌の量）」「香
り」「のどごし」「風味」「後味」「甘さ」「総合評価」で
官能評価を行った。味に差があるため7点満点とし、こ
こでも個人と平均の評価を計算した。
◉本研究の結果
　電子顕微鏡で米麴を観察すると、米麴0時間にはアス
ペルギルス・オリゼーの菌糸や胞子は見られなかったが、
米麴45時間の表面には麴菌の菌糸や胞子がびっしり生
えていた。米麴90時間では麴菌の特徴的な形がより多
く見られ、菌糸や胞子もより増えて表面にびっしり見
られた。市販の米麴Aは米麴45時間に、市販の米麴B
は米麴90時間に似た状態だった。横断面を見ると、最
も内部まで菌糸が入り込んでいるのは米麴45時間と市
販の米麴Aだった。菌糸が入り込んでいるところでは、
米のデンプンが分解されている様子が見られた。
　米麴の官能評価は市販A、市販B、米麴90時間の点
が高く、次に米麴45時間、米麴0時間は点が低かった。
　甘酒の糖度は米麴0時間以外、35℃／ 20時間より
55℃／ 5時間のほうが高くなる傾向が見られた。pH値
の調査では、培養時間が長い米麴ほど酸味が出ること、
55℃／ 5時間のほうが酸味が出づらいことがわかった。
　甘酒の官能評価の結果は、下表のとおりだ。

米麴 0時間 米麴 45 時間 米麴 90 時間 市販品A 市販品 B

見た目
2 4.33 3 4.33 4.33
4 7 5 7 7

香り
1.33 3.66 2.33 5 4.33
3 5.33 5 6.33 7

甘さ
1 3.33 4.66 4.66 4.33
3 5.66 6.33 6 7

のどごし
1.33 2.66 2 4.33 3.66
3.33 5.66 5.66 5.66 6.66

風味
1.33 3 2 4.66 4
3 6.33 5.33 5.66 6.66

後味
1.33 3.33 2 4.33 4.33
3 6 5.66 6 6.33

総合評価
1 3.33 2 5 4
3 6.33 5.33 6.33 7

　小学3年生からお米の美味しさについて研究してい
る。ある時、家にあったいつもと違う味噌に興味を持ち、
インターネットで調べると、味噌には米麴というものが
使われていることがわかった。米麴は味噌の他にも、醬
油や甘酒などにも使われる身近なものだった。
　また、米麴は米に麴かび（以下麴菌という）を生えさ
せたもので、人間に害をもたらすと思っていたかびを有
効に活用した食品だと知って驚いた。麴菌にはさまざま
な種類があり、一般的に米麴に使われるのは加熱した穀
類に生えやすいアスペルギルス・オリゼーだと知った。
　さらに調べると、麴菌は見たこともない不思議な形を

していた。本当にそ
んな形のかびが米に
生えるのかと信じら
れず、実際に見たい
と思った。また、米
麴を一から作り、そ
の米麴で美味しい甘
酒を作る方法を探っ
てみることにした。

◉ 予備実験（2021年3 〜 7月）
　家庭で米麴がうまくできるかを確かめ、よりよい作り
方や観察方法を選ぶために予備実験を行った。その結
果、家庭で作っても米に麴菌がしっかり生えることがわ
かった。この研究では島根県立大学と米子市児童文化セ
ンターから2台の走査型電子顕微鏡をお借りしたが、そ
の電子顕微鏡で観察すると麴菌の菌糸や胞子をはっきり
と確認できる。ところが、その米麴で甘酒を作ったとこ
ろ、苦くなった。米麴に雑菌が混ざり、増殖してしまっ
たことが原因だと思われた。
　予備実験での反省から、本実験では方法をいくつか改
善させた。思った以上に時間がかかった米の水切りのた
めに、水切り用のざるを増やし、特に乾きにくい時はド
ライヤーを使った。雑菌がつかないように、米麴を扱う
時は手袋を使った。甘酒を作る時は比較のため、市販の

研究の動機

予備実験と本実験

米麴AとBでも同じように試作した。予備実験では甘
酒を平均温度35℃で20時間保温（以下、35℃／ 20時間
という）して作った。低温で長時間かけて作ると雑菌が
増えやすいと考えて、高温かつ短い時間で保温する方法
も試すことにした。本実験では35℃／ 20時間に加え、
平均温度55℃で5時間保温（以下、55℃／ 5時間という）
する方法も試した。
◉本実験（2021年7 〜 8月）で米麴を自作する
　実験の前にはアルコールで手を消毒し、米麴をさわる
時は手袋と三角巾を着用した。米麴の研究期間中は納豆
やヨーグルトなど納豆菌や乳酸菌を含む食品を控え、実
験器具は洗浄、殺菌を徹底した。
　米麴の材料は無洗米（島根県産うるち米）と、種麴ア
スペルギルス・オリゼー（麴菌・糀屋三左衛門）を用意
した。米麴を作る方法は、次のとおりだ。
①米300gを600gの水に5時間浸す。
②米の表面が乾く程度に、2つのざるで4時間水を切る

（天候によってはドライヤーを使い同程度に乾かした）。
③米をふきんに包んで金属製の蒸し器に入れ、芯が残ら
ない硬さになるまで強火で40 ～ 45分間蒸す。
④蒸し上がった米を手で
広げ、36℃くらいまで冷
めたら種麴1.2gをまぶ
し、均一につくように米
をかき混ぜる（種きり）。
⑤④を発泡スチロールの
箱に入れ、最初は30 ～
32℃になるようにする。次第に温度が上がる（麴菌が熱
を出す）ため、35 ～ 43℃を保つように培養する。温度
が上がり過ぎたら保冷剤を入れたり、手で素早く米をな
らしたりして調節した。
⑥種切り直後の米麴（米麴0時間）、45時間培養した後
の米麴（米麴45時間）、90時間培養した米麴（米麴90
時間）の3種類の米麴で、観察や甘酒作りを行った。
◉5種の米麴の観察
　自作した3種類の米麴と市販のAとBの米麴を、それ
ぞれ肉眼と走査型電子顕微鏡で観察した。電子顕微鏡で
の観察では米麴をカッターで切り、横断面も比較した。
　3人の実食による「見た目（麴菌の量）」「香り」「の
どごし」「風味」「後味」「甘さ」「総合評価」の官能評価
も行った。5点満点で個人と平均の評価を計算した。
◉10種類の甘酒を作る
  自作3種類と市販ABの米麴で、35℃／ 20時間と55℃

1 等賞（中学校の部）

　表の数値は3人の平均値で、上の白地が35℃／ 20時
間、下の黄地が55℃／ 5時間の評価だ。

　しっかりと米に麴菌が生え、米の内部まで入り込んで
いる米麴は糖度やpH値が高く、美味しい甘酒を作り出
すことがわかった。35℃／ 20時間より55℃／ 5時間の
米麴のほうが、美味しい甘酒になることもわかった。麴
菌がびっしり生えていた米麴90時間の評価がいまひと
つだった原因は、米表面に残った水分や、混入した雑菌
が考えられる。家庭で米麴を作るには水分や雑菌の管理
を厳しく行うことが重要で、今後の課題だ。
　また、今回の研究では1種類のうるち米で米麴を作っ
たが、もち米やインディカ米など、違う種類の米で作る
とどうなるのかを調べてみたい。

結論と感想

 指導について

 審査評

　小学校 3 年生のある朝に娘が発した、「今日のお米の味は
いつもと違うね」という一言から始まった一連の研究のパート
Ｖが今回の受賞研究となりました。米の品種によって形や味、
食感が違うこと、保存食を作るための条件が違うなど、自由研
究を通して普段食べているお米の一粒一粒がそれぞれ個性を
持つ無限大の可能性を秘めた食物であることを知り、興味が
深まっていきました。研究の原動力は、「知りたい」という思い
にあり、知るためには、地道な努力を継続することに尽きます。
パートⅣまでの研究と違い、麴菌を増やすには、温度や時間な
ど環境のコントロールが不可欠であるため、昼夜を問わず作
業をするなど試練の連続でした。しかし、決して諦めず、肉眼
や実体顕微鏡で観察出来ない麴菌の姿を電子顕微鏡で確認
し、米麴での働きを発見することが出来ました。ご協力いただ
いた米子市児童文化センター、公立大学法人島根県立大学
に心よりお礼申し上げます。	 籠橋有紀子

　日常生活の中でお米の美味しさに興味をもち、小学校 3 年
生から続けている5 年目の研究です。今年は米麴に注目しま
した。まず、研究の到達点として美味しい甘酒を作ることを掲
げました。予備実験で米麴がうまく作れるかを試してから、生
じた問題点を考慮し、本実験の計画を立てて実施しました。種
麴を用いて作製した米麴を肉眼だけでなく電子顕微鏡でも観
察しました。光学顕微鏡で米麴の表面や断面の特徴をつかむ
のは難しく、電子顕微鏡を使用できたことは恵まれた研究環
境だったと思います。甘酒作りは、自作の米麴と市販の米麴を
用い、温度や時間の条件を変えて行いました。その結果から、
糖度や酸味のバランスが「美味しさ」につながることが考察で
きました。そのバランスをもたらす米麴の温度条件や、甘酒を
作る際の温度や時間の条件についても見出しました。探究の
過程を踏みながら「美味しい甘酒」に近付いた研究です。今後
の展開が楽しみです。

審査員　木部　剛

お米の美
お い

味しさ大研究パートⅤ
〜米麴の秘密にせまる〜

島根県島根大学教育学部附属義務教育学校　７年　籠橋真紘

米麴表面のアスペルギルス・オリゼー

35℃／ 20 時間の甘酒（左から米麴 0時間、45 時間、90 時間、市販A、市販 B）
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高さ20cmから水滴を落としてデジタルカメラで動画を
撮影した。研究4はビーカーに入れる水の量を調整して
水滴を受ける水の深さを変えながら、それぞれ波紋の速
度を求めた。0.7 ～ 11.7cmまで7つの水深で比較したが、
いずれも秒速32.680cmと全く同じ結果となった。
　続いて直径30cmの水槽を使い、波紋の速さを求め
た。水面に水滴が落ちたときから壁面までの移動距離が
広がれば速さは遅くなると仮説を立てたが、平均秒速
32.654cmで、研究4とほぼ同じ結果だった。が、もっと
距離が延びれば遅くなるのかもしれない。
◉ 研究7　水と牛乳やサラダ油の波紋の広がる速さを比べる
　今度は、水より粘性の高い牛乳とサラダ油で波紋の速
さを求めた。直径10cmのビーカーに牛乳800㎤を注ぎ、
こまごめピペットで20cmの高さから牛乳を1滴落とし、
デジタルカメラで撮影する。サラダ油も全く同じ手順で
動画を撮影した。ただし牛乳は下から見ることができな
いため、上から撮影した。
　その結果、牛乳の波紋の速さは秒速18.450cm、サラ
ダ油が秒速18.587cmで、水より明らかに遅かった。
◉ 研究8　液体の濃度と波紋の広がる速さの関係
　砂糖水、台所用洗剤、牛乳の濃度を変えながら、それ
ぞれ波紋の広がる速さを求めた。濃度5 ～ 25%の砂糖
水での波紋を比べると、濃度が低いほど波紋は速くなり、
濃度が高いほど波紋は遅くなり、比例の関係になってい
ることがわかった（y=−0.1172x＋28.071〔cm/s〕）。
　台所用洗剤は濃度10 ～ 33.3%を比べたところ、濃度
が低いほど波紋は速く、濃度が高いほど波紋は遅く、や
はり比例の関係だった（y=−0.1644x＋26.037〔cm/s〕）。
　牛乳は濃度10 ～ 66.7%を比べたところ、濃度が低いほ
ど波紋は速く、濃度が高いほど波紋は遅く、同じように比
例の関係になっていた（y=−0.0834x＋28.356〔cm/s〕）。
◉ 研究9〜10　液体の温度と波紋の広がる速さの関係
　最後に水、牛乳、濃度10%砂糖水、濃度10%台所用
洗剤の温度を変えながら、それぞれ波紋の速さを求めた。
温度5 ～ 70℃の水で波紋の速さを比べると、温度が高
いほど波紋は速くなり、温度が低いほど波紋は遅くなり、
比例の関係になっていた（y=0.084x＋26.043〔cm/s〕）。

　2017年度に「液体のはね返りの研究」を行った。研
究の結果、液体がはね返る大きさは、水滴1滴の体積や
液体の種類に関係なく、ある高さで大きくなり、その後
に小さくなってから、一定になることがわかった。
　そこで今度は横の広がりはどうなっているのか、波紋
の広がる速さについて、液体の落ちる高さや体積、液体
の種類や濃度、温度との関係を調べてみることにした。
　研究の前に、次の4つの仮説を立てた。
　①液体を落とす高さが高くなるほど、波紋が広がる速
さは速くなる。②液体の体積が大きいほど、波紋の広が
る速さは速くなる。③濃度が高い液体ほど、波紋の広が
る速さは遅くなる。④温度が高い液体ほど、波紋の広が
る速さは速くなる。

◉ 研究1　波紋の広がる速さを測定する方法を決める
　波紋が広がる速度は、水を入れたビーカーの水面中央
に水滴を落とし、水滴が落ちた瞬間から波紋がビーカー
の壁面に到達するまでの時間を測定して計算する。例え
ば直径10cmのビーカーを使い、着水から波紋到達まで
の時間が0.153秒だったとしたら、5cm（ビーカーの半径）
÷0.153秒=秒速32.680cmと速さを求める。
　着水から波紋到達の時間をどう測るか、ストップ
ウォッチやハイスピードカメラを試したが、うまくい
かなかった。最終的に、デジタルカメラで動画撮影
し、動画編集ソフトで時間を測定する方法を考えた。
Windows10に「フォト」という動画編集ソフトがあり、
これを使った。「フォト」で動画を再生させる時、着水の
瞬間で一時停止する。そこから矢印キー（→）を押しな
がら画像を進め、波紋がビーカー壁面に到達したところ
で映像を止める。矢印キーを1回押すことで0.017秒進ん
だり戻ったりし、0.001秒の時間操作もできるため、着水
から到達までの時間を1000分の1秒単位で測定できた。
◉ 研究2　最適な撮影位置を決める
  次に、デジタルカメラでどの角度から撮影すれば、着
水と波紋到達を観察しやすいかを研究した。ビーカーの

研究の動機と仮説

研究の準備

上、真横、斜め下からそれぞれ撮影すると、斜め下から
撮影した画像が観察しやすいことがわかった。

◉ 研究3　水滴の体積や高さと波紋の広がる速さの関係
　直径10cm（1000㎤）のビーカーを使い、水面に落と
す水滴の体積と、落とす高さを変えながら、波紋の広が
る速さを計算した。
　こまごめピペットから落とす水滴は体積0.036㎤、注
射器から落とす水滴は0.008㎤だ。スタンドの自在ばさ
みにこまごめピペットと注射
器をそれぞれ取り付け、800㎤
の水を入れたビーカーの水面
中央に水滴が落ちるように調
整した。水滴を落とす高さを
10 ～ 50cmま で10cm単 位 で
変えながら、それぞれ数回ず
つデジタルカメラで撮影した。

「フォト」で着水から波紋到達
の時間を正確に割り出し、数
回の平均値で波紋の速さを求
めた。
　すると、こまごめピペットで10 ～ 50cmの高さから
落とした波紋の広がり速度は秒速32.716 ～32.981cm、
注射器で10 ～ 50cmの高さから落とした速度は秒速
32.529 ～32.809cm、速さに違いは見られなかった。
◉ 研究4〜6　水深や移動距離と波紋の広がる速さの関係
　ここからの研究では、こまごめピペットだけを使い、

研究の実際
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これは、温度が高くなるにつれて密度が小さくなり水分
子同士の間隔が広がり、水分子が動きやすくなるためだ
と考えた。
　他でもそれぞれ同じ結果が得られ、牛乳（y=0.0074x
＋23.33〔cm/s〕）、10%砂糖水（y=0.0966x＋26.154〔cm/
s〕）、10%台所用洗剤（y=0.1053x＋20.94〔cm/s〕）の
式で比例の関係が表せる。
◉ 結論
　研究の結果、次のことがわかった。
①波紋の広がる速さは水滴の体積や落とす高さと関係が
ない。②波紋の広がる速さは水深と関係がない。③波紋
の広がる速さは一定だ（30cmまで）。④波紋の広がる
速さは粘性の高いものほど遅い。⑤波紋の広がる速さは
濃度に比例する。⑥波紋の広がる速さは温度に比例する。
　①の結果は予想外だった。また、温度や濃度と速さが
比例するという法則性が導き出せてよかった。

 指導について

 審査評

　本研究は、液体の波紋の広がる速さをどのようにして測定す
るかからスタートしました。動画編集ソフトを使うことにたどり
着いたのですが、今度はそのソフトを使いこなすまでに時間が
かかりました。生徒たちの粘り強い取組で、スペースキーを押す
と、0.001秒の時間操作ができることに気づき、より正確に速
さを測定することができるようになりました。その結果、液体の
体積が大きいほど、落とす高さが高いほど、速くなるだろうとい
う予想が大きく覆されたのです。生徒たちはこの結果に鼓舞し、
意見を交流し合い、深さ、液体の種類、濃度、温度との関係につ
いて次 と々実験を考えて研究を進めていきました。波紋の広が
りをビデオ撮影する実験は、すぐに終了するのですが、データを
処理するのに、1週間以上かかったこともあり、正直生徒たち
は意気消沈することもありました。しかし、粘り強く取り組んだ
結果受賞でき、今後の励みにしてくれると確信しています。

滋賀県近江八幡市立八幡東中学校　浅野　裕

　本研究は、前回行った「液体のはね返りの研究」をもとに、
水滴の落ちる時の波紋の広がる速さが条件の違いによりどの
ように変化するかを調べたものです。水滴が水面に落ちる時、
落ちる高さや体積、温度、液体の濃度など、とても多くの条件
のもとで波紋の広がる速さを調べています。仮説を立てて実
験を行い検証・考察を進めています。測定方法では、失敗をも
とに試行錯誤を繰り返し、より良い測定方法にたどりつきま
した。デジタルカメラや PCなどの ICT 機器を積極的に活用
し、1000分の１秒まで測定し分析しています。取り組みを通
して、測定値のばらつきをなくすことができたことは高く評価
されます。実験により集めたデータの数もとても多く、結果が
より信頼性のあるものになっています。粘性や濃度や温度の
違いにより波紋の広がる速さやはね返りを調べる実験では、
牛乳やサラダ油、砂糖水、洗剤など身近な物質を使っていま
す。今回の研究とその結果が、私たちの生活に活用できるもの
になるよう今後さらに研究を継続・発展させていくことに期
待します。	 審査員　田中史人

液体の波紋が広がる速さ
滋賀県近江八幡市立八幡東中学校　科学部

1 年　田中葉音　大田悠生　小西湊士　忠田伊吹　本多悠亮　村地優人
２年　刀根聖亜輝　久郷友花里　川村遼人　小川陸人　山口千奈　名倉ゆきの　北村優比

３年　坪田大和　重野利隆　太田琉斗　大林陽生　上西太陽

斜め下から撮影した波紋
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◉ 水の温度と波紋の広がる速さの関係
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は、2018年4月から2020年10月までに採集した「ホタ
テ?」「ヨコヤマビノスガイ」「シオバラザルガイ」「フ
ジナウバトリガイ」「哺乳類の骨（鰭脚類のなどの肋骨）」

「クリコマウバガイ」など 。
❺出雲市多伎町小田のしおさいロード近く
　この産地も布志名層で、年代は1300万年前。❹と同
じ小田海岸だが、❹より西側にある。しおさいロードの
下に広がる海岸で化石が見つかる。研究対象にしたのは、
2018年6月から2021年7月に採集した「珪化木」「クリ
コマウバガイ」「クジラの化石」「フナクイムシの生痕化
石」「哺乳類の化石」「アオザメの歯」だった。
❻出雲市上塩冶町築山の一畑バス停留所付近の崖
　この産地も布志名層で、年代は1300万年前。他の産
地より岩石中に砂が多く崩れやすい。ノジュールが崖に
たくさん見られる。研究対象にしたのは2019年5月に
採集した「カキ」「ツノガイの仲間」「ムカシエンコウガニ」

「珪化木」「ムカシウラシマガイ」「イズモノアシタ」だ。
❼出雲市平田町小伊津の小伊津海岸近くの崖
  この産地の地層は成相寺層で、年代は1600万年前。こ
の産地の近くにある小伊津海岸では、海底に土砂が堆積
してできた地層がはっきりと見られる。この産地は日本
では珍しいクモヒトデの化石が見つかる。研究対象にし
たのは2019年5月に採集した「クモヒトデ」「ペッカム
ニシキ」「タテイワツキヒ」「二枚貝」「植物の化石」だ。
❽出雲市上塩冶町菅沢の斐伊川放水路工事現場
　この産地の地層は布志名層で、年代は1300万年前。
この産地は現在は化石の採集ができない。研究の対象に
したのは2000年6月から2001年7月に採集された「モ
ニワホタテ」「ムカシエンコウガニ」「クジラの骨」だった。

◉ 古浦層・2000万年前の日本
❷の貝化石はどちらも湖の水深の浅い場所や湿地帯の

砂泥の底に生息する。同じ貝化石が島根県の隠岐島や、
兵庫県豊岡市でも見つかっている。また島根県美保関エ
リアと秋田県北秋田市で、やや冷たい気候に生息する植
物の化石や湖沼に生息する植物が見つかっている。この
ことから、2000万年前の日本列島は大陸とつながって
おり、秋田県から島根県まで湖が広がり、湖の周りに広
葉樹林が広がっていたとわかる。全体的に涼しかった。
◉ 成相寺層・1600万年前の日本
❼で見つかるクモヒトデやペッカムニシキ、タテイワ

ツキヒは、暖流の深海に生息する。クモヒトデが愛知県
南部や和歌山県那智勝浦町の同時代地層からも見つか
り、ペッカムニシキは長野県上田市、タテイワツキヒは
山形市の1500万年前の地層からも見つかっている。こ
のことから日本列島は大陸から離れ、湖が日本海となっ
て深海化し、暖流が流れていたことがわかる。上田市な

研究の考察

　小学2年生の時、博物館で見た化石に目を奪われた。
数千万年、数億年前の太古の生物の痕跡が目の前にあっ
て、感動したからだ。小学3年生になると、家から近い
崖にある1300万年前の地層から貝化石を見つけ、身近
な場所でも化石を見つけられることを知った。化石のこ
とをもっと知りたいと思い、化石の自由研究を始めた。
　3年生では出雲市内の3か所で採集した化石や岩石を
分析し、それぞれ比較した。4年生では寒流と暖流に注
目し、5 ～ 6年生では現生種との比較を行った。今回は、
島根県東部の産地で化石を採集し、化石が生きていた当
時の地図を作ろうと研究を始めた。

　研究の方法はまず、島根県松江市と出雲市の8か所を
化石の産地とした。8か所で写真を撮って地層や岩石を
調べ、採集できた化石はクリーニングしてラベルを付け、
標本箱に保存する。次に、研究対象になり得る状態のよ
い化石を選んだ。8か所のなかには現在化石が採集でき
ない産地もあるため、以前採集した化石や自分で採集し
ていない化石も対象にした。その化石の現生種や同じ化
石の別の産地を調べて、生きていた頃の化石の生息場所
の状況を推定した。推定した状況から、当時の出雲地域
を含めた日本地図を考えた。
　8か所の化石の産地は、次のとおりだ。
❶松江市美保関町森山の採石場跡
❷松江市鹿島町古浦の古浦海岸
❸松江市玉湯町林の宍道湖ふれあいパーク近くの湖岸

研究の動機

研究の方法

❹出雲市多伎町小田のシーサイド運動公園近くの海岸
❺出雲市多伎町小田のしおさいロード近く
❻出雲市上塩冶町築山の一畑バス停留所付近の崖
❼出雲市平田町小伊津の小伊津海岸近くの崖
❽ 出雲市上塩冶町菅沢の斐伊川放水路工事現場

　8か所で採集した化石やその産地の情報をまとめた。
❶松江市美保関町森山の採石場跡
　かつて採石場だったこの産地の地層は、古浦層と呼ば
れるもので年代は2000万年前、おもに凝灰質泥岩（泥
に加えて火山灰が混ざった岩石）でできている。この産
地で研究対象に選んだ化石は2021年8月に採集した「広
葉樹の葉（ハンノキの仲間の可能性）」「カエデ属?　の
葉」「植物化石断片」 「スッポンの甲羅の一部」（転がっ
ていたので採集日は不明）。ここではこの他に、メタセ
コイアの化石などが多く見つかっている。
❷松江市鹿島町古浦の古浦海岸
　この産地も古浦層で、年代は2000万年前だ。海水浴
場の南西600mほど、平らになった場所に化石がある。
多くの岩を乗り越えながら進むと、巻き貝が密集してい
る。乗り越える岩は大きく危険なので、ここでの採集は
お薦めできない。研究対象にした化石は、2021年7月に
採集した「コササヒメタニシ」と「ササノハガイ」だった。
❸松江市玉湯町林の宍道湖ふれあいパーク近くの湖岸 
　この産地の地層は布志名層で、年代は1300万年前。
布志名層は砂岩が上へ向けて細かく泥岩になった地層
で、宍道湖南岸を走る国道9号線に沿って東西に細長く
分布している。この層で見つかる動物化石は布志名動物
群（浅海生軟体動物化石群）と呼ばれ、全国的に有名だ。
この産地は宍道湖ふれあいパークから少し歩いた場所に
あり、湖岸に落ちているノジュールという岩塊の礫から
化石が見つかる。研究対象にした化石は2018年11月か
ら2019年5月までに採集した「珪化木（木の化石）」「哺
乳類（アシカの仲間）の骨」「鰭脚類（アシカなど海生
哺乳類）の肋骨?」だった。この産地は現在、護岸整備
のために一切、採集ができない。
❹出雲市多伎町小田のシーサイド運動公園近くの海岸
　この産地も布志名層で、年代は1300万年前。この
産地の海岸にはさまざまな石があり、灰青色をしたノ
ジュールのなかに化石が入っている。研究対象にしたの

採集の結果

3 等賞（中学校の部）

どでも深海の化石が見つかることから、日本列島は分裂
し、現在のフォッサマグナは海だったことがわかる。
◉ 布志名層・1300万年前の日本
　布志名層ではおもに、寒流系の貝化石が見つかる。こ
のことから、暖流が流れ込んでいた対馬海峡が狭まる
か、閉じていたことがわかる。干潟や浅い場所に生息す
る貝化石が多いことから、深海化した日本海は浅い海に
変わり、成相寺層の頃
とは違って日本列島は
分裂していなかったと
推測できる。❻のイズ
モノアシタが岡山県で
も見つかっていること
から、この時代にはす
でに瀬戸内海はあった
こともわかった。

 指導について

 審査評

　片寄さんは、小学生の頃から化石に関心をもち、詳しい方に
採集・同定に関する相談をしたり、採集に同行したりしながら
研究してきました。大学の先生にも質問をしたり、論文を紹介し
ていただいたりしてきました。このように、片寄さんは積極的に
専門の方とも関わりをもち、科学的に研究を進めてきました。本
研究でも、採集した化石と現生種との比較などを行い当時の地
図をつくり、その考えを前述の先生方に伝えるなどし、考察に検
討を加えてきました。私からは、なぜそのような地図になると判
断したのか、その根拠でそのような地図になるといってよいのか
といったことを掘り下げて聞くようにしました。根拠として十分
ではないと思われる部分について、片寄さんは自分のデータや
各博物館のデータベース、諸論文を見直しながら考察に修正を
加え、本研究をまとめました。今後も、本研究について地学分野
の方と議論し、考えを深める場を設ける予定にしています。	

島根県島根大学教育学部附属義務教育学校後期課程
大山朋江

　博物館で見た化石に興味を持って始めた片寄君の自由研
究も５年目になる。今回は島根県東部の松江市と出雲市の８
カ所で採集した化石を用いて、現生種との比較や、他の産地で
の産出状況との突き合わせなどにより、それらの化石が生き
ていた時代の地図を描いて、当時の自然状況を考えようとい
う壮大な研究計画を立てた。現地調査により、植物化石はも
とより、哺乳類、魚類、貝類、クモヒトデなど多くの化石が見つ
かった。それぞれの産地は2000万年前の古浦層、1600万
年前の成相寺層、および1300万年前の布志名層の３つの地
層に属しており、産出した化石の分析で当時の自然環境が復
元できた。それを基にそれぞれの地質年代時の地図も描くこ
とが出来た。これらは大きい成果だといえる。
　片寄君は化石の知識が豊富で、島根県以外の化石産地の
こともよく知っている。今回の研究では、得られた化石の情報
から、それらが生きていた時代の地形や自然環境を復元した
という独創性が高く評価できる。	 審査員　友国雅章

出雲地方の化石 パート5
島根県島根大学教育学部附属義務教育学校　７年　片寄太耀

❻出雲市上塩冶町築山の一畑バス停留所近
くの崖で採集したイズモノアシタの化石、
干潟に生息している貝

❶

❹

❻

❼

❽

❸

❺

❷
松江市

出雲市

宍道湖

日本海
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がどれくらい上がるのかを調べた。その結果、湯を注い
でから茶わんの表面温度が60℃になるまでの短い時間
に限ると、確かに茶わんが厚いほど表面温度が低くなる
傾向がある。しかし、30分間ほどの長い時間で見ると
厚さが大きい茶わんの表面温度はゆっくり下がり、最終
的に薄い茶わんより高くなる傾向があった。この時、表
面温度が下がりづらいのは厚さだけではなく、茶わんの
容積も関係しているのではないかという印象を持った。
◉ 茶わんの容積と表面温度との関係
　茶わんの表面温度が下がりにくいのは、茶わんそのも
ののせいではなく、注がれるお湯の質量が大きいからだ
と考えた。ある物質1kgを1K（ケルビン、絶対温度の
単位）上昇させるのに必要な熱量を比熱という。比熱と、
ある物質の質量の積を熱容量といい、同じ温度のお湯な
ら質量が大きいほど熱容量は大きくなる。容積が大きい
茶わんにはお湯がたくさん入り、お湯の熱容量が大きく
なる。茶わんはお湯から長時間にわたって熱を得て、表
面温度が変わりにくいことがわかった。
◉ 陶磁器以外の器の表面温度の比較実験
　他の素材の器でも手が焼けるほど熱くなるか、紙コッ
プ、保温性の紙コップ、漆器、ステンレスタンブラー、
プラスチック、ガラス、アルミニウム、木製の酒升、カッ
プ麵容器2種類で、陶磁器と同じ実験を行った。その結
果、紙コップ、アルミニウム、ガラス、漆器は陶磁器に
近いが、他の6種類は陶磁器よりお湯の熱が器表面に伝
わりにくい特徴を持っていた。特にステンレスタンブ
ラーは時間が経ってもタンブラー表面温度がほとんど変
わらなかった。
◉ 茶わんの断面の構造を調べる
　ステンレスタンブラーは内部が真空の空洞になってい
て、表面温度の変化を抑えている。カップ麵容器素材の
電子顕微鏡画像を見ると、無数の空孔があった。この空
孔こそが熱を防ぐのではないか。秋田大学地方創生セ
ンターのマイクロフォーカスX線CTを使わせていただ
き、陶器と磁器に分けて空孔があるか
どうかを調べた。すると、陶磁器の内
部に無数の空孔は存在した。ただ、空
孔があればあるほど、熱が伝わりにく
いわけではなさそうだった。「湯と茶わ
ん表面温度差」が違う3つの茶わん⑩、
⑰、㊱（厚さや容積はほぼ同じ、お湯
60℃で⑩の温度差が最も小さく、㊱が
最も大きい）で、空孔の数や大きさを
確かめた（仮説どおりだと⑩の空孔が
最も少なく㊱は最も多いはず）が、㊱
より⑩や⑰のほうが多く見えた。
◉ 陶磁器の密度と熱伝導率を調べる
　他に要因を探すうちに「熱伝導率」という用語に出合っ
た。熱伝導率は熱拡散率×比熱×密度で求める、熱の伝
わりやすさを表す数値だ。素材によって値は異なるが、

　小川未明の著作に『殿さまの茶わん』という童話があ
る。ある有名な陶器師が、殿様のために軽い、薄手の茶
わんを作った。しかし殿様が実際にその茶わんを使って
みると、熱いお茶を注いだ時、手が焼けるような気がし
た。ある日、殿さまは旅の途中で百姓家に泊まることに
なった。その時、厚い茶わんでお汁を出されたが、手が
焼けるようなことはなかった。殿さまは、親切な心がけ
とはどういうものかを考えた。そういう内容の物語だ。
　薄手の茶わんと厚い茶わんでは、どれほどの違いがあ
るのだろうか。この研究は、茶わんの厚さと表面温度と
の関係を明らかにし、熱くなりにくい茶わんのあり方に
ついて考察したものである。

　研究の目的は、①茶わんの厚さと表面温度との関係を
明らかにする。②茶わんの表面温度の高低は何によって
決まるのか、明らかにする。③窯元に依頼して、実際に
手が熱くならない茶わんを作ってみることだ。
　研究の方法は、①さまざまな厚さの茶わんで、熱湯を
入れた時の表面温度を比較して、茶わんの厚さと表面温
度の関係を考察する。②陶磁器以外の素材を使った器の
表面温度を調べる。③「茶わんの素材内部には空気の入っ
た微細な穴が無数にあり、その空孔が手に熱を伝えにく
くする」という仮説をもとに、茶わんの構造や密度など
を調べ、仮説の正しさを検証する。

◉ 陶磁器の茶わんの表面温度の比較実験
　2020年10月から2021年7月にかけて、右上のような
装置で実験を行った。40種類の陶磁器の茶わんそれぞ
れに温度を調べ記録したところ、次のことがわかった。
　どの茶わんも熱湯を注ぐと、最初の1分間でお湯の温
度が急激に下がる。お湯の熱が茶わんに奪われるためだ。
その後も熱は茶わんと水面上部の空気へ逃げ続け、お湯

研究の動機

研究の目的と方法

研究の実際

の温度は少しずつ下がる。逆に茶わんの表面温度は最初
の1分間で急激に上がる。その後は熱が空気中に逃げて
いき、茶わんの表面温度も少しずつ下がる。
　お湯の温度と茶わんの表面温度の差（以下、「湯と茶
わん表面温度差」という）を見ると、その差は最初の1
分間で急激に縮まる。縮まるがすぐに同じ温度にはなら
ず、注いでから30分経ってもお湯のほうが熱く、茶わ
んの表面温度は低いという、温度差を持ったまま冷えて
いく茶わんもある。一方、注いで20分ほどで差がなく
なり、同じ温度で少しずつ冷えていく茶わんもあった。
　この「湯と茶わん表面温度差」が大きいほど、手に伝
わる熱は小さくなると考えた。茶わんの厚さで「湯と茶
わん表面温度差」がどう変わるのか、お湯の温度がほぼ
60℃になった時の各茶わんの「湯と茶わん表面温度差」
を調べた。お湯の温度を60℃としたのは、部員が何と
か我慢できる茶わんの熱さだったからだ。ところが「茶
わんの厚さ」と「湯と茶わんの表面温度差」に、特徴的
な相関関係を見出すことができなかった。
　予想を裏切る実験結果が出たのは、30分間という長
い時間で変化を見たからではないか。短い時間での変化
に着目すると、違う事実があるかもしれない。そこで、
熱湯を注いでから1分後の各茶わんの「湯と茶わん表面
温度差」を調べた。すると、茶わんの厚さが大きいほ
ど、「湯と茶わん表面温度差」も大きくなる傾向があった。
茶わんが厚いほど、茶わんの表面温度は熱くなりにくい
わけだ。茶わんの厚さと表面温度の関係性が顕著に表れ
るのは、お湯を注いで間もない時間に限られていた。
　ここまでの結果を確かめるため、熱湯を注いでから各
茶わんの表面温度が60℃になるまでの時間や、最初の1
分間でお湯の温度がどれほど下がり、茶わんの表面温度

秋山仁特別賞（中学校の部）

同じ素材の熱伝導率なら密度が高いほど大きくなる。茶
わん⑩、⑰、㊱の密度を求め、熱伝導率を比較すると⑩
>⑰>㊱だった。熱伝導率が最も高い茶わん⑩はお湯の
熱が表面に最も伝わりやすく、熱伝導率が最も低い㊱は
お湯の熱が表面に最も伝わりづらいと説明がついた。
　茶わん⑩、⑰、㊱に冷水を注いで水が10℃の時の「水
と茶わん表面温度差」を調べると、お湯とは逆に⑩の温
度差が最も大きく、㊱が最も小さい結果となる。熱は熱
いほうから冷たいほうへと伝わる。茶わんの熱伝導率が
高いほうが、外側の空気熱を水に伝えやすく、水の温度
が上がるためだ。

　茶わんの表面温度には「厚さ」「容積（水の熱容量）」
「空孔」「密度（熱伝導率）」が関わっていた。「厚さ」の
影響を確かめた時は感動した。今後は、新型コロナウィ
ルスの影響で今回あきらめた器づくりに取り組みたい。

研究の感想

 指導について

 審査評

　『殿さまの茶わん』は小川未明の作品で、道徳の授業の資料
として使われることもある、とても読み応えのある物語です。こ
の本の中に「厚手の茶わんでは、手が焼けるようなことはない」
という記述があり「本当に厚手の茶わんは熱くなりにくいの
か」という疑問から、この研究をスタートすることにしました。
　私が学校に勤務していた頃、国立教育政策研究所の先生か
ら、客観的な数字だけを使って学校評価を行うという手法を
教えていただいたことがあります。アンケート結果や児童・生
徒の成績など、あくまでも学校に関する数字だけで、その特徴
や課題を見出していくのですが、そこから得られる情報の新鮮
さに驚きました。　　　
　この研究も、生徒たちがコツコツと集めた数字（グラフ）をも
とにして課題に迫るという方法で進めてみました。思った以上
に面白い結果にたどり着くことができ、満足しています。
由利本荘市理科教育センター 理科教育指導員　佐藤和広

　この作品は小川未明の『殿さまの茶わん』という読み物に
ヒントを得て研究が開始されたという変わり種です。食事の
とき、料理が冷めていると美味しくない。お茶も熱い方が良
い。殿さまには、手が焼けないが熱いお茶を飲んでいただき
たい。こんな発想に基づき研究が展開されました。
　茶わんの厚さと表面温度の関係を、「容積（水の熱容量）」
「空孔の有無」「密度（熱伝導率）」などの観点から観察していま
す。また、マイクロフォーカスX 線 CTの画像を用いて、空孔を
見つけたり、工夫して製作した実験装置を利用して、茶わんの
表面温度を何度も繰り返し測定しています。測定結果を各種
のグラフに表し、きめ細かい分析を行っています。この結果を踏
まえて茶わんを作れば、きっと殿さまはお喜びになるでしょう。

審査員　秋山　仁

「殿さまの茶わん」を科学する
秋田県由利本荘市理科教育センター

秋田県由利本荘市立大内中学校　2 年　伊藤舞来・秋田県由利本荘市立本荘南中学校　2 年　新為優和
秋田県由利本荘市立本荘南中学校　3 年　佐藤燈色・秋田県にかほ市立仁賀保中学校　3 年　佐々木紗彩和

秋田県由利本荘市立由利中学校　3 年　佐藤葉月・秋田県由利本荘市立本荘南中学校　3 年　鈴木翔大
秋田県由利本荘市立本荘北中学校　3 年　大野龍雅　他 4 名   　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 

上が茶わん⑩、下が
茶わん36の断面構造
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度が高く、谷津沼ではほとんど検出されなかった。見た
目が汚れている谷津沼で検出されないのを不思議に思
い、インターネットで調べると、谷津沼に多い植物プラ
ンクトンがNO2-NやNO3-Nを利用することがわかった。
　以上から、コロナ禍の外出自粛中に菅生沼、鬼怒川、
小貝川の水質は悪化し、自粛解除後に改善した。家庭で
過ごす時間が長くなったことで、生活排水の汚れが川へ
流れ込んだことが原因と考えられる。
◉ ②鬼怒川の工事による影響の調査結果
　鬼怒川の水辺のすこやかさの得点は、調査開始の
2017年が最も高く、次の年から下がって横ばいになっ
ている。工事によってコンクリートで埋め立てられたた
め、自然な姿が失われたことがおもな原因だ。逆に水質
は工事のおかげで改善し、工事完了後の2021年6月は
COD、NO2-N、NO3-N、NH4-Nの値がすべて低くなっ
ている。土からの汚染がなくなったからだと考えられる。
◉ ③菅生沼の水質汚染源の調査結果
　江川のNO2-N、NO3-N、NH4-Nの濃度が、菅生沼や
飯沼川よりも2 ～ 10倍高かった。このことから菅生沼
が汚れているのは、江川から汚染された水が流れ込んで
いるからだと明らかになった。江川は周辺に工業団地や
田畑、源流付近にゴルフ場があることもわかった。
　またこれまでの研究で、菅生沼ではミシシッピアカミ
ミガメなどの外来生物を多く観察してきた。ミシシッピ
アカミミガメは近年各地で増え、在来種であるニホンイ
シガメを駆逐したり、農業や水産業へ被害をもたらした
りしている。環境省や農林水産省が作成した外来種のリ
ストでは、緊急対策外来種に指定されている。生態系を
壊さないために、早めの対策が必要だ。

　2021年の調査地点4か所の水辺のすこやかさの点数
は、左と上のチャートのとおりだ。順位は過去4年と変
わらず、1位が菅生沼で、次いで鬼怒川、小貝川、谷津
沼だった。2021年6 ～ 8月のCODの測定値から判断し
た水質汚染度は、右上のようになった。

全体のまとめと感想

　霞ケ浦環境科学センターで霞ヶ浦の水質やプランクト
ンについて学んだことがきっかけで、2017年から5年間、
常総市にある沼川のすこやかさと水質の変化を調べてき
た。今回は引き続き、次の3つの研究を行った。①コロ
ナ禍での外出自粛期間が、水辺の環境や水質に与えた影
響を調べる。②常総市水害の後、（2018年からは特に大
規模に行われてきた）鬼怒川の工事が2021年完了した。
堤防や川底を整備したことが、鬼怒川の水辺や水質に与
えた影響を調べる。③毎年調査地点のひとつとしている
菅生沼は冬は白鳥が飛来し、過去の研究で「水辺のすこ
やかさ」1位を獲得し続けている。ところが、水質だけ
を見ると菅生沼の水は汚れていることがわかってきた。
菅生沼の水質汚染の原因を、探りたいと考えた。

◉ 基本調査の方法
　今回の調査は2020年5月、10月、2021年2月、6月の
4回行った。場所は、谷津沼（水の流れはない）、菅生沼（緩
やかな水の流れがある）、鬼怒川（豊水橋付近）、小貝川

（福岡ぜき）の4か所だ。
　まず「水辺のすこやかさ指標」（霞ケ浦環境科学セン
ター）を参考に、4か所の水辺の環境を「自然な姿」「豊
かな生き物」「水のきれいさ」「快適な水辺」「地域との
つながり」の5つの指標から評価した。2017年から毎年、
同じ指標で4か所を順位づけしているが、今回も続けた。
　4か所では毎回水質調査も行い、イオン濃度として
COD（化学的酸素要求量）、NO2-N（亜硝酸態窒素）、
NO3-N（硝酸態窒素）、NH4-N（アンモニア態窒素）の
量をパックテストを使って調べた。いずれも量が増える
ほど水質は悪い評価となる。pH値（水素イオン濃度）
はpH試験紙で調べ、透視度も自作の透視度計で測定し
た。さらに調査地点の水を採取後2 ～ 3日置き、顕微鏡
でプランクトンの量を観察した。
◉ ①コロナ禍の外出自粛期間による影響の調査方法
　2020年5月の調査を「自粛中」、2020年10月、2021
年2月と6月の調査を「解除後」、過去2017 ～ 2019年の
調査を「自粛前」として、基本調査の結果を比べ分析した。

研究の動機と目的

研究の実際

◉ ②鬼怒川の工事による影響の調査方法
　鬼怒川での2017年の調査を「工事前」、2018 ～ 2021
年2月の調査を「工事中」、2021年6月の調査を「工事後」
として、基本調査の結果を比べ分析した。
◉ ③菅生沼の水質汚染源の調査方法
　飛来する白鳥のふんが菅生沼汚染の原因ではないかと
予想したが、白鳥がいない春や夏でも汚れている。菅生
沼には緩やかな流れがあるから、これはおかしい。そこ
で、上流の川を調べることにした。菅生沼の北側に位置
する飯沼川（工業団地入口付近、幸田排水機場）と江川

（工業団地入口付近）の水質を調べた。
◉ ①コロナ禍での外出自粛による影響の調査結果
　水質の変化を知るためまず透視度を見ると、自粛前
2018年5月はすべての沼川で透視度が低く、落ち込んで
いた。鬼怒川と小貝川の自粛期間中の透視度は低く、解
除後に高くなった。谷津沼と菅生沼の自粛期間中の透視
度は自粛前より高かった。
　pH値を見ると、谷津沼は毎回、他の沼川よりもアル
カリ性が強い。顕微鏡で観察すると、谷津沼は他の沼川
よりも植物プランクトンが多く、植物プランクトンによ
る光合成が谷津沼の水を強いアルカリ性にすると考えら
れる。菅生沼と鬼怒川のpH値は、2019年5月の自粛期
間中に高くなり（アルカリ性が高い方へ傾き）、解除後
10月に低くなって（酸性が高い方へ傾いて）いた。
　CODの値を見ると今回も水の流れがない谷津沼が高
く、他の沼川に比べて汚れていた。すべての沼川で透視
度が低かった2018年5月は、CODの値も高かった。自
粛期間以降、谷津沼と小貝川のCODは低くなり、水質
は改善した。自粛期間に水質は改善すると予想していた
が、谷津沼以外では自粛期間中にCODが高くなり、解
除後に低くなっていた。
　NO2-N、NO3-N、NH4-Nの値は、今回も菅生沼で濃

オリンパス特別賞（中学校の部）

 指導について

 審査評

　本研究は、常総市の沼や川（菅生沼・谷津沼・小貝川・鬼
怒川）について、自然な姿、豊かな生き物、水のきれいさ、快適
な水辺、地域とのつながりを調べたものです。地域の沼や川に
興味をもち、定期的に各地を巡り、根気強く水の採取や分析を
行いました。５年間継続して研究していることで、季節による
環境の変化、自然災害や人が環境に与える影響について、改
めて考えさせられるものとなりました。　
　今回の受賞を受けて、今後もさらに地域の自然環境に目を
向けて、探究していけるような生徒の育成に励んでいきたいと
思います。最後に、水中にすむプランクトンなどについて教え
て頂いた、霞ケ浦環境科学センターや茨城県自然博物館の職
員の方々にもこの場を借りてお礼申し上げます。この５年間の
研究で学んだことを活かし、さらなる継続研究の成果が出る
ことを願っております。

常総市立水海道西中学校　土戸伸俊

　本研究は、小学校５年生の時に霞ヶ浦の水質やプランクト
ン調査を行ったことがきっかけとなり始まりました。常総市にあ
る沼川の水辺のすこやかさ指標と水質の変化を５年間に継続
して調査しています。目的から結果を予想し、調査結果をもとに
考察しています。
　コロナ禍での外出自粛が水質に与える影響では、自粛期間
中のほうが以前に比べ水質が悪くなり、自粛解除後に pH 値
や COD 値など水質が改善され良くなりました。継続して調
査を行っていたことで考察につなげることができました。平成
27年、関東・東北豪雨による鬼怒川決壊による水害がありま
した。その後、堤防工事によりコンクリートの部分が増え自然
環境が減少した一方で、水がきれいになるなどの考察を導い
ています。「常総市の水辺の環境マップ」を作成し、それぞれの
沼川の水質をまとめるなどその努力は高く評価されました。
　引き続きSDGs 等も視野に入れ、私たち身の回りの生活環
境の変化とそれにともなう水質等の調査を継続し、さらに研究
を発展させていくことに期待します。	 審査員　田中史人

常総市の沼や川はきれいかな？ Ⅳ
茨城県常総市立水海道西中学校　３年　猪瀬広貴　猪瀬春佳

　今回は、外出自粛中の生活排水が水質汚染の原因にな
るという結果から、人々の生活と自然環境は強く結びつ
いていると改めて感じた。引き続き沼川の水辺の環境を
調査し、モニタリングしていきたい。菅生沼の水質改善
や外来生物の対策方法についても研究したい。

菅生沼 鬼怒川

小貝川（福岡ぜき） 谷津沼 水質汚染（mg/l）
COD値 0～ 3未満
COD値 3～ 5未満
COD値 5以上

＊2021 年 6～ 8月の
　調査結果
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継続研究奨励賞（中学校の部）

の揺れ方が、今までの揺れ方と大きく異なっていた。今
まで見えていた内炎の明るい部分もほとんど見えなかっ
た。おそらく横に低く揺れていると考えられる。❸は
6Hzから炎が左右に揺れ、10Hzまでどんどん揺れが大
きくなった。40Hzからは炎の下部が横に揺れる「揺れ
方②」になった。音の大きさが99dBの時、炎の形の変
化や揺れが大きかったのは、40 ～ 100Hzだった。
◉ 実験Ⅳ：続・周波数の低い音で炎の形を確かめる
　実験Ⅲで炎が特に反応し、かつ消えにくかった周波数
を中心に、炎の形の変化を再度確かめた。1は音の大
きさを66dB、炎とスピーカーとの距離を5cmに固定し、
30 ～ 40Hzまで周波数を1Hzずつ上げながら、炎を上
から撮影した。2は音の大きさを99dBに変えて固定し、
距離5cmのまま、30 ～ 40Hzまで周波数を1Hz刻みで
上げながら炎を上と横から撮影した。3は99dB、5cm
のまま、10 ～ 100Hzまで周波数を10Hz刻みで上げな
がら、炎を上と横から撮影した。
◉ 実験Ⅳの結果
　1は炎がスピーカー側に傾いていることが何回かあっ
た。2は炎がスピーカー側に傾いていることが多かった。
また、横から撮影した時に炎の周りの輪郭のところで何
かが反時計回りに回っていた。おそらく音波の波ではな
いかと思う。3の炎はすべてスピーカー側に寄っていた。
音波の方向とは逆に炎が傾くのはなぜなのか。
◉ 実験Ⅴ：磁場と音波の影響を同時に与える
　炎に磁場と音波の影響を同時に与えられたら、面白い
反応が見られるのではないか。過去の実験で炎に変化
が出たのは1.5T（テスラ）以上の磁場だったので、今
回は装置を使って磁場を2Tに設定した。音の大きさは
75dB、音と炎の距離は5cmに固定し、1 ～ 100Hzまで
周波数を10Hz刻みで上げながら、炎の形を確認した。
◉ 実験Ⅴの結果
　20Hzから炎の揺れが激しくなり、四方八方に突き出
すように出た。1 ～ 50Hzまで炎の大きさが少しずつ小
さくなり、60Hzになった瞬間に大きくなった。また、
80Hzから一気に黒い煙が出てきた。
◉ 実験Ⅵ：炎の揺れの速さと周波数の関係を調べる
　これまでの実験の動画をコマ送りで再生し、周波数
が40、50、70Hzの時にそれぞれ、炎が左から右（また
は右から左）へ移動する時間を調べた（数回調べた時間
の平均値）。40Hzの時は0.01秒、50Hzの時は0.017秒、
70Hzの時は0.02秒という結果になった。

　今回で5年目になるこの研究のきっかけは、キャンプ
場で蚊とり線香に火をつけようとマッチの火を下に向け
たのに、なぜか炎が上を向くことに疑問を持ったからだ。
　1年目、観察や実験から、ろうそくの炎が重力に逆らっ
て上にいくのは、炎で暖められた周りの空気が軽くなる
からだとわかった。
　2年目、白いろうそくの炎がなぜ赤いのかを調べると、
ろうそくの炎はポリエステルを燃やした時の色に似てい
た。どちらもパラフィンが含まれており、パラフィンの
炭素が熱せられて赤くなっていることがわかった。
　3年目はろうそくの炎の形を調べた。形が変わるのは
風（空気の流れ）が原因と考えたが、風がなくても炎の
形は変わる。原因を他に探し、装置を使って炎に磁場を
かけると不均一磁場の中で炎の形が大きく変化した。
　4年目の前回は、何が磁場に反応しているのか、明ら
かにしようと試みた。炎の形が変わるのは、ろうそくの
炎の何かが磁場に反応しているからだ。シャボン玉の中
に酸素や窒素、二酸化炭素などを入れ、磁石を近づけて
反応をみた。結果的には、酸素と窒素は磁場に反応して
いることがわかった。
　今回は、音波をろうそくの炎に当てることにした。音
波で炎の形は変わるのか、音波を調節して人為的に炎の
形が変えられるか、明らかにしたいと思った。

◉ 実験Ⅰ：炎の形が変化する音波を見つける
　まず音の大きさ、炎とスピーカーとの距離、周波数を
さまざまに変え、炎の形が変化する組み合わせを探した。
①音の大きさを66dB、炎とスピーカーとの距離を5cm

に固定し、1200 ～
20000Hzまで周波
数 を1000Hz刻 み
で上げながら組み
合わせを探した。
②炎とスピーカー
の距離を15cmに
変えて固定し、残

これまでの研究結果

実験Ⅰ～Ⅵ

りは①と同じ条件同じ方法で炎の形の変化を見た。③は
距離を25cmに変えて固定し、同じように観察した。④
は音の大きさを113.5dBに変え、距離を5cmに戻して固
定し、同じように観察した。
◉ 実験Ⅰの結果
　①～④の各条件で音波を炎に当てている間、炎が左右
に揺れることはあったものの、炎がつぶれたり、変な形
になったりすることはなかった。①の実験では音波を停
止した後に炎が大きくなった（左下写真）。
◉ 実験Ⅱ：炎が大きくなった原因を探る
　実験Ⅰ- ①で音波を止めた後に炎が大きくなった時、
ろうそくの最下部がロウに触れているように見えたた
め、ロウの全体量が多いことが原因ではないかと考えた。
◉ 実験Ⅱの結果
　ロウの量を変えたろうそくで炎の長さを確かめたが、
あまり差はなかった。ロウは関係ないかもしれない。
◉ 実験Ⅲ：周波数の低い音で炎の形を確かめる
　実験Ⅰで試した周波数より低い音で実験を行った。
❶音の大きさを66dB、炎とスピーカーとの距離を5cm
に固定し、周波数を1～200Hzまで上げながら炎の変化
を見る。❷音の大きさを99dBに変えて固定し、残りは
❶と同じ条件で炎の変化を見る。❸は99dB、5cmのま
ま、周波数を1 ～ 200Hzまでゆっくりと上げていく。1
～ 10Hzまで１Hz刻みで上げ、10Hz以降は10Hz刻み
で上げながら炎の形の変化を見る。20Hzで火が消えた
ので、20Hzからやり直したが、60Hzでも火が消えた。
さらに60Hzからやり直したが、再び60Hzで火が消え
てしまった。最終的に70Hzから再開し、100Hzまでは
10Hz刻みで周波数を上げ、最後に200Hzで炎の形の変
化を観察した。
◉ 実験Ⅲの結果
　❶は大きな左右の揺れも形の変化も見られなかった
が、❷の10Hzから炎が揺れ始め、50Hzで最も大きく揺
れて、その後は揺れが小さくなっていった。❷の50Hz

継続研究奨励賞（中学校の部）

　66dBよりも99dBの時に、炎の形の変化が大きかっ
たのは、音の幅が大きいほうが空気に圧力を与えやすい
ため。炎がスピーカー側に傾くのは、音波の圧力に対し
て逆方向へ戻ろうとする炎の力が続くため。実験Ⅴで黒
い煙が発生したのは、酸素不足になったロウが高温で熱
分解し、パラフィンが入った炭素が出てきたため。実験
Ⅵで周波数が低いほうが移動時間が短かったのは、周波
数が高いと起きる波形の数が増え、スムーズに移動しに
くいため。60Hzの例など実験の途中でろうそくの火が
消えるのは、大きく炎が揺れたことで普通は炎の中にあ
るろうそくの芯がむき出しになり、音波が直接当たった
ためだと考察した。

研究の考察

 指導について

 審査評

　小学校４年生の夏休みに参加したキャンプで、ろうそくを下
に向けても炎は上を向くことを不思議に思ったのをきっかけ
に始めた研究です。毎年の自由研究で、ろうそくに関するいろ
いろな疑問を、実験を通して理解を深めてきました。小学６年
生からは、ろうそくの炎の形が様々なエネルギーで変化するこ
とについて研究を進めてきました。磁場や音波がろうそくの炎
の形に与える影響は大きいものでした。その解釈のために炎
の変化の様子をビデオ撮影してそれを１コマずつ確認し編集
するという地道な作業を繰り返し、得られた知見から考えたこ
とをまとめています。中学生になってからは自分で研究を進め
ていますが、足掛け５年間の研究で得られた知見をフル活用し
て得られた考察は興味深いものになっています。新しい技術
分野になる可能性もある結果なので、引き続き研究を続けて
いくことを期待しています。

つくば市立吾妻中学校　田野卓美

　キャンプ場で蚊取り線香に火をつけるためにマッチの火を
下に向けた時に炎が上を向くことの「疑問」から始まった研究
も 5 年目を迎えています。とても素直な疑問から実験の方法
を考え、「ろうそくの炎の形の変化」を追究する努力を継続し
ていることに敬服します。5 年目の研究では、周波数の高い
値と低い値で炎の形が変化する値を見つける、炎の大きさを
変える要因を探る、周波数と音の大きさとスピーカーとの距
離の調節による炎の大きさ、磁場と音波を同時にあてての変
化、さらに炎の揺れと周波数の関連の観察などの実験によっ
て、炎の形を横から上から観察し、その規則性を明らかにして
「人為的に炎の形」を変化させることが可能か、きめ細かな実
験をしています。今後も継続して行うことで、「ウサギのような」
炎の形づくりが成功していくことを期待しています。

　審査員　小澤紀美子

ろうそくの炎 パートⅤ
〜炎の形を変える〜

茨城県つくば市立吾妻中学校　２年　高橋夏雪　

実験Ⅲ‒❷では 10Hz から炎が揺れはじめ、50Hz で最も大きく揺れ、100Hz 以上
ではほとんど揺れなかった

実験Ⅰの①で周波数を 20000Hz まで上げた時と、
停止した時のろうそくの炎
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が知られている。そこで、私は、他の動物、脊椎動物だ
けではなく、神経系の発達している無脊椎動物にもプラ
スの影響があるのではないか？　と考えた。線虫は嗅覚
が優れ、ガン検査にもつかわれていること、寿命も2週
間程度と短く飼育しやすいことから、線虫を使うことに
した。線虫の好きな香りの特徴を調べたうえで、嗜好性
と健康に関係があるのではないかと考え実験を行った。

〔結論と感想〕
　線虫に好まれる香りの上位、ティートリーとベルガ
モットには、y-テルピネンが含まれ、特に嗜好性の高い
ティートリーにはテルピネンが90％以上含まれていた。
このことから、テルピネンには線虫を誘引する物質が含
まれていると考えた。また、ゼラニウムを避ける傾向が
見られ、寿命を比較した実験では、嗜好性の高いティー
トリーでは寿命が長く、嗜好性の低いゼラニウムでは早
期に死亡する割合が高かった。このことから、予想通り
好きな香りは健康によい作用をすると考えた。
　また、長生きの線虫体内にモヤモヤしたものが見られ、
若い線虫は透明で透き通っていた。このことから、香り
とは無関係に老化とともに老廃物が溜まると考えた。

〔研究の動機〕
　小学2年生の時からツマグロヒョウモンの観察・研究
を始め今年で6年目になる。これまでは、毎年ほぼ5月
の初旬には何匹か成虫を見かけ、メスが卵を産み、卵か
ら育て始めた。しかし今年はなぜか遅かった。6月にやっ
と見つけ育てることができた。冬越しした第1世代の次
の、第2世代と思われる。今回は例年より遅く出現した
第2世代を用いて、いくつかの実験を行った。
　これまでの研究では次のようなことがいえた。①パン
ジーやビオラを食草とした幼虫の方がスミレを食草とし
た幼虫より大きく育ちサナギや成虫も大きくなる（2017
年研究）。②5齢頃から食草を食べる勢いが増し、徐々
にサナギになる場所を探すために、食草の場所から移動

（ワンダリング）を繰り返し、サナギとなる。③サナギ
になる高さについては、屋外では見つけたサナギでは、
高さ8 ～ 62㎝と差があった（2019年研究）。テントの中
で試したときは、限られた空間のためか、高さが高く
なり、146㎝の高さでサナギになるものもあった。④サ
ナギの位置については飼育ケース内の狭い環境下では、
蛹化時に一定の間隔を保ってサナギをつくる（2017年研
究）、プラスチックの開閉部は避けて蛹化することが多
い（2017年研究）、斜めの板をケース内に置くと、角度
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に沿ってサナギとなる（2018年研究）等を調べ、環境に
適応して学習していることが分かり驚いた。
　今回は食草はほとんど同じだが、食草の状態に差をつ
けた。生き物の食痕のない普通のビオラと比較し、研究
時期に多かったナメクジの食害があるビオラ、その他、
乾燥したビオラにて幼虫への影響や成虫までの過程を調
べた。また、比較の１つである屋外での幼虫の経過につ
いて研究した。

〔結論と感想〕
　ナメクジの影響のあるビオラ（通った後が白く光って
おり、ギザギザとした食痕あり）では蛹化までは数匹進
んだが、羽化率は0％であった。食草が普通のビオラ（約
13％）と比べ違いがあったのはナメクジの関係（チャコ
ウラナメクジであり、「広東住血線虫」という寄生虫を
中間媒介する性質の影響か）があると考えた。
　また、乾燥したビオラを食草としたものでは、そのま
まの状態では摂取困難なのでミキサーで細かくした。加
えて生のビオラをミキサーにかけたものでも試した。1
齢以外に3 ～ 4齢、6齢でも試したがいずれも成長しな
かった。観察から、幼虫は普段食草を食べる時、胸脚で
葉を押さえて固定して食べていることが分かった。しか
し、ミキサーで細かくしたものでは脚を固定するころが
できなかったため、食べられないのではないかと考えた。
　その他屋外で卵からビオラ・スミレで自然に育てた例
では成長が最も早く、羽化率（サナギが羽化した割合：
62％）も高かった。サナギは様々な場所で蛹化していた
が、いずれも半径1.6m内であった。その理由として屋
外で育てた幼虫はケースで育てたものに比べ、自由に移
動でき、食べたい量の食草を食べられるためだと考えた。
またケースでは固定された中での動きになるため、動き
にくいことや湿気や熱気がたまることも考えられた。屋
外では天敵（主にアシナガバチ）が一番のリスクだった。
　例年よりもツマグロヒョウモンを見る時期が遅くなっ
たのは何か環境の影響があるのではないかと思われる。
そのため今回は5月にツマグロヒョウモンを見つけられ
なかったことにより、研究が遅くなってしまった。しか
し、時期的に家にあった「ナメクジの食害のあるビオラ」
を食草の1つとして研究を進めることができた。またカ
イコの人工飼料からヒントを得て、乾燥した食草も試し
た。今後は、ビオラが多く咲く4月に乾燥させ保管し、
ビオラのない時期に食草として利用できるか調べたいと
思った。また、乾燥した食草を食べる方法については改
良が必要で、今後の課題にしたい。

〔研究の動機〕
　岩石・鉱物・化石の図鑑を買ってもらったことがきっ
かけで、鉱物に興味を持った。また、小学校の時に家族
と訪れた、「中谷宇吉田郎　雪の科学館」で、雪の結晶に
関する実験や標本を見て、人工結晶にも興味を持った。
　ちょうどそのころ、学校の理科で「ものの溶け方」の
単元を学習し、ミョウバンの水溶液から結晶が取り出せ
ることや大きく成長させることができることを知った。
そこで、ミョウバンを自分の手で、大きな宝石のように
きれいな結晶に成長させてみたいと考えた。

〔結論と感想〕
　「密度拡散法で欠けのない大きな結晶を作る」では、4
種の装置を準備して観察を続け、どの装置の結晶が欠け
のない大きな結晶を作るのに適しているか実験して調べ
た。温度・湿度を徹底管理しても、やはり欠けができて
しまった。さらに詳しく観察することで、その欠けは温
度・湿度のせいだけでできるのではなく、種結晶を吊り
下げるテグスを取り込んで成長するときにできることが
わかった。4種の装置のうち3種は、その欠けを修復しな
がら成長したが、テグスを結ぶ位置が角だった結晶は修
復できなかった。大きな結晶を作るためには、温度・湿
度の管理と種結晶のつけ方が大切であることを学んだ。

「光るミョウバン結晶を作る−ブラックライトで発光す
る結晶」では、蛍光ペンのインクや食品の色素などで、
発行する結晶を作ることができ、併せて蛍光で発光する
仕組みについても学ぶことができた。

〔研究の動機〕
　私達が普段から口にしている作物には、防虫剤などの
農薬がつかわれていて、調べてみると、残留性農薬を完
全に洗い落とすには多量の水が必要で、時間がかかって
しまう。そこで、私達は人への害が少ない農薬が作れな
いかと考えた。それをきっかけに農薬の研究をしている
過去の論文を読むと、植物自身が出す物質によって、他
の植物の成長を阻害したり、促進したりすることがわ
かった。そこで私達は、一般的に各家庭で使われること
を想定し、身近な植物を栽培して研究室内で容易に抽出

し、対象の植物の成長阻害や成長促進を行うことができ
ないかと考え、本研究を行うことにした。

〔結論と感想〕
　ダイカンドラとシロツメクサは、採取してすぐの状態
ではブロッコリースプラウトに対して成長抑制作用が見
られなかったが、自然乾燥をすることで成長抑制作用が
みられた。ダイカンドラよりもシロツメクサのほうが他
の植物に対して成長抑制作用が大きいことが分かった。
さらに、乾燥させる飼料は茎がもっとも強い成長抑制作
用があり、24時間乾燥させることで成長抑制作用が一
番高くなることが分かった。

〔研究の動機〕
　私の家にはアロマディフューザー（アロマ加湿器）が
あります。使う際、説明書を読んでいると、注意事項の
中に「プラスチック製タンクの外側にエッセンシャルオ
イルを付着させないように。故障の可能性あり」と書か
れていました。私は、もし、付着させたままにしたら、
どのような影響がでるのか、また、影響がでたとしたら、
どんな成分が関係しているのか、知りたくなって研究を
始めました。

〔結論と感想〕
　この研究でエッセンシャルオイルにはプラスチックを
とかすなどといった影響を与えるということがわかり、
その中で、エッセンシャルオイルに含まれていた、リモ
ネン・ピネンという成分で実験してみたところ、プラス
チックをとかす働きがあることがわかりました。ですが、
この2つの成分を含まないエッセンシャルオイルもプラ
スチックをとかしたことから、リモネンやピネンを含む、
テルペン系炭化水素が関係していると考えました。知ら
ない発見もありましたが、わからないことも多いので、
もっと調べていきたいです。

〔研究の動機〕
　香料は、ヒトの場合リラックス、集中力UP、不安を
なくすなど精神面でさまざまなプラスの効果があること

宝石のような結晶をつくる！ Part2
−ミョウバン人工結晶−

石川県金沢市立大徳中学校
1 年　坂田佳優

マイクロスケール実験で行う生物農薬の研究
～アレロケミカルのバイオアッセイについて～

茨城県茨城県立並木中等教育学校
2 年　石原大馳・渋谷悠太

エッセンシャルオイルがプラスチックに
与える影響とその成分について

千葉県千葉市立若松中学校
1 年　清水美亜

線虫の香りの嗜好性と寿命の関係
茨城県土浦日本大学中等教育学校

3 年　長尾祐希

ツマグロヒョウモン・パートⅥ
～食草の状態、育つ環境が異なるとどうなるか～

島根県島根大学教育学部附属義務教育学校
7 年　植野晶景
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〔研究の動機〕
　食中植物のウツボカズラが虫をとらえて消化している
様子を見て、消化液について興味をもちました。調べて
みると酵素を使って消化していることがわかりました。
そこで、ウツボカズラの消化液はどのようなものを溶か
すのか、ほかの消化酵素と比べて溶け方に変化があるの
か調べてみたいと思いました。

〔結論と感想〕
　レモンはほぼすべての予想と一致し、豆腐以外の物質
を溶かした。特に卵の殻をよく溶かした。炭酸カルシウ
ムとクエン酸が反応したためだと考える。ウツボカズラ
は予想と結果が一致しているものが多く、海老や鶏肉、
ダンゴムシをよく溶かした。タンパク質に反応すること
が考えられる。ただし、豆腐は反応がなかった。豆腐は
水分量や硬さなど何かの原因があるのだろうと考えら
れる。ただ、植物性のタンパク質や動物性のタンパク質
が消化の違いになったとも考えられる。今後の課題に
なった。
　今回の研究でウツボカズラの消化酵素は分解力が強
かった。今回の実験と、自然に入った虫の消化状態が違っ
たので、今後の研究課題になった。

〔研究の動機〕
　18歳の姉がこの春から「大工職人になる！」といっ
て見習い大工の道を選択した。そこで沖縄県内では珍し
い釘や金物を使わない伝統構法による住宅の墨付けや
切込みをする作業場を見学に行った。木材を同じ方向で
つなぐ「継ぎ手」や角度のあるつなぎ「仕口」（しぐち・
しくち）をノコギリやノミなどを使って加工していた。
ヒノキの香りが漂う作業場は日本の伝統・文化と世界に
誇る木造建築技術が息づいていた。その一方で釘や金物
を使わない手仕事の木組みは機械による加工や釘・金物
の併用に対して劣らないのか、地球温暖化防止や省エネ
など地球環境保全の観点からメリットはあるのか、研究
してみることにした。

〔結論と感想〕
　木造住宅の柱・粱の継ぎ手実大寸法による強度試験の

結果は、圧縮力（柱）では釘を使う継ぎ手に比べ、釘を
使わない伝統的な継ぎ手は同等、曲げ強度（粱）では約1.3
倍強い値を示した。このことから、これまでなんとなく

「金具を使った方が頑丈」というイメージを持っていた
私たちをはじめ、専門職の大工さんでさえ予想外の結果
に驚いた。
　森林国・日本において循環型素材の木材が見なおさ
れ、木造住宅が約50％を維持している一方、機械化・
規格化が進む木組みには釘や金具が多用される傾向に
ある。木材廃材のリサイクル率は90％を超えたが、釘
類を分離するためリサイクルコストは釘類なしの1.5倍
～ 5倍もかかっている。
　釘を1本も使わない伝統的な継ぎ手に再転換すれば環
境保全、とりわけリサイクルエネルギー・リサイクルコ
ストの削減に貢献し、SDGsにも合致すると考える。

〔研究の動機〕
　朝顔の研究をはじめて8年目になった。新しい朝顔を
誕生させるため、昨年から朝顔の交配実験を開始した。
交配実験でできた種子を蒔き、親株からどんな朝顔が
誕生するのかを調べる。また、朝顔に変異をもたらす
遺伝子や遺伝のしくみについて詳しく調べてみようと
思った。

〔結論と感想〕
　今年は、交配種155株とそれ以外に45株の朝顔を育
てた。朝顔の交配実験をして、簡単に新しい朝顔が誕生
すると思っていたが、実際はそうではなかった。例えば、
桔梗咲と絞り咲の交配では、絞り模様の桔梗咲の花が咲
き、青色と紅紫色を交配すると、単に絵の具を混ぜるよ
うに花の色も混ざり、紫に近い色の花が咲くと思ってい
た。しかし、遺伝子の世界はそう簡単なものではないこ
とが分かった。色や形を伝える遺伝子が１つ１つあり、
優性に隠される劣性の遺伝子があり、遺伝子同士をかけ
合わせることで遺伝子のはたらきにより、それぞれの朝
顔が誕生する。変化朝顔は変異した双葉を見抜く力が必
要だが、野性型の花の色や双葉や並葉は全てが同じでは
なく、青色にも色の幅があり双葉や並葉にもいろんな形
があることが分かった。今年、違いがみられなかった朝
顔の中にも、変異を隠し持っているものがあるかもしれ
ない。今年はできるだけ多くの種子を保存し、来年種子
のテスト蒔きをして変異した朝顔を発見したい。交配実
験結果より、丸咲（青）と絞り咲を交配すると24株中
23株から縞模様の朝顔が咲いた結果から、縞模様はも
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しかすると丸咲（紅紫）と交配した場合にも縞模様が出
る可能性が高いと考える。花色や模様、葉形の判断が難
しいものがあり苦労したが、花弁の青色や並葉の中にも
いろんな形があり朝顔1つ1つにも人間と同じように個
性があることが分かった。多くの朝顔を育てて分かった
ことを来年の研究に活かしたい。

〔研究の動機〕
　小学6年生の時にメダカは他の品種同士で受精するの
か、受精したらどんな子や孫がうまれるのかを調べてみ
たところ、ヒメダカとクロメダカのかけ合わせでメンデ
ルの法則に従って子や孫がうまれてくることがわかりま
した。そこで、雑種クロメダカ系、雑種クロメダカ系ヒ
メダカ色あり、雑種ヒメダカ系クロメダカ模様あり、雑
種ヒメダカ系のそれぞれのメダカ同士で受精させたらそ
の系統のメダカだけがうまれてくるのか疑問に思い、メ
ンデルの法則の発展として調べてみることにしました。

〔結論と感想〕
　純系クロメダカメス×純系ヒメダカオスの子供メスと
純系クロメダカオス×純系ヒメダカメスの子供オスのか
け合わせでうまれた、クロメダカとヒメダカの両方の遺
伝子をもつメダカ同士でかけ合わせてうまれたメダカは
いつもクロメダカとヒメダカの両方の遺伝子をもってい
るという法則と、雑種ヒメダカ系クロメダカ模様ありの
メダカ同士のかけ合わせでは、うまれる子供は全て雑種
クロメダカ系ヒメダカ色ありのメダカであるという法則
を発見しました。雑種クロメダカ系ヒメダカ色ありのメ
ダカがうまれたのは顕性遺伝子であるクロメダカの遺伝
子が強く影響していたためと考えられます。また、雑種
ヒメダカ系クロメダカ模様ありの子供のメダカについて
は、同一染色体遺伝子をもつきょうだいからうまれたた
め、遺伝子に異常が発生したと思われます。

〔研究の動機〕
　新型コロナウィルス感染による食品ロスの問題とあ

わせて、本県は福島第一原発事故による風評被害で農産
物は大きな痛手を負っている。風評被害の収束には地元
産農産物のおいしさをいかに伝えるか、そして、特色を
もった野菜等のブランド化が必要だと考える。
　福島市はトマトの栽培も盛んだが、近年、高糖度トマ
トが注目され糖度の高さだけで消費者も選んでいると
ころがある。そこで、トマトのおいしさに注目した。

〔結論と感想〕
　トマトのおいしさは糖度以外にも、酸味や塩味などの
要素を客観的に加えて比較する方が、よりおいしさを表
現しやすい。食味センサーで評価した味の違いをより簡
単に測定できる方法を考えたことで実際に農家の方に
も使いやすい指標を示すことができた。この指標を利用
すれば農産物のＰＲポイントとしてだけでなく、消費者
がよりおいしさを判断する1つになれると考える。

SDGsに向けた
環境保全に資する伝統的継ぎ手の研究

沖縄県北中城村立北中城中学校
1 年　後藤こはづき　2 年　後藤さわみこ

朝顔の研究パート 8
～新しい朝顔の誕生まで②～

熊本県山鹿市立鹿北中学校
2 年　中島とあ

メダカの研究　パート 5
～メンデルの法則の発展研究　同一染色体遺伝子の子孫への影響～

千葉県佐倉市立井野中学校
2 年　成田百花

「トマトのおいしさの指標を探る」
～トマトの品種と生長段階での成分と味の変化を科学する～

福島県福島市立吾妻中学校  生活科学部研究班
1 年　髙野佳菜・宍戸思文・内藤咲月・ 浅倉直生

2 年　森松　愛・阿部涼華　3 年　松谷希歩

ウツボカズラの酵素の秘密
茨城県笠間市立岩間中学校

1 年　仲山愛莉・浅野由羽・吉見友花
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文部科学大臣賞（小学校の部）

おもに以下の調査や実験を行った。また、自宅で飼育し
て観察し、実験も行った。
◉ ཛかΒሊ化までの日数の調査࢈
　前回、環境や時期によって、キバネツノトンボの産卵
から孵化までの日数が変わることに気がついた。今回は
産卵シーズン初期から終൫まで、産卵シーンを見るなど
産卵日がはっきりわかる卵塊を見つけたら、卵塊が産み
つけられた植物に産卵日を書いたࡳを結びつけ、孵化ま
で何日かかるかを調べた。
◉ ཛ場所のϠラセ実験࢈
　前回、キバネツノトンボの産卵場所の好みがわかった
ので、フィールドに絶好の産卵場所をセッティングして、
そこに産ませる（産むかどうかを試す）という実験を行っ
た（これをヤラセと呼んでいる）。
◉ ཛする২෺の調査࢈
　短く切ったໟ糸を用意し、シーズンを通して卵塊を見
つけるたびに、卵塊が産みつけてある植物にໟ糸を1本
ずつ巻いていった。あらかじめໟ糸の本数を数えている
ため、残ったໟ糸から見つけた卵塊の数がわかる。産み
つけられている植物がキバネツノトンボが最も好むメリ
ケンカルカヤ以外だった時は、写真を撮って記録を残し、
植物それぞれの数と全体の割合を出せるようにした。
◉ ཛմの長さ（ཛの数）の調査
　前回、シーズンの終൫に産卵された卵塊は、それまで
に見つけた平均的な卵塊より明らかに小さいものばかり
だと気がついた。今回はシーズン終൫、6月20日以降に
新しく見つけたまだ白っΆい（白っΆいものは産みつけ
られて数日以内。カラーサンプルで色の基準を決めた）
卵塊すべてを撮影し、卵の数を数えた。卵塊の長さ（卵
の数）の平均値は、前回の卵塊調査の数値を用いた。
◉ 飼育による࡯؍・実験
　オスとメス1体ずつのシーズン標本を採るのと、摂食
行動を観察する目的で、キバネツノトンボを自宅で飼育
した。自然下でのൟ殖になるべく影響がないように、オ
スはൟ殖期の後半に入る頃、メスは産卵期の後半に入る
頃、それぞれ1 ～ 2匹を採集して自宅へ持ち帰った。標
本にするのは1体ずつなので、標本にする必要がなく

なった個体はフィールドに逃した。また、不全個体など
特徴のある個体についても、状態によっては採集し、飼
育して標本とした。
　前回はビニール袋で飼ったが、今回はネット容器のな
かにプラスチックの植木ുを置き、土を入れてメリケン
カルカヤの立ちރれを差した飼育セットを用意した。飼
育セットはときどき屋外に出したが、基本的にはݰ関内
に置いた。㕒を与える時はセットから出し、自分のصで
㕒やりをした。　
◉ ઁ৯ߦ動࡯؍（㕒やΓ）実験
　前回、ᠯをつまんで空中に持ち上げ̒本の脚で㕒を持
たせるようにすると、脚でクルクルと回しながら㕒のᠯ
や脚などの不要な部分をかじって切りࣺて、丸めて食べ
る様子がくり返し観察された。今回も再現性を確かめる
ため、同じように㕒やりする実験をした。　
　飼育期間中はなるべく毎日、長くても3日に1度は㕒
やりをした。昼行性なので昼間に㕒やりの時間を作った。
スマートフォンを固定して、㕒を食べる様子を撮影した。

◉ ϑΟーϧドでの生ଉঢ়گ
　今回、オスの初見は4月11日、メスの初見が4月20
日だった。小美玉市のキバネツノトンボの成虫は4月中
旬から出現し、6月下旬まで生息することが確認できた。
　発生時期、生息期間とも、雌雄差があることもわか
る。初めてオスを見かけてから5日ほどはオスしか見る
ことがないが、交ඌの時期が終わる頃にオスは一気に姿
を消す。その後、メスしかいない期間が1か月以上もあ
り、メスだけになるとほとんど目ܸできない。見ること
はないが、草原の卵塊が増えるので生息は確認できる。
なぜ目ܸできないか、草原性の虫とされるキバネツノト
ンボは実は、「森に帰る虫」なのではないだろうか。求愛、
産卵、採㕒など仕事がある時以外、草原に隣接する雑木
林などの「家」でじっとしている可能性を考えている。
　キバネツノトンボが草原上空を飛び交う姿が見られる
のは求愛行動期間だけ、小美玉市では4月下旬から5月
中旬までの3週間ほどだ。この昆虫を普通に見られる期

研究の結果

　キバネツノトンボは全国的には珍しい昆虫で、16౎
෎県でレッドリスト（絶໓危ዧ種）に記ࡌされている。
小美玉市には場所によって豊かに生息していて、数年前
からたびたび観察してきた。2020年春、所属する「小
美玉生物の会」の定例調査会で、キバネツノトンボの基
ૅ的な生態や生活࢙がほとんど明らかになっていないこ
とを知り、とても興味深く思った。昆虫൝のメンバーを
中心に、この虫の羽化前の姿を見たいという話になり、
օでまゆ探しをした。ずいぶん探しても見つからず、逆
にいっそう興味がわき、この虫について自由研究に取り
組むことにした。今回が2年目の研究になる。
　前回は、キバネツノトンボの出現シーズンと、新型コ
ロナウィルス感染拡大による休校期間とが重なり、大変
ॆ実したフィールド活動ができた。前回の連日の観察で
わかってきたことを、今回は調査や実験で具体的な数値
データを得ながら、再現性を含めて実証したい。生態を
明らかにすることで、絶໓を危ዧされるキバネツノトン
ボが、どのような環境を必要としているのかを考える。

　ツノトンボ科の昆虫は日本に5種生息し、Ἒ৓県を含
む本भではオオツノトンボ、ツノトンボ、キバネツノト
ンボの3種が見つかっている。トンボと呼ぶがトンボの
仲間ではなく、ウスバカήロウ（アリジゴク）などの仲
間だ。カήロウ目とも別の昆虫で、不完全変態のトンボ

やカήロウと違い、サナギを経て
完全変態で成虫になる。
　研究対象にしたキバネツノト
ンボは、アミメカήロウ目ウスバ
カήロウ科ツノトンボ亜科、体長
22 ～ 25mmでメスのほうが少し
大きめ。成虫が見られるのは4月
຤から6月初旬頃、分布域は多く
の文献で本भ、۝भとされている
が、調べてみたところ۝भには記
録も標本もないことがわかり、生
息していないと考えている。肉食

研究のきっかけと目的

キバネツノトンボという昆虫

で成虫は飛行中に他の飛行中の小昆虫をั食する。
　チョウのようにઌのふくらんだ長い触角、トンボのよ
うに大きなෳ眼、ᠯはトンボやカήロウにも似て、ᠯの
閉じ方はガにも似て、飛ぶ姿はハチにも似ている。
　全身が઱やかな黄色と黒のツートンカラーで、ᠯがと
ても特徴的だ。前ᠯは基部にほんのり黄色みがさしてい
るのみでほぼ透明なのに、後ᠯは黄色と黒のಠ特な図ฑ
の模様で透けていない。ᠯを閉じた状態では、下の後ᠯ
が透けて見えている。಑体はチョウやトンボと比べ太く
短く、಄からෲまで真っ黒でモフモフのໟに෴われ、脚
は黄色に黒いソックスをはいているような色合いだ。オ
スは、おしりのઌにはさみ状の突起が付いている。
　昼行性、草原性の虫とされ、晴れた日中には草原上空
を飛び交う姿が見られる。幼虫はアリジゴクに似ていて、
アリジゴクと同様にまゆを作ってサナギになる。
　絶໓の危機にṫする虫とされるが、Ἒ৓県でも生息地
はہ所的で、どこにでも見られる虫ではない。水戸市、
大子町、ּ間市、Ἒ৓町、つくば市、牛ٱ市、古Տ市、
結৓市などで生息記録があるが、消໓した生息地もある。
小美玉市にはෳ数の生息地、生息記録があるが、生息す
る場所は限られている。

　前回と同じように、4月初旬から週຤を中心にポイン
トへ行き、フィールドでキバネツノトンボの成虫や卵塊
を探し、生息状況、日々の様子や活動を観察、記録した。
観察結果をわかりやすく数ࣈやデータで示せるように、

研究の方法

文部科学大臣賞（小学校の部）

ΩバωπϊトンϘの研究　2OE TFBTPO
ー成஬の生ଶについて Ⅱー

茨城県小美玉市立小川南小学校　̒年　内山०人

過去 2019 2020 2021 特徴

A ● ● ● ● 林を含む広い草原、メイン調査ポイン
トのひとつ

B ● ● ○ ◎ ポイントAの近隣地

C × ○ × ○ 時期によっては水没する

F ？ ？ ○ ● 住宅地内の狭い草地、メイン調査ポイ
ントのひとつ

G ● ？ ● ◎ ポイントAの近隣地

H ？ ？ ◎ ◎ 田園環境内の草地、メイン調査ポイン
トのひとつ

S ？ ？ ？ ○ シーズンオフのうちに目をつけていた
草地、今回生息を確認できた

フィールド活動での観察の様子

◉ ճ௨ったお΋なϙイント（いͣれ΋小美玉市内）ࠓ

●＝豊かに生息  ◎＝まあまあ生息  ○＝わずかに生息  ×＝生息せず  ？＝不明 ＊上段のラインは前回の生息状況
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るのは水分が少なく変化しにくいことと、天敵を避ける
ことが理由ではないかと思う。
　またキバネツノトンボには、草がびっしり生えている
ところを避け、地面が見える程度にまばらな生え方をし
ている場所を選び、産卵する傾向がある。この傾向に気
がつき、前回と今回で通算4か所、産卵場所のヤラセ実
験を行った結果、100%産卵させることに成ޭした。た
とえメリケンカルカヤの立ちރれがあっても密集して生
えている場所は避けられ、開けたところの植物を選んで
いることも確認できた。その原因は、孵化したばかりの
幼虫の習性にあると考えている。
　孵化して殻から出た幼虫たちは茎の上へと移動し、下
を向いて密集する。そこから生活の場である地面に落ち
るのだが、օがなるべくバラバラになるように、少しで
もԕくへ散らばるように落ちていく。通常孵化から丸1
日ぐらいの頃に（遅くとも翌々日ぐらいまでには）、体の
準備が整うと軽いࢗ激で自ら地面へ落ちていくようだ。
◉ ཛմの௕͞ʢཛの਺ʣのௐࠪ結果
　産卵シーズン終൫の卵塊についての調査では、今回も
想定どおりの結果が得られた。終൫に産みつけられた卵
塊はどれも小さいサイズばかりになっていた。これは、
キバネツノトンボがカマキリと同じように、メスは஝え
た精子で何度か産卵するため、最後のほうは一気に小さ
くなるのだと考えている。
◉ ሊ化とॳྸ༮஬
　産卵から孵化までの所要日数は前回、フィールドと室
内で管理した卵塊とでかなりの差があった。フィールド
では22 ～ 27日だったが、室内の卵塊は19日目に孵化
した。室内で孵化が早まる原因は、気温が高いせいでは
ないか。その仮説が正しければ、卵塊が産みつけられた
時期によって、孵化までの所要日数は変わるのではない
かと考えた。
　今回行った産卵から孵化までの日数調査の結果から、
孵化までの所要日数が時期によって違うことが確認でき
た。産卵期に入ったばかりの初期の頃は産卵から孵化ま
での日数は32日ほど、それが຤期では最短14日になっ
ていて、所要日数は半分以下になる。100％予想どおり
の結果で、気温が高くなるほど卵の孵化は早まっている。

　キバネツノトンボはこれまで研究観察されてこなかっ
たようで、その生態は不明なことも多い。この研究は、
ほぼすべて新しい知見や考察といえるのではないかと思
う。全国のレッドデータ୲当部ॺ、各地の博物館、自然
環境センター、昆虫同好会、大学などの専門家のઌ生方
に問い合わせながら研究を進めたところ、とてもษ強に
なる話をฉかせていただけた。研究内容に注目していた
だき、自分の発見や考察に自信を深めることもできた。
　۝भでの生息例を調べるうち、「キバネツノトンボは
甲信地方周辺地域が原産である」「外来種メリケンカル
カヤとともに分布を拡大している」という仮説を持つよ
うになった。真ِが明らかになる日がָしみだ。　

研究の感想
間は、その求愛行動期間を中心に1
か月ほどしかない。
◉ 生ଉ場所の࡯؍結果
　金色が広がるイネ科のメリケン
カルカヤの立ちރれがそよぐ草原
が、キバネツノトンボの最も好む草
原だ。今回も、メリケンカルカヤ立

ちރれがほとんどを઎
める、金色の草原に数
多く生息していること
が確認できた。྘の草
原やഎの高い草に෴わ
れたᤵに、この昆虫は
いない。
　ただ、草地環境があ
るだけではダメで、森

林と水場と草原が揃った3点セットの場所を必要とする
らしい。య型的な生息地は雑木林（森林）の一部が切り
開かれて草原になり、近くに஑や川がある場所。このこ
とからも、キバネツノトンボが森林を家とする「森に帰
る虫」である可能性が考えられる。
　また、この虫の生息環境を「乾いた草地」とする文献
もあるが、安定して生息しているフィールドでは地面の
一部にଽが生えている。草原の一部が湿地状態になって
いたり、時期によって水຅したりする生息地もある。
◉ のௐ͍ࠪͯͭʹؒ࣌ಈ׆
　キバネツノトンボの生態で特徴的なのが、日光にඇ常
にはっきりと反応することだ。活動時間は晴れた日の正
を中心に5ޕ ～ 6時間ほど、活動中も日がӄると飛ぶ姿
は見られず、༦方が近づくと全く飛ばなくなる。
　キバネツノトンボが森に帰る虫だとすると、高い木の
一部になったかのように動かず留まることで、ั食者か
ら身をकっている可能性もある。
　成虫は、飛ぶか茎や草にਨ直に留まるか、そのどちら
かだけで生きている。脚は๮状のものにつかまる力に特
化していると考えられる。
◉ 採㕒・څ㕒
　キバネツノトンボは飛行中に他の小さな飛ぶ虫をัら
えて、飛びながら食べる。この虫にしてはどんくさい飛
び方をしている個体は、よく見るとたいてい何かを๊え
ている。前回の飼育では、㕒をクルクル回しながらᠯや
脚をかじってࣺて丸めて食べていたが、今回の飼育では
ダンゴ状に丸めたあと食べるまでにࢸらなかった。
◉ 動・ަඌߦѪٻ
　交ඌは、飛行中のメスを飛行中のオスが脚でัまえて
空中で組むところから始まる。組むのは必ず空中で、メ
スをัまえたオスは地面の草などに着地੩止し、ඌのは
さみでメスのおしりをはさんで連結する。連結したらオ
スはメスから脚を離して、草につかまっている。੩止し
てからの所要時間は3 ～ 5分間のようだ。

　求愛シーズンには草原上空を多くの個体が入りཚれて
飛び交っていて、縄ுり意ࣝがあるようには思えない。
オスは㕒であれメスであれ、空中で動くものをひたすら
௥いかけるように見える。1匹が飛び立つと周ғも次々
と飛び立つ。発生初期から求愛期に入る頃、໷も草原に
残っているオスが多いが、これは未交ඌのオスがメスを
଴ちすぎた結果だと考えている。何匹ものオスが集まる
ように茎に留まっている状況も見られるが、そのなかに
メスが1匹入っていることが多い。
◉ ཛとཛ・ཛմ࢈
　産卵はオスが姿を消す時期とほぼ同時期、入れସわる
ように始まる。オスがいると、メスは飛べばすぐ飛びか
かられ、落ち着いて産卵場所を探せないからだと思う。
　卵は1mmほどのඨ型で、横長の向きに産みつけられ
る。メスは産卵場所の植物の茎にਨ直に留まると左右の
どちらかから茎の裏側へおしりを突き出し、おしりを茎
の中央Ԟから横へ動かしながら産卵していく。1個の卵
を産むとおしりを手前に戻し、左右の反対側から産んだ
卵の対শの位置に次の1個を産む。これを10分ほどく
り返して、きれいに2列に並んだ卵塊を作る。卵塊があ
る茎の位置は人間のひざの高さが多く、最高で70cm、
最低で15cmだった。
　平均的な卵塊は長さ4cm、卵の数は55 ～ 60個ほど。
産みつけられる植物の種類は何といっても、メリケンカ
ルカヤの立ちރれが好まれる。前回の研究では500以上
の卵塊を見たが、少なく見積もってもその95%以上が
メリケンカルカヤの立ちރれに産みつけられていた。
　今回はメリケンカルカヤの立ちރれがמり取られたポ
イントもあったが、それでも全412個の卵塊のうち310
個、75％の卵塊がメリケンカルカヤに産みつけられてい
た。続いてニガナ、ブタナなどキク科の植物が計76個
で18%だった。また一部文献のススキが産卵場所とい
う記述はあるが、ススキでは6個しか確認できなかった。
　今回、孵らなかった卵は全体の5%ほどだったと思う。
ইんだ卵塊にアリが来ていることが多く、孵化後の卵殻
をヤブキリが食べているのを観察したので、アリやヤブ
キリが卵塊を食べたのかもしれない。立ちރれが選ばれ

文部科学大臣賞（小学校の部） 文部科学大臣賞（小学校の部）

 指導について

 審査評

　この研究のベースは、小学生の、५୔とはいえ̎年間だけ
の、素๿な日々の「観察」です。でも、「研究」の成果である「新発
見」がたくさんあったと思います。「研究」とするならばテーマを
存情報の現طるべきかとも考えましたが、このࠛ虫に関するߜ
状から、また、子どもの研究ということからも、׶えて広くࡶ多
なトピックをෳ合的にまとめ、生ଶのશ体像に迫ってみました。
　子どもならではの、先入観にनわれないਅっ直ぐなものの見
方、ॊらかい感性、使える時間、子どもだからこそできる、子ど
も時代にこそ大切な研究活動というのもあるかと思います。自
然の中には、まだまだ知られていないことがたくさん眠ってい
ます。もしも子どもが生き物に興味を持ったなら、とりあえず不
用意な൱定の言༿はのみࠐんで、ح޷心に寄りఴってみては
いかがでしょうか。一緒に野に出て、一緒にワクワク೷きࠐみ、
作業を見कり、考えを࿩し合い、私もとても楽しかったです。

಺山えりか

　キバネツϊトンϘは本भと۝भに分布するとされています
が、生ଉ地が限られる௝しい種類です。಺山君がॅんでいる
小美ۄ市には比較的多く見られ、その有利な立地条件を生か
して、൴は 2020 年にこのツϊトンϘの研究を始めました。こ
の年は成虫の観察により生存期間、活動時間ଳ、食性、交ඌ、
産卵など、これまでほとんど知られていなかった事ฑをؚめて
ඇ常に多くの結果を得ました。このܦ験を基に、2021年は
事前に立てた໖密な研究計画にԊって、野外調査をओ体に԰
಺飼育も取り入れて、成虫の生ଶの観察をより深めました。
　キバネツϊトンϘは生ଉ地が限られることもあって、研究し
た人がඇ常に少なく、どのような生活をしているのかについて
も詳しいことはよく判っていません。಺山君の研究で明らかに
なった多くの事実は、これまでの知見を大きく書き׵え、現在
16౎෎県でઈ໓危ዧ種に指定されている本種の保ޢ活動に
も大いに໾立つと思われます。本人も書いているように、今後
は幼虫期の生ଶ解明にも取り組まれる事を期待します。

審査員　友国雅章

日付 6/20 6/20 6/20 6/20 6/20 6/20 6/20 6/20 6/20 6/20 6/21

時間 12:58 13:18 13:18 13:24 15:23 18:21 18:25 18:44 18:44 18:53 18:05

個数 36 36 40 42 39 43 40 36 38 32 35

今回初観察したオス（上・4/11）と最後
に観察したメス（下・6/20）

左右から茎の裏へ産みつける産卵の様子

◉ シーζンऴ൫に࢈ཛされた 11 のཛմのཛ数

＊カラーサンプル 4の色までは産卵後数日以内の卵塊と判断⇨
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◉ 実験5 〜 6で理想のหのૉࡐを調べる
　実験5では、さまざまな素材の৳び方を実験器具を
使って調べた。9つの素材で3回ずつ実験した結果、よ
く৳びたのは①シリコン（ۃ厚）、②シリコンゴム、③
天然ゴムだった。実験6では、血ખができにくい素材を
調べた。血液の油分濃度に近いグリセリン35%の水溶液
の小ළに各素材を入れ、毎日20回ずつৼる。65日後に
白色血ખや黒カビが発生していないか、素材がුかんで
いるか௜んでいるかを確かめた。その結果、白色血ખと
黒カビが出なかったのはビニール（ුき௜みではුかん
でいる）と天然ゴム（௜んでいる）だけだった。つまり
安心して使えるのはビニールと天然ゴムで、素材が௜ん
でいる（密度が高い）天然ゴムが最もよい素材だった。
◉ 実験7 〜 9でหのྲྀ水実験（ۚ沢大学で実験）
　ここからは弁を試作して、金୔大学の血管内再現装置
で弁に流量10L/m、20L/mの水を流す実験を行った。
水は弁に対して「順流」「逆流」でそれぞれ流し、弁の
動きや様子を観察した。実験7では、ビニール、厚さの
違うシリコン4種、ゴム手袋、シリコンゴム、天然ゴム
を使った大動຺弁モデル8種類を試した。順流では8種
すべての弁を開き、水を通したが、逆流を防いだのはシ

リコン（ۃ厚）と天然ゴム
だけだった。
　実験8からは三ઑ弁モデ
ルで同じ実験をくり返し
た。左が実験の様子だ。三
ઑ弁モデルは、シリコン
厚さ1.0mm、シリコン厚
さ1.5mm、天然ゴム厚さ
1.0mmの3種類を試した
が、最初は上部のひも（弁

の上部を引っுり弁を閉じやすくして
いる）が切れたり、弁のෲがഁれたり
した。最終的に弁のෲを2重にした天
然ゴム1.0mmの改良型が最も逆流を
防ぎ、壊れることもなかった。上のひ
もを糸に変えたシリコン1.0mm改良
型4も壊れることなく逆流を防いだ。

　続いて、人工三ઑ弁を取り付けるԕ心ポンプ作りに取
り組んだ。ԕ心ポンプの羽根ंのことを、インペラとい
う。実験10では羽根の枚数が1 ～ 5枚と異なるインペ
ラをモーターにそれぞれ取り付け、水槽に௜めて回転数

実験 5～ 9　弁の素材選び

実験 10 ～12　遠心ポンプ作り

　小学3年生の時、人体の図鑑を読んでいて、直感的に
心ଁの三ઑ弁に興味を持った。まだ完全な人工心ଁがで
きていないこともྺ࢙マンガで知り、多くの子供たちが
補ॿ人工心ଁを付けている写真を見た。ҩ学の知ࣝがな
かったので、知り合いの方から『ප気が見える循環器』
という本を借り、小学6年生までずっと心ଁについて調
べてきた。ຓが手術と入Ӄをくり返していて、どうして
も三ઑ弁のප気を解決させたいと思い、人工弁作りに取
り組み始めた。取り組むうちに、ԕ心ポンプや右心専用
の補ॿ人工心ଁも作りたくなっていった。

　弁は開閉することで血液を逆流させないよう、決まっ
た方向へ流すよう、うながす働きを持つ。心ଁには、左
心๪と左心室の間にあるૐ๧弁、左心室の出口にある大
動຺弁、右心๪と右心室の間にある三ઑ弁、右心室の出
口にあるഏ動຺弁と、4つの弁がある。
　三ઑ弁は名前のとおり、前ઑ、中隔ઑ、後ઑの3枚の
弁で成り立っている。三ઑ弁のප気を持っている人はご
く少なく、現状では三ઑ弁閉࠯不全঱などのප気にも、
左心室のૐ๧弁などのྍ࣏に使われる機械弁や生体弁が
取り付けられ、代用されている。
　機械弁というのは、パイロライトカーボン（黒いプラ
スチックのような素材）で作られた平面の弁だ。生体弁
は牛やಲの心ଁで作られている。
　補ॿ人工心ଁと完全人工心ଁはもともと、心ଁを完
全に置き換えたӬٱ心ଁを目指していたが、トラブル
が数多く起きた。現在はどちらも、心ଁ移植のドナー
を探すまでのつなぎとして使われている。補ॿ人工心
ଁは左心室に取り付けて血液を全身に送り、完全人工
心ଁは心室に置き換えて使われる。
　この研究の目標は、①人工心ଁに人工三ઑ弁を取り付
ける。その人工三ઑ弁は人体にとってやさしい材質と形
を選び、世界初のものにする。②ഥ動流ԕ心ポンプにつ
いても調べ、自分の手でԕ心ポンプを作る。③ক来、血
液循環シミュレーター作りにも௅ઓする。

研究の動機

研究の目的

◉ 実験1 〜 4で理想のหの形を調べる
　人工三ઑ弁を作るため、
弁の模型実験を行った。
　ペットボトル2個とBB
஄を使って、写真のよう
な弁の模型を作る（ペッ
トボトルベンベン）。2つ
のペットボトルの間に図
のように切り口を入れた
平面形の大動຺弁をそれ
ぞれுり、弁が逆流を防
ぐのかを調べた。実験１
ではペットボトルに空気
を送り込んだがうまくい
かなかったため、実験2
～3では水を使った。ペッ
トボトルベンベンの上から水とBB஄を流し込む。水と
BB஄が下へ落ちたら「順流」、ペットボトルベンベンを
逆さにする。弁を通して再び落ちてくるBB஄の数「逆
流」を記録する。落ちたBB஄の数が多いものほど、弁
としての໾割を果たさず逆流していることになる。
　この実験を3回ずつ行い平均を求めた結果、1つ切り
59.3個、2つ切り605.7個、3つ切り510.3個だった。逆
流の起こりにくさは、1つ切りと3つ切りが1位と2位
だった。
　実験 4では平面の弁ではなく、高さをつけたԁਲ਼形
の弁を作って同じ実験をしてみた。20mm、40mm、
60mmと高さだけを変えた弁で3回ずつ実験し、平均を
求めた結果、20mm82個、40mm7個、60mm5.7個だった。
ԁਲ਼の高さが高いほど、逆流を防ぐことがわかった。
　そこでふたつの結果を組み合わせ、「1つ切り、
40mm」「1つ切り、60mm」「3つ切り、40mm」「3つ切
り、60mm」の弁を作って同じ実験４を行った。すると、「1
つ切り、40mm」以外の３つは1個も逆流させなかった。
　ԁਲ਼形の3つ切り弁は、出口付近で3枚の向きが変わ
るので、1つ切りよりBB஄を順流させやすい。理想と
する弁の形は「3つ切り、ԁਲ਼形40mm」と「3つ切り、
ԁਲ਼形60mm」だとわかった。

実験 1～ 4　弁の模型実験
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を比べた。ഥ動（収
㆗㇅ㆄ㇌㇓

Ꮡ、எ緩をくり返す動き）が起こせ
るかどうかも観察したが、インペラの枚数を変えてもഥ
動は起こらなかった。最後に金୔大学で、ԕ心ポンプ
を動かす実験12を行った。まず、右心室の最高・最低
血圧と血流の条件をもとに、ポンプの回転数を決めた。
右心血圧は左心の1/5として計算し、ポンプの回転数を
5000Spm（1分間に5000回転）とした。ポンプの流量は、
2=5L/mで71.4mlを0.05秒RR間隔（心ଁのドクンド
クンの間の一部分）で送ることにした。ポンプの出口角
度は30度、排出口径15mm、インペラは6枚とした。6
枚にしたのは、金୔大学の木໖ོ߂ઌ生のॿ言からだ。
　ステッピングモーターを取り付けてԕ心ポンプを動か
したところ、水圧が低くなり、回転数が1300Spm以上
に上がらなかった。だから今回のԕ心ポンプ作りは目標
達成度でいうと、右心用ポンプとインペラの設計は完成
し、目標達成した。ただԕ心ポンプは、動かせなかった。

人工৺ଁを作Γたいʂ
ࡾ
さんせんべん

ઑหとԕ৺ϙンϓ作Γ
෋山県෋山大学人間発ୡ科学部附属小学校　̒年　ு　ܖᔩ

 指導について
　ジϡχアドクター育成क़４期生として໿５カ݄間、݄に̎ʙ３
回大学に来て研究を進めました。自୐で人間の心ଁの「三ઑห」
のことを専門書や8FC 等で調べてϊートにまとめ、報ࠂしても
らっていました。実際のหは小さいため、製作と観察のしやすさ
を考えて֦大したหを設計し、３Dプリンターでหの外࿮等を
製作しました。ٯ流によりหບがӈ心๪に൓సして入りࠐまな
いためのͻも状のࢳを支えるブリッジߏ଄をு君がఏҊし、実
際に近いหߏ଄が実現できました。流動実験において、水道水
でॱ流とٯ流の຺動流を作り、三ઑหの機能をビデオカメラで
観察し、หບの最適なࡐ料をબͿことができました。さらに、ԕ
心ࣜϙンプの回స数を੍ޚすることをఏҊし、຺ 動を発生させ
る人工心ଁϙンプの設計製作にも取り組みました。人工心ଁの
技術を自分なりに調べ、実現させようとする意ཉから新しい発
見・発明が出てくると今回取り組んだ研究から感じました。
石川県ۚ୔大学	理工研究域	機ց工学ܥ	教授　ジϡχアドクター育成क़指導教員

木໖ོ߂

 審査評
　小学３年生の時から人体の図ؑを読んで心ଁの「三ઑห」
に興味をもち、「三ઑหࡥڱ঱」などのප気を解決したいとい
う意気ࠐみに感動しながら論文を読みました。ҩ学の知識を
学Ϳのに３年もかかったとありましたが、研究の目標をᶃ人工
心ଁに人工三ઑหをとりつけること、そのために人体にやさし
いࡐ質と形を調べること、ᶄഥ動流ԕ心ϙンプ作り、さらにᶅ
݂液॥環シϛϡϨータを試作すること、と明確に定めて進め
ていることに感୰しました。ウΣビングマップを作製して追究
のプロセスを明らかにして進めていること、さらにઈえること
なく実験・実証を進め、その過程では大学の専門家΁の質問
を行い、適切なアドバイスを受けて成果を得ていること、こう
した「他の方の力を引き寄せること」も研究ऀとしては大事な
資質といえます。結論として、ఱ然ΰム̎ຕுりのບによる人
工三ઑหが最も性能が高く、ԕ心ϙンプ作りにおいてケース・
インペラーの設計まで行うなど、工学的な視点からの今後の
研究の進展に期待が高まります。 審査員　小澤紀美子

シリコン1.0mm 改良型
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1 回目 2回目 3回目 4回目 5回目 6回目

G
0'08" 0'20" 0'28" 0'11" 0'10" 0'30"

4'18"（4'10"）4'00"（3'40"） 失格 失格 2'55"（2'45"）3'43"（3'13"）

H
0'05" 0'26" 0'14" 0'13" 0'04" 0'12"

0'17"（0'12"） 失格 失格 1'47"（1'34"）0'26"（0'22"）2'38"（2'26"）

I
0'32" 1'30" 0'20" 0'27" 0'18"

5 分間失格
失格 5'24"（3'54"）1'02"（0'42"） 失格 0'41"（0'23"）

J
0'14" 0'20" 0'14" 0'07" 0'07" 0'10"

2'20"（2'06"）3'02"（2'42"）1'56"（1'42"）0'44"（0'37"）1'34"（1'27"）1'16"（1'06"）

K
0'12" 0'06" 0'12" 0'20" 0'20" 0'18"

0'25"（0'13"）0'23"（0'17"）0'34"（0'22"）0'42"（0'22"）0'41"（0'21"）0'30"（0'12"）

　夏休みの初めに家族と༡びに行った軽Ҫ୔で、アマガ
エルと出会った。両親は反対したが自由研究をしたいと
言いுり、自宅へつれ帰ることができた。20匹以上の
カエルの世話は大変だったが、観察していると、人工㕒
にチャレンジするカエルとそうでないカエル、ケースの
天Ҫの۱っこに行きたがるカエル、水風࿊につかるのが
好きなカエルなど、個体差があることに気づいた。
　今回の研究ではカエルの個体差、特に৻重೿と๯険೿
の性格の違いに注目した。高いところからジャンプして
飛び出す前、カエルにはしばらくじっとしている時間が
ある。この時間を「カンガエルタイム」と名づけた。気
温や気圧、湿度など周ғの環境情報を集めて、飛び出す
かどうかを考えている時間だと思う。カエルがジャンプ
するまでの時間を個体ごとに数値化し、その性格を判定
しようと考えた。

◉ わがՈのカΤϧたͪ
　ニホンアマガエルはアマガエル科アマガエル目の両生
類で、日本では最も広ൣғに分布している。田んぼや湿
地、木の上に生息（樹上性）し、ൟ殖期は4 ～ 7月。オ
ス22 ～ 39ᶱ、メス26 ～ 45ᶱ、子ガエル12ᶱほどで、
ඓઌからࣖ（ޑບ）まで延びる黒い帯状の模様がトレー
ドマークだ。ൽෘには毒がある。低気圧が近づくと、オ
スはノドの下にある໐

㇁ㆂ

೯
ㆮㆄ

をふくらませて「ήッήッήッ
ή」と大きな੠で໐く。
　わが家のカエルのうち大人のオスは、体長40mm「大
ボス」（大きめコオロギやピンセットでつかんだミル
ワームの死がいなど何でも食べるが、人工㕒は食べな
い）、体長29mm「中ボス」 

（すぐに隠れたがる）、体
長29mm「小ボス」（ාが
りで水風࿊につかってい
ることが多い）の3匹だ。
大人のメスは体長30mm

「松」 （落ち着いている）、
体長25mm「竹」（໐೯を

研究の動機

アマガエルの基本情報

少しふくらませたのでオスの可能性もある。すぐにケー
スから出ようとする）、体長33mm「ക」 （あまり動かず、
じっとしている）の3匹だ。子ガエルは「A」から順に
アルフΝベットの名前をつけ、「K」まで11匹を実験で
使った。実験中の小ガエルは個別のケースで飼育した。

◉ カΤϧの৻重さを調べる実験（԰内ฤ）
　実験名を「౵から出てきてジャンプ選手ݖ」とした。
　真っ白で大きな紙と、不透明なプラスチックの丸い౵
を用意し、カエルを白い紙の上に置く。カエルの上から
かぶせるように౵を立てる。౵は不透明なので、隠れて
いたければカエルはそのまま隠れることができる。౵の
外へ出たければ౵の上୺まで上って顔を出し、༐気を出
してジャンプするだろう。౵をかぶせてから上୺に顔を
出すまでの時間と、上୺からジャンプする時間を各カエ
ルごとに計測した。౵から顔を出さない場合や、౵の上
からジャンプしない場合はタイムアウトの時間を決め
て、その時間が経過したところで失格とした。
　最初は子ガエル6匹A ～ 'で、日時を変えて5回の選
手ݖを行った。すると、必ずジャンプするカエルがい
る一方で、毎回失格になるカエルがいることがわかっ
た。結果を分析するため、౵をかぶせてスタートして
からジャンプするまでに
かかったトータルの秒数
で、子ガエルごとに平均
タイムを出した。顔出し
しない場合（5分で失格）
やジャンプしない場合（6

カエルの個体差を調べる実験 分で失格）もそれぞれ800秒、500秒と記録を与えて平
均を出した。次に子ガエル5匹G ～ Kで、今度は同じ日
に6回の選手ݖを行い、同じ方法で測定結果の平均タイ
ムを出した。こうして集めた子ガエル11匹の平均タイ
ムを比べると、すぐにジャンプする๯険೿と、なかなか
動かない৻重೿とにはっきり分かれ、子ガエルにも性格
の違いがあるとわかった。
　最後に大ボス以外の大人ガエル5匹で、日を変えなが
ら3回の選手ݖを行った。大ボスの不参加は大きすぎて
౵へ入らなかったことが原因だ。同種の方法で平均タイ
ムを出したところ、平均時間が241秒の竹と275秒の小
ボスは๯険೿、ともに700秒だった中ボスと松、800秒
だったകは৻重೿と、やはり性格が分かれていた。
◉ カΤϧの৻重さを調べる実験（԰外ฤ）
　実験名を「校庭の中で自由に動き回れ選手ݖ」とした。
　屋内実験で判定した๯険೿と৻重೿のカエルを1匹ず
つ計2匹、水を入れたプラスチック容器（口径11.5cm、
高さ15cm）に入れる。プラスチック容器を੟ಙ小学校
の校庭中央に置き、それぞれのカエルが容器からジャン
プするまでと、ジャンプしてから校庭୺まで移動するま
での時間を計測した。計測はカエルから見えないように
注意しながら行い、移動した場合は移動距離も測定した

（๻の歩数）。๯険೿のカエル4匹、৻重೿のカエル4匹、
どちらか判別していないカエル2匹で実験したのだが、
そのうち8匹の結果が上の表だ。

　屋外での実験では予想に反し、天気の違いでカエルの
移動する距離はあまり変わらなかった。カエルはなぜ炎
天下でも動けるだろうか。カエルは飼育ケースの中で水
風࿊につかる時、いつも水風࿊にお৲だけをつけている。
その姿勢で水を直接、体内に取り込んでいるのではない
かと考えた。調べると、カエルは೘を᡺ᡦにためて水౵
代わりにしているという説があるようだ。
　また、屋内実験で判定した性格は、屋外実験でもほぼ

実験結果からの考察

そのまま表れた。例外もあったが、特に屋内実験をくり
返して性格を判定した子ガエルは、屋外でも๯険೿は๯
険೿、৻重೿は৻重೿だった。

実験開始日時 8月14日15 時 8月 21日15 時 30 分 8月 22日15 時 8月 28日15 時

天気 気温 湿度 雨　24℃　85% 曇ときどき晴　34℃　60% 晴ときどき曇　40℃　41% 晴　44℃　30%

測定内容 ジャンプ 校庭端 移動距離 ジャンプ 校庭端 移動距離 ジャンプ 校庭端 移動距離 ジャンプ 校庭端 移動距離

大
人

竹 冒険派 約 5 分 約 10 分 22 歩 15 分間ジャンプせず失格 2 分 1秒 5 分 35 秒 29 歩 2 分 55 秒 6 分 31秒 41歩

松 慎重派 約 5 分 約 10 分 30 歩 約 4 分 約 10 分 32 歩 15 分間ジャンプせず失格 3 分 33 秒 13 分 50 秒 45 歩

小ボス 冒険派 記録忘れ 6 分 30 秒 39 歩 1分 52 秒 7分 24 秒 26 歩 4 分 42 秒 15 分失格 33 歩

梅 慎重派 約 1分 8 分 30 秒 42 歩 5 分 21秒 10 分 18 秒 28 歩 3 分 45 秒 9 分 30 秒 43 歩

子

K 冒険派 約 7分 30 秒 約 20 分 43 歩 6 分 18 秒 20 分 50 歩

E 慎重派 15 分間ジャンプせず失格 15 分間ジャンプせず失格

B 冒険派 2 分 23 秒 10 分 8 秒 21歩

C 慎重派 4 分 48 秒 20 分失格 16 歩
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考えるカΤϧ
ᴷΞϚΨΤϧのݸ体ࠩのσータ෼ੳ ᴷ

東ژ౎聖ಙ学園小学校　̑年　松山ߞ大

 指導について

 審査評

　毎年異なる生き物を題ࡐに自由研究をしてきました。今年
はアマΨエルをର৅にすると決め、当ॳはൽෘの৭が変化す
る要因を探りたいと本人は意気ࠐんでいたのですが、観察を
続けていると、৭の変化の࢓方や、޷みのډ場所、エサの食べ
方などに個体ࠩがあることに気付き、その中でも本人が興味
を持ったのがジャンプする前のじっとしている時間でした。
　ちょうどオリンピックが開࠵中だったこともあり、カエルが
౵からඈび出すまでの時間をストップウォッチで計測するこ
とが楽しかったようで、繰り返し実験に取り組んでました。指
導するଆとしては、データをまとめる際に、計測した記࿥をど
のように点数化すればいいかをアドバイスしました。また予想
と൓する実験結果もありましたが、શてを記࿥し、自分なりに
考察するように指導しました。審査員の先生方に研究಺容を
評価いただいたことに、心から感ँ申し上げます。

松山୓࿠

　20 ඖ以上のアマΨエルを飼育していく中で、チャϨンジਫ਼
神Ԣ੝なカエルと、新しい場所やえさには興味をࣔさないカ
エルがいることで「個体ࠩ」について興味をもったのですね。
その分類ྫとして「৻重೿」と「๯ݥ೿」としたところが、作ऀ
の感性とର৅となる生物΁のѪ着を感じます。どのような行
動分析により類ผするのかを注目したところ、౵の中を通って
高いところに上り、そこからジャンプしてඈび出すまでの時間
を測定しました。᪳ ᪯しているかのように見える時間を「カンΨ
エルタイム」とした点が、小学５年生らしいϢχークな発想で
すね。カエルがඈび出そうかどうかを本当に考えている時間
だったのかについては判断が難しい点ですが、不思議とೲ得
できます。結果として、৻重೿と๯ݥ೿がほ΅同数いたことに
は驚きました。また、この結果と、԰外で自由に動き回れるかど
うかの実験結果が一கしている点も興味深かったです。大人
、使した研究が多数ある中でۦෛけの高度な知識や技能をإ
小学生らしい目線でアマΨエルの生ଶに迫ろうとした等身大
の研究であることに޷感をもちました。 審査員　田ଜ正߂

＊上が筒をかぶせスタートしてから上端へ顔を出すまでの時間、下はスタート
からジャンプするまでトータルの時間、（ ）内は上端でのカンガエルタイムの
時間、青字はジャンプせずに筒の外側を伝って下へ降り始めたことを意味する

＊「ジャンプ」は実験開始からジャンプまで、「校庭端」も実験開始から校庭端に到達するまでの時間、赤字は移動を始めたのに容器へ戻ったり逆方向へ進んだりした例

◉ 大人ΨΤϧとࢠΨΤϧ 8 ඖの「校ఉの中で自由に動きճれબखݖ」の結果

◉ ΨΤϧࢠ ( 〜 , の「౵かΒ出てきてジϟンϓબखݖ」（෼ඵ）

鳴嚢をふくらませるわが家の「大ボス」

ジャンプする前の「カンガエルタイム」
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閉じた。葉の表にソースをృったCはރれてしまった。
実験②から、ਏさのࢗ激でおじぎ草の葉はまひしないこ
と、ࢗ激が強すぎて葉がރれることがわかった。
◉ 実験③ࢎૉྔをݮΒしてܽࢎঢ়ଶにする
　酸欠状態は次のように作った。おじぎ草のുを໢状の
プラスチックケースふたつで上下からғむようにし、お
じぎ草がつぶれないようにする。プラスチックケースご
と布団圧縮袋に入れ、૟除機で空気を抜いた。
　最初の実験は空気を抜く作業をしているうちにৼ動で
葉が閉じてしまい、そのまま開かなかった。ࢗ激の与え
ようがなく失ഊしてしまった。2回目の実験は通常なら
葉が閉じる༦方の時間に行ったため、結果を確定できな
かった。最終的におじ
ぎ草の葉がよく開いて
いるޕ前11時30分か
ら実験を始めることに
し、葉が開いているの
を確認してから૟除機
で空気を抜いた。その
状態のまま਑金を使っ
て葉のઌをさわり、葉
のઌをたたき、葉の中央をさわり、෭葉ちんをたたき、
葉へいをたたいたが、反応はなかった。さらに、反応し
ない状態がどれくらい続くのか、௥加実験で確かめた。
酸欠状態で反応しなくなったおじぎ草のുを圧縮袋から
出し、時々ࢗ激を与えて反応するまでの時間を計測した。
　実験③から、おじぎ草は酸欠状態になると感覚がまひ
してࢗ激に反応しなくなること、そして感覚のまひは3
時間ほど続くことがわかった。
◉ 実験ᶆྫྷたさによΓ感֮をまͻさせる
　ණを入れた発泡スチロールの箱を用意した。箱の中に
おじぎ草のുを置き、ുの土の上にもණをࡌせ、෭葉ち
んも上と横からණで冷やすようにする。それから実験対
象の葉を決めて、葉を保冷剤にࡌせるようにし、葉の上
にはණを置いてڬんで冷やした。10分後にණをはずす
と、ණがࡌっていたところだけ葉が開いたままだった。
開いた葉に指でࢗ激を与えたが、反応しなかった。
　実験④から、葉を保冷剤とණでڬむと、おじぎ草はま
ひしてࢗ激に反応しないことがわかった。ණだけで冷や
した場合もゆっくりとしか反応せず、ある程度はまひさ
せることができた。ただ、まひ状態は長くても1時間ほ
どしか続かなかった。

　おじぎ草をまひさせる効果が高かった方法を順番に並
べると、1位がຑਲ（効果は2日ほど）、2位が酸欠状態

（効果は3時間）、3位が冷たさ（効果は長くて1時間ほど）
となる。ただ、実験直後の反応の顕著さで順位をつける

研究のまとめと感想

　さわるとパタパタと葉を閉じる様子が面白く、小学2
年生の時からおじぎ草の研究を始めた。今回が第4஄の
研究になる。さまざまなࢗ激におじぎ草がどう反応する
のか、研究第2஄までにたくさんの実験をした。その結
果、おじぎ草はࢗ激を受けると反応するけれど、自然界
で当たり前のӍや風、虫によるࢗ激にはあまり反応しな
いことがわかった。特に興味深かったのは、Ӎへの反応
だ。水への反応を確かめる実験の最中に、Ӎが降ってき
た。すると水のࢗ激では葉が閉じていたのに、水のࢗ激
がなくなりӍཻが当たるだけになると葉は開いた。そこ
で研究第3஄は、Ӎがおじぎ草にとってࢗ激ではないの
かを調べてみた。その結果、おじぎ草にとってӍは、葉
を閉じるためのࢗ激ではないことがわかった。
激されたࢗ激について考えるうち、もしおじぎ草にࢗ　
感覚がなかったら、と思うようになった。研究第4஄の
今回は、おじぎ草の感覚をまひさせる実験を行った。

　マメ科ネムノキ亜科のおじぎ草は、南アメリカ原産の
植物だ。໷に葉を閉じることから、ねむり草ともいう。
沖縄県など亜熱帯、熱帯地方では野外でൟ殖し（雑草状
態）、夏に薄紅色の花
が咲く。さわると葉が
閉じてたれ下がるため、
おじぎ草と呼ばれてい
る。１枚の葉は４つに
分かれ、4つそれぞれに
小さな葉が向かい合っ
てついている。その小
さな葉がӡ動する。

  今回の研究テーマは「おじぎ草の感覚をまひさせるこ
とによるࢗ激への反応」だから、どんな方法でおじぎ草
をまひさせるかを考えた。その結果、実験①ຑਲ効果に

研究の動機

おじぎ草の基本情報

実験①～④

より感覚をまひさせる、実験②しびれにより感覚をまひ
させる、実験③酸素量を減らして酸欠状態にする、実験
④冷たさにより感覚をまひさせる、を行うことにした。
◉ 実験①ຑਲ効果によΓ感֮をまͻさせる
　薬ہで買える「キシロA軟ߣ」（ہ所ຑਲ剤リドカイ
ン配合の殺菌消毒薬）と「ワセリン」（ただの保湿クリー
ム）を用意した。もし「キシロA軟ߣ」をృった葉だ
けがࢗ激に反応しなかった場合、ຑਲ成分の効果が出た
と判断する。「キシロA軟ߣ」と「ワセリン」それぞれ
をおじぎ草の葉にృった後、葉にࢗ激を与えて反応を
確かめる実験を5回行った。その結果、「キシロA軟ߣ」
をృった葉だけが、ࢗ激に反応しなかった。「キシロA
軟ߣ」での実験結果は下表のとおりだ。

方法 葉を刺激した結果 反省点

1回目 チューブから直接
葉にたっぷり塗る 反応なし 軟膏のつけすぎで葉同士が

くっついた

2回目 葉の一部にはけで
塗る 反応はバラバラ 軟膏を塗った瞬間に葉が閉

じるので全体に塗れない

3回目 葉の表だけにはけ
で塗る

あまり反応しないが、
強くさわると動く 裏側にも塗るべきだった

4回目 葉の表裏にはけで
塗る ほとんど反応なし ー

5回目 葉の表裏と副葉ち
んにはけで塗る 反応なし ー

　実験①から、ຑਲ効果でおじぎ草はまひし、ࢗ激に
反応しなくなることがわかった。実験を行った日の໷、

「キシロA軟ߣ」をにృった葉だけが閉じていなかった。
次の日も「キシロA軟ߣ」をృった葉は全く反応せず、
3日目にރれてしまった。「キシロA軟ߣ」をృってか
ら時間が経ったほうがຑᙺする効果は高まり、その効果
は2日間ほど続いていた。
◉ 実験②しͼれによΓ感֮をまͻさせる
　タバスコが出しているソースのなかで最もࢗ激が強い

「スコーピオンソース」を用意した。どの程度のਏさか
というと、タバスコ「オリジナルソース」のਏさ指標が
2500 ～ 5000なのに対し、「スコーピオンソース」は2万
3000 ～ 3万3000と、10倍のࢗ激だ。
　1回目の実験ではソースを葉にかけた瞬間、ソースがか
かったところだけ葉が急激に閉じ、だらんとたれ下がっ
た。葉はそのまま開くことなく、翌朝にはރれてしまった。
　2回目の実験ではソースを直接かけるのではなく、ච
でృることにした。葉Aの葉へい部分、葉Bの෭葉ちん、
葉Cの葉の表にචでソースをృり、10分後にそれぞれ
の葉をࢗ激したところ、葉が閉じた。確認のため、葉D
の葉へいと葉Eの෭葉ちんに今度はたっ΀りソースをృ
り、それぞれ24分後に葉をࢗ激したところ、ゆっくり
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と、酸欠状態、冷たさと続き、ຑਲは3位になる。今回、
最も興味深かったのは酸欠状態の実験だった。あまり効
果を期଴していなかったので、結果に驚いた。高山の空
気が薄い場所や、宇஦のように酸素がない空間では、お
じぎ草はどうなるのか。それを知るには、おじぎ草が葉
を動かす仕組みを詳しく調べる必要があると思う。おじ
ぎ草は水分移動で葉を開閉すると本にあったが、水分移
動というより、人間の
神経のような໾割の何
かがあると考えたほう
が自然で、納得ができ
る気がした。
　今後は今回の実験で
効果を確かめたものを
使い、もっとていねい
に実験したいと思う。

 指導について

 審査評

　小学校̎年生の時、ϗームセンターのϨジの横で見つけた
動く植物。それが面白くて始めた研究が、今年で４年目となり
ました。「なぜ動くのか」「どういう時に動くのか」にこだわり、
１つ１つの疑問を解決するように、毎年実験を繰り返していき
ました。昨年の「雨はܹࢗではないのか」の研究では、雨の中
ストップウォッチを持ち、ずっと観察を続けていました。今年の
「おじ͗૲の感֮をຑᙺさせたらどうなるのか」は、地道な観
察をしている時に思いついたようで、個人では研究のための満
足な道۩がそろわない中、今ある環境で出来る、最大限の方
法を考えながら取り組む実験となりました。その中で、本に書
かれている事に疑問を持ち、自分なりの考えを導き出したこと
は、素੖らしい成長で成果だったと思います。子どもと同じ目
線で、一緒に೰み考え驚き喜んだ研究が、今回３等賞という名
༪な賞をいただくこととなり、私ڞ親子にとって人生のๅとな
りました。 田香৫ؠ

　この研究はオジギソウの༿のӡ動についての実験・観察で、
研究を始めてから４年目の成果をまとめたものです。オジギソ
ウの༿のӡ動はすでにギリシϠ時代に観察記࿥が࢒されて
いるそうですが、その࢓組みの科学的な解明は最近になって
શにわかってはいない興味深׬に進んでいるものの、まだٸ
い問題といえるでしょう。� 年目のこの研究では、オジギソウ
の൓応を、ຑਲༀ、低酸素、低温といった条件によりຑᙺさせ
ることができるかどうか、またそのຑᙺが回復するかどうか実
験して観察しました。それぞれの実験において、疑問にରして
よりはっきりと౴えが得られるように工夫して進めていること
は高く評価されます。オジギソウの൓応には、１）ܹࢗを受け取
り、̎）その信߸をӡ動部分である༿ປまで伝え、３）༿ປで
๲ѹӡ動をىこすという少なくとも３つの段֊がありますが、
ຑਲ効果はどの段֊に働いているのか、より細かく調べるこ
とができればさらに発展すると思います。

審査員　邑田　仁

お͗͡૲ 4
〜感֮をまͻさせる͜とによるし͛き΁の൓Ԡ〜

੣߁田ؠ　ෞ大学教育学部附属小中学校　̑年ذෞ県ذ

おじぎ草の葉のつくり

針金を使って葉に刺激を与えている様子
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力を加えずに落下させた時の0.60秒より長時間飛行し、
発射から落下まで速度が少しずつ遅くなっていた。推進
力を加えることでストロー飛行機はよく飛んでいるが、
ストローロケットはあまり飛ばなかった。以上の結果、
発射台から発射して推進力を加えたことで、ストロー飛
行機が༲力を得たことが証明できた。
◉ 推ਐྗを変えて調べる実験2
　༲力が推進力によって生まれるなら、よりԕくに飛ば
すには推進力がカギになるのではないか。発射台のゴム
のுり方を変えることで推進力が変えられるので、角度
0度、高さ1.4mは固定して、初速平均20km/I台の「ゴ
ムゆるめ」と、実験１でも使用した基準となる初速平均
30km/台の「ゴム普通」、さらに発射台2号機でゴムを
強くுった初速平均50km/Iの「ゴム強め①」、発射台
2号機で最も強くゴムをுった初速平均60km/I台「ゴ
ム強め②」の4パターンで、ストロー飛行機とストロー
ロケットを飛ばす実験を行った。全パターンでストロー
飛行機、ストローロケットの飛行をそれぞれ30回ずつ
試し、出した平均値が下の表だ。

実験の種類
ストロー飛行機 ストローロケット

落下時間 飛距離 初速 落下時間 飛距離 初速

ゴムゆるめ 1.14 秒 8.47m 23.10km/h 0.60 秒 4.25m 23.57km/h

ゴム普通 2.07 秒 15.63m 33.87km/h 0.60 秒 6.70m 34.93km/h

ゴム強め① 2.47 秒 17.12m 52.70km/h 0.70 秒 8.89m 50.00km/h

ゴム強め② 2.74 秒 19.70m 64.27km/h 0.70 秒 12.32m 63.13km/h

　実験でのストローロケットの飛び方は、次のようなも
のだった。

　ストローロケットはゴムをுるほどԕくへは飛ぶが、
上昇するような飛び方ではなく、必ず発射台から少しず
つ落下していく。単に落下させた時とほぼ同じ0.60 ～
0.70秒で落ち、༲力は働いていない。発射から落下する
までの速度はほとんど変わらなかった。
　続いてストロー飛行機の飛び方は、次のとおり。

　ストロー飛行機はゴムゆるめの場合、発射後に少し下
降し、その後やや水平に飛んでから落下した。ゴム普通
は発射後に少し下降し、その後2mくらいの高さまでゆ
るやかに上昇して落下した。ゴム強め①は発射後水平に
飛行し、その後3mくらいの高さまで急上昇して落下し
た。ゴム強め②は発射後に急下降したがその後3.5mほど
の高さまで急上昇し、落下した。ゴム強め②の急下降は
初速に羽根が耐えられず、変形した可能性が考えられる。

　小学1年生の時、ストローの両側にリング状の羽根を
付けただけのストロー飛行機がよく飛んでいることに興
味を持ち、この
研究を始めた。1
年目は基本のス
トロー飛行機を
作って飛ばし、10
回の平均で3.16m
の飛行に成ޭし
た。2年目からは前後の羽根のバランスを変えたり、羽
根の素材をさまざま変えて試したりして研究を重ね、4
年目には100回平均で9.20m飛ぶようになった。前回の
研究では実験の精度を上げるために発射台を製作し、高
さ、角度、動力の強さの条件を固定させることに成ޭし
た。さらにストロー 3本の飛行機が安定して飛ぶことも
突き止め、製作した発射台1号機を使った30回平均で
16.35m飛ばすことができた。

　前回、青森県立三୔ߤ空科学館で、よく飛ぶストロー
飛行機には༲力（ුく力）と推進力（前へ進む力）のバ
ランスが必要だとڭえていただいた。今回は、ストロー
飛行機の༲力と推進力が、飛び方にどう影響を与えるの
か、研究したいと思った。
　そのためには、より性能が高い発射台が必要だった。
1号機は初速平均40km/I台を安定して出すことができ

る。しかしそれ以上を出
そうとすると、数回でゴ
ムが切れてしまう。そこ
で、初速平均60km/I台
が安定して出せる発射台
2号機を作製した。①土
台を1号機より長く作っ
てゴムを引ける距離を延
ばしたこと、②三脚2台
で土台を支えたことが、
1号機との大きな違いだ。

研究の動機と前回まで

今回の研究内容

◉ 基本の実験1
　ストロー飛行機に༲力が本当にあるのかどうかを確か
めるため、実験を行うことにした。実験に使うのは、重
さ5.5gのストロー 3本の飛行機だ。ストロー飛行機と比
較するため、同じ5.5gのストローロケットも用意した。
ストローロケットは1本のストローの୺にテープを巻き
つけて重さ5.5gにした
もので、羽根はないが
発射台から発射するこ
とができる。そして今
回はすべての実験を動
画撮影し、飛行ي道や
落下までの秒数を検証した。
　実験1ではまず、ストロー飛行機とストローロケット
を両手に持ち、発射台と同じ高さ1.4mから同時に落下
させた。চに落ちるまでの時間を10回くり返して計測
した結果、どちらも10回すべて0.60秒だった。
　この結果から、ストロー飛行機本体には༲力がないこ
とがわかる。
　ストロー飛行機本体に༲力はないのだから、飛ばすこ
とで༲力が発生するという仮説を立てた。この仮説を検
証するため、ストロー飛行機とストローロケットに同条
件で推進力を加えて飛ばすことにした。ストロー飛行機
の飛距離がストローロケットよりも長ければ、ストロー
飛行機に༲力が発生することが証明できる。
　発射台1号機を使用して、角度0度、高さ1.4m、初速
平均33.87 ～ 34.93km/Iでストロー飛行機とストローロ
ケットをそれぞれ30回ずつ飛ばしてみた。30回の平均
値が、下の表だ。
実験の種類

ストロー飛行機 ストローロケット
落下時間 飛距離 初速 落下時間 飛距離 初速

落下実験 0.60 秒 － － 0.60 秒 － －

発射実験 2.07 秒 15.63m 33.87km/h 0.60 秒 6.70m 34.93km/h

　ストローロケットは上昇するような飛び方ではなく、
発射後、少しずつ落下していった。発射台で推進力を加
えても、落下させた時と同じ0.60秒で落下、発射後から
落下するまでの速度はほとんど変わらない。
　ストロー飛行機は発射後、少し下降し、その後2mく
らいの高さまでゆるやかに上昇してから落下した。推進

実験 1～ 2

秋山仁特別賞（小学校の部）

 指導について
　小学校1年生の時に科学館で見たストローの྆୺にリン
グ状の羽根を付けた機体。なぜこの形状の機体がඈͿのか、
と疑問を持ち、親子で研究に取り組んできました。6 年継続
し研究していますが、Ṗは深まるばかりで毎年夏休みの研究を
終える度に新たな疑問が༙いてきます。
　理数ܥが得意ではない私は、子ڙたちと一緒に考え、一緒
に学び、家଒のコϛϡχケーシϣンの一環として楽しく研究を
続けられたことをخしく思います。研究を続ける中で父と発ࣹ
୆の製作を行ったり、エクセルで表計算を用い平ۉ値を出し
たり、動画編集ソフトからඈ行ي道の描ࣸや落下までの秒数
をٻめたりと、新しいことにどんどんチャϨンジし大きく成長
した 2人の姿をとても頼もしく感じました。
　この度このような素੖らしい賞を頂けたことは、2人にとっ
てとてもو重なܦ験となり、今後のྐとなることと思います。
研究を応ԉしサϙートして下さった先生方始めご指導いただ
いたօ様に感ँ申し上げます。 池田༎子

 審査評
　ストローඈ行機とは、ストローの྆ଆにリング状の羽根を
つけたものである。؆୯な装置にも߆わらず、これがとてもよ
くඈͿことに関心を๊き、何年間にもわたり、このテーマ一本
にߜって研究をしてきた結果についての作品です。羽根の素
定するための発ࣹ୆の製作なݻ前後のバランス、条件を、ࡐ
どについては前年に研究しています。今回は、༲力、ਪ進力に
注目して実験を繰り返し、ඈ行距離の測定にとどまらず、動画
を撮影してඈ行ي道なども調べています。
　６年間の研究の結果、当ॳ３̼Ґしかඈばなかったスト
ローඈ行機が今では 20 ̼近くもඈͿようになりました。どん
な研究でも熱意をもって継続してこそ良い結果にたどり着く
ものです。本作品はそのయܕだと思います。

審査員　秋山　仁

　ストロー飛行機は推進力を得ることで༲力を働かせ、
上昇する力を得ていた。推進力が大きくなり、༲力が
地球の重力を上回るとストロー飛行機は上昇を続ける。
ジΣット機が離陸する時と同じ状態だ。推進力が一定で
༲力と重力がつり合った状態の時、ストロー飛行機は上
昇も下降もせずに高度を維持する。ジΣット機の水平飛
行と同じ状態だ。推進力が小さくなり、༲力が重力を下
回った時、ストロー飛行機は下降して落下する。ジΣッ
ト機が着陸する時と同じ状態だ。ストロー飛行機がより
長い距離を飛ぶためには、༲力と重力がつり合った状態
を長く保つ必要がある。6年目の研究となった今回、スト
ロー飛行機の30回平均飛距離は最長の19.70mとなった。

研究のまとめ
よくඈͿストローඈߦ機を作ろうʂ

調べようʂ  6年目
山形県ञ田市立ௗ海小学校　̒年　池田૵ۭ　池田ᖕԝ

今回作成した発射台 2号機
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オリンパス特別賞（小学校の部）

6%、8%、花คによって
は10%も試した）を用
意して、それぞれ別のス
ライドガラスに1滴ずつ
たらし、対象の花คをつ
ける。カバーガラスで
෴ってプレパラートを
作り、顕微鏡で観察す
る。花によって発ժする
までの時間が違うので、
30分後、8時間後などし
ばらく時間をおいて観
察し、研究①と同じよう

にスケッチや写真、わかったことの記録を残した。また、
プレパラートの周りが25℃程度になるように、電球で
保温したり、アイスノンで冷やしたりして調節した。
◉ 研究②「花คの発ժ調べ」のまとめ
　41種類の花คで試し、発ժしたものは26個、発ժし
なかったものは15個だった。この結果は予想外で、発
ժはもっと少ないと思っていた。他にもペットボトルに
入れてৼることで、水や各砂糖水の酸素濃度を高めたり、
ストローで息をਧき込むことで二酸化炭素濃度を高めた
りして観察したが、酸素濃度が高いほうがよく発ժし、
二酸化炭素は発ժには向いていないようだった。

◉ 研究③「スΪ花คのඈࢄ調べ」の方法
　スギ花คの飛散状況を調べる研究は、小学1年生の時
から続けている。今回は2021年1月31日にベニヤ板や
丸い๮を使ってダーラム法による花ค集めの器具を作っ
た。下の写真のような直径23cmの丸板の器具を、家の
庭の風通しのよい場所に置き、下のԁばんに白色ワセリ
ンを薄くృったスライドグラスを1日置く。スライドグ
ラスは༦方に回収して観察するが、回収する時に次の新
しいスライドグラスを置く。この作業を5月຤まで、1
日も休まず続けた。観察
したスライドグラスは研
究①②と同じように右の
ような記録を残し、日に
ちごとに保存した。

研究③

　小学1年生の春ઌに、スギの木の下を通った時、ࢬか
ら白い煙のようなものが出ていた。何だろうと思ってࢬ
を少し持ち帰り、顕微鏡で観察するとたくさんのཻのよ
うなものが見えた。また別の日に、庭に咲いていた花に
さわった時、指ઌに黄色いคがついた。これも顕微鏡で
調べてみると、丸いཻがたくさんあり、なかにはժのよ
うなものが出ているものもあった。次々と他の花も調べ
るうちにだんだん面白くなって、この研究を続けること
にした。今回はຓが小学生になったこともあり、姉ຓで
力を合わせて研究した。
　研究の柱は3つで、どれも顕微鏡を使った観察結果を
まとめている。研究①は、さまざまな花の花คの形を観
察した。花คは水や濃度の違う砂糖水に入れると発ժす
ることがあるが、研究②ではその発ժ状況を観察した。
研究③は、スギ花คの飛散状況を調べた。顕微鏡観察に
使うスライドガラスは厚さ1 mmの透明アクリル板をॎ
7cm、横2cmに切って作り、カバーガラスはスーパー
などでചられる薄いタッパーを1cm角に切って作った。

◉ 研究①「いろいろな花の花ค調べ」の方法
　2021年3月1日のウメ（白）に始まり、8月20日のテ
ッポウϢリまで、そのق節に咲く172種類の花の花คを
観察した。スライドガラスにスポイトで水を1滴たらし、
対象の花คを水につけ、
カバーガラスで෴ってプ
レパラートを作る。作っ
たプレパラートを顕微鏡
で観察する。花คの形や
大きさ、色などを観察用
紙にスケッチし、写真も
撮影した。観察用紙には
わかったことを記録し、
写真をషった。
　記録はきちんと残し、
観察したプレパラートは
アルコール消毒して日に

研究のきっかけ

研究①

ちごとに整理した。ふたりとも誕生日にもらったカメラ
を持っているので、機会があるごとに草花の写真を撮っ
た。撮った写真は、スケッチブックにషった。
◉ 研究①「いろいろな花の花ค調べ」のまとめ
　172種類の花คを調べ
た結果、花คにはまるい
形（ପԁ形を含む）、テ
トラポット形、シャボン
玉形、風ધ形など、さま
ざまな形があることがわ
かった。まる形が圧౗的
に多く、他の形は少ない
こともわかった。
　とげが付いたまる形の
花คやテトラポット形、
ねばねばしたクラή形の花คは虫のからだにつきやす
く、マツのような風ધ形は空気袋を持っていて、風に乗
ってԕくへӡばれる。ツツジやサツキ、ブルーベリーの
仲間は花ค同士が細い糸でつながっていて、ひとつの花
คが虫のからだにつくと、Ҷづる式に持ち上げられてӡ
ばれる。どんな形の花คにも、虫のからだにくっつきや
すい、風に乗りやすいなど、ӡばれやすさを௥究した自
然の力が備わっていた。

◉ 研究②「花คの発ժ調べ」の方法
　花คのなかには、ժのようなものが（ニョロニョロ）
出ているものがある（花คの発ժ）。初めて見た時は驚
いたが、すべての花คが発ժするのか、調べてみた。
　調べる方法は、水と、濃度が違う砂糖水（2%、4%、

研究②

オリンパス特別賞（小学校の部）

◉ 研究③「スΪ花คのඈࢄ調べ」のまとめ
　2021年は2月11日に最初のスギ花ค1個を観測し、2
月のピークは21 ～ 24日（それぞれ20、44、90、16個）
だった。3月に入ると初旬にピークがあり（2日36個、
3日13個、6日42個、7日23個）、下旬にもピークがあ
った（22日32個、25日23個、26日22個、31日28個）。
　4月は初旬に小さなピークはあり（2日18個、4日20
個、8日13個、9日14個）、16 ～ 24日がやや大きなピ
ークとなった（17日26個、21日と22日それぞれ20個、
23日12個）。5月に入ると5個以上飛散する日はなくな
り、花คの飛散は終息をܴえた。
　全体的に見ると、2021年のスギ花คのピークは、2月
20日から3月31日ごろだった。
　2021年は、スギ花คの飛散量だけを調べてきた。今
後は花ค঱対策を考えて、どうしたら花ค঱の人をٹえ
るのか、健康面からの研究も進めていきたい。

 指導について
　この研究は、1年生のय़先にスギの木の下を通りかかった
時、木から白いԎのようなものが߱り掛かったのを不思議に
思い、顕微鏡で観察したことがきっかけです。観察の方法は、
スライドΨラスにワセリンをృったものを、庭先にセットして、
毎日調べるだけのものです。毎年調べた結果、スギՖคは 2
݄中०頃からඈび始め、3݄にピークを迎え、�݄には少な
くなっていくことが分かりました。
　ՖのՖค調べついては、家の庭や、道୺、野原に࡙いている
多くのՖを集め、そのՖคを顕微鏡で観察しました。その結果、
Ֆคにはؙい形の物や、三֯形、長方形の物、周ғにトήのあ
る物、海のテトラϙットのような形の物、シャϘンۄや෩ધのよ
うな形の物など様々な形の物があることが分かりました。
　Ֆคの発ժについては、৭々なՖのՖคを水や濃度の違う
砂糖水の中に入れて、ժのようなものが出てどんどん成長して
行く姿を観察しました。まさに、生໋஀生の姿でした。

中山義⁝

 審査評
　スギのࢬから出るԫ৭いคを不思議に思い顕微鏡で観察
したことがきっかけとなって始めたՖคの研究です。４年目の
今年はय़から夏にかけて໿170 種類の植物をର৅に観察を
行い、Ֆのࣸਅ、Ֆคの顕微鏡ࣸਅとスケッチ、Ֆคの৭や
形、数などわかったことを記࿥しました。ࣸ ਅをたくさん撮った
だけで終わることなく、スケッチや自分の言༿でՖคの特徴
を記࿥し、Ֆคの特徴を形で分類し、その形のもつ意味を考
え、まとめ上げたことが高く評価されました。この研究では他
にもテーマを設定し、Ֆคの発ժの様子の観察も行い、さま
͟まな条件下でՖคの発ժとՖค؅の様子をࣸਅとスケッ
チと言༿で記࿥しました。また、य़先にはダーラム法によるス
ギՖคのඈࢄ数の観測も行いました。普段見ることの少ない
ϛクロのੈքに興味を持ち、粘り強い観察からまとまった研
究につながりました。Ֆคの大きさも計測できるようになれ
ば、さらに研究が深まっていくことと思います。

審査員　木部　剛

花คの研究
ᴷ花คの࡯؍と発ժٴͼスΪ花คのඈࢄ調べᴷ

茨城県小美玉市立ݎ倉小学校　̍年　中山佳ึ　̐年　中山࡙ق

左上から時計回りに、まるい形、テトラポット形、風船形、シャボン玉形の花粉
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継続研究奨励賞（小学校の部） 継続研究奨励賞（小学校の部）

　すると、カブトムシは硬い前ばねを広げて後ろばねだ
けを羽ばたかせて飛ぶことがわかった。飛ぶ角度は45
度、羽ばたきの角度は大きく、羽ばたきの回数も多い。
トンボは比較したなかで最も速く、上手に飛ぶ昆虫だっ
た。2対4枚の羽がそれぞれ別に動き、羽ばたきの角度
は小さく、׈空している時は羽ばたかない。チョウは大
きな羽でゆっくり飛ぶ。ゆっくりだか休んでは飛ぶ、飛
んでは休むをくり返しながら上手に飛ぶ。セミはあまり
飛ぶのが上手な昆虫ではなかった。飛ぶのが上手な昆虫
と比べると、やはりカブトムシはあまり飛ばない。
◉ 実験3の方法と結果
　昆虫の飛ぶ力を比較するため、算数で習ったԁと長さ
を使って、飛んだ距離（km）と時間（I）から昆虫が
飛ぶ時速（km/I）を計算することにした。インターネ
ットで調べると、フライトミルという昆虫の飛ᠳ能力を
測定する装置があった。ただフライトミルはハエやカの
ような小さな昆虫用だ。そこで෕と一ॹに、カブトムシ
の時速も測れるように強度を上げたフライトミルを作っ
た。完成したフライトミルは固定された竹とんぼの羽根
のような回転体を持ち、片方の羽根の୺にクリップを取
り付け、グルーガンで昆虫を接着する（カブトムシは実
験2で観察した45度の角度で接着）。羽根の反対側の୺
に昆虫と同じ重さの重りをつけ、磁石の反発力も使って
昆虫が఍߅なくԁӡ動で飛行できるようにした。昆虫が
くるりと1回転すると1m進むように回転体の直径を決
め、飛ぶ昆虫の時速を測定した。ところが最初に作った

「カブトフライトミル」（1号機）はホタルやトンボ、セ
ミのような軽い昆虫の飛行速度は測定できたが、カブト
ムシの重さに耐えられず、回転体がંれてしまった。
　より఍߅力がなく回るものを考えた結果、ハンドスピ
ナー（ボールベアリングを
内蔵した؝具）を思いつい
た。改良した「スーパーカ
ブトフライトミル」（2号機）
の仕組みが右の図だ。ふた
つの装置で測定した昆虫の
最高記録は下の表のとおり。
昆虫種類 最高回転数 最長時間 距離 時速 備考

ホタル 100 回 2分 15 秒 100m 時速 2.66 1 号機

トンボ 1116 回 17 分 17 秒 1116m 時速 3.87 2 号機

セミ 151 回 1分 16 秒 151m 時速 7.15 1 号機

カブトムシ 235 回 2分 18 秒 235m 時速 6.12 2 号機

僕 50m走 50m 8 秒 50m 時速 22.5 比較参考

◉ 実験4の方法と結果
　実験3のカブトムシは500mは飛ばなかったが、カブ

秘めた飛行能力を確かめる

　前回までの自由研究で、生息地のクψギ林まで行かな
くても、家のカブトムシ小屋の前にトラップ（わな）を
置いただけで、カブトムシたちをつかまえられることを
明らかにした。「トラップに使うエサのにおい」と「カ
ブトムシ小屋の腐葉土や仲間たちのにおい」がカブトム
シたちを呼び寄せているのだと思う。トラップのエサは

「カブトムシが好きなにおい実験」と「カブトムシが好
きな味実験」を参考に選んでいて、実験がバッチリだっ
たことも証明された。さらに家の近所のクψギ林まで歩
いて調べた結果、最も近い林でもカブトムシ小屋から半
径500m以上離れていることがわかった。
　カブトムシたちは、どこから家まで飛んで来るのか。
あまり飛ぶ姿を見かけないが、本当に500m以上の長い
距離を飛べるのか。今回の研究は、実験をすることでカ
ブトムシの飛ぶ力を明らかにすることにした。

　小学1年生の夏休み、෕と一ॹに大きなカブトムシ小
屋を作り、ัまえたカブトムシたちをのびのびと生活
させ観察を始めた。今回の研究でも観察や実験のため、
メスが産んだ卵から育てた飼育カブトムシ（オス10಄、
メス1಄）、クψギ林で野外採集したカブトムシ（オス4
಄、メス7಄）、カブトムシ小屋前のトラップで採集し
たカブトムシ（オス25಄、メス34಄）を飼育した。
◉ 実験̍の目的と方法
　カブトムシは໷行性といわれるが、どんな1日を過ご
しているのか。まず、カブトムシが飛びやすい時間を知
る目的で、カブトムシの活動を詳しく調べることにした。

　実験1では1日24時間の毎
時間、カブトムシ小屋のマッ
ト上に出ているカブトムシの
数をオス・メスごとに集計し
た。自然環境を考えて、「24
時間エサがある状態の晴れの
日」で2日、「24時間エサが
ある状態のӍの日」で1日、

「24時間エサがない状態の晴

研究の目的

カブトムシの活動観察

れの日」で2日、「24時間エサがない状態のӍの日」で
1日、合計6日間の活動の様子を集計した。
◉ 実験̍の結果と考࡯
　҉くなり始めると、小屋からは羽ばたき音がฉこえ始
める。ブンブンと羽ばたき音が大きいと、小屋の൶を開
けるのもドキドキした。しかしなぜか1時を過ぎると、
小屋は੩かになった。エサがない時のほうが、カブトム
シが飛んでいる印象だ。
　上の๮グラフに、オス・メスごとに活動割合を表示し
た。オスのグラフは延べ76಄、メスのグラフは延べ79
಄の記録だ。オスのほうがかなり活動的だとわかる。こ
の実験から、オス同士はエサがたくさんあっても、ひと
つのエサを取り合ってけんかをすること。メスの取り合
いでもケンカをすること。メスのエサを奪うオスはいな
いこと。ケンカに負けたオスは土の中に逃げていくこと、
メス同士はけんかをしないことなどが観察できた。
　20 ～ 0時までの活動量が多く、カブトムシたちが飛
び回ることが多かったので、以後の実験はその時間に行
うことにした。

◉ 実験2の方法と結果
　カブトムシの飛ぶ力を知るには、カブトムシがどのよ
うに飛ぶかを知ることが必要だ。飛ぶことが上手そうな
他の昆虫と比べながら、確かめた。カブトムシは໷にな
るとブンブン飛ぶので、飛んでいる体の角度や羽の動き
をじっくりと観察し、トンボやチョウ、セミと比べた。

昆虫たちの飛翔力を確かめる

トムシは1日に何度も何度も飛ぶ。1度に飛ばなくても、
何度も飛んで長距離を進めばよいわけだ。そこで、本当
の実力を調べることにした。実験3の経験から、オスは
角を左右にৼると飛びやすいことがわかっている。オス
の角をつまんで軽くৼって羽ばたき始めたらタイマーで
時間を計り、止まったらタイマーを止める。これをくり
返して25分間で羽ばたいた時間を合計した。メスも胸
部分に角の代わりに切った割りばしを取り付け、同じ実
験を20分間行った。取り付けるのに使うグルーガンは、
実験後に簡単にはがすことができる。
　その結果、小さなオスが25分に合計706秒、小さな
メスが20分間に合計618秒羽ばたいた。実験3で確か
めたカブトムシの時速は秒速に直すと1.7mだ。秒速と
羽ばたいた秒数を積算するとオスが1200.2m、メスが
1050.6mとなり、オスもメスも500mをはるかに超える
飛行能力を持つことが明らかになった。　

 指導について

 審査評

　大޷きなカブトムシをัまえて、よく観察することが目的で始
まった自由研究。野外採集に出かけるときのଉ子のキラキラと
した表情がҹ৅的です。クψギྛ΁行かずに、わが家でカブトム
シをัまえられる大発見をしたことで、生ଶや能力に興味が広
がりました。自分で計画を立て、自సंで野外採集΁行ったり、
夜஗くまで観察や実験に取り組む姿には感心させられました。
　今年はカブトムシのඈ行能力を証明するために、試行錯誤
し、根気よく実験を続けました。「結果を出すまでؤுるʂ」とい
うଉ子は「やってみることの大切さ」「あきらめない気持ち」を、
なかなかඈんでくれないカブトムシたちから学んだと思います。
　これからもたくさんの体験の中で、不思議や疑問に出合い、
思いがけない発見や、解明していくことの面白さを感じてほし
いです。
　今回このような素੖らしい評価をいただけましたこと、この
場をお借りして厚くޚ礼申し上げます。	 木下大ี

　小学校１年生から̎年間の研究成果として、自୐のトラッ
プで採集できる術を得ました。しかし、カブトムシがすむクψ
ギྛまでは直線で 500 ̼もあることから、どのようにしてඈ
んでくるのか解明したくなり今年度の研究テーマが決まりま
した。はじめに「カブトムシは夜間に活発に活動すること」を確
かめ、「カブトムシのඈび方と他のࠛ虫のඈび方の比較」をす
ることによって最大のテーマである「カブトムシは 500 ̼以
上のඈᠳ能力があるのか」を探究することになりました。ඈ行
距離の測定方法は高学年算数の಺容をۦ使するので小学校
３年生には難しかったと思います。努力と試行錯誤の結果、自
作で「フライトϛル」を設計・作製し検証しました。比較として
ѻったトンϘなどの結果も興味深かったです。１回のඈ行距
離では 500 ̼には満たなかったのですが「必ずඈべるはず」
という信೦のもと、何回かに分けてඈべるという仮説を立て、
30分以಺で1000̼もඈべることを証明しました。実験１から
４までの展開に無理がなく理解しやすい作品になりました。

審査員　田ଜ正߂

とべʂ カブトムシʂ カブトムシのとͿྗを໌Βかにʂ
カブトムシとす͝した夏 〜パート 3 〜

෱Ԭ県久留米市立ࣰ山小学校　３年　木Լ大ޢ

◉ カブトムシの 1 日 24 時間の׆動ׂ߹

左がオスの活動割合、右がメスの活動割合、下の横並びの数字は時刻



5150

  佳　作（小学校の部）   佳　作（小学校の部）

を透過する૭・屋根・壁のアイデアを思いつきました。
そして、このアイデアをポリカーボネートのメーカーで
ある三ඛガス化学にఏҊしました。今回の研究をGIGA
スクール構想を進めている各ڭ育機関（文部科学省、ߓ
区ڭ育ҕ員会、赤羽小学校）にఏ出しました。
　この研究が何らかのきっかけになって、学校が近視対
策に取り組むことになり、近視に೰む子供が一人でも減
るとうれしいです。

〔研究の動機〕
　๻は家で庭はいつもきれいに草むしりをしている。だ
けど、草むしりはとても大変だ。そこで、雑草が生えて
こない庭を作りたいと思った。さらに、雑草は生えてほ
しくないが、必要な植物はしっかりと生えてほしい。そ
んな庭になるように研究をしようと思う。

〔結論と感想〕
　発ժスイッチをO''にする方法は、①土に塩水をま
く②土の空気をなくす③熱湯をかける、であった。現実
的な方法として②を利用して、「天国と地ࠈスペシャル」
を考Ҋした。検証実験を行ったところ、発ժしてほしい
植物のみ選択的に発ժさせることができた。

〔研究の動機〕
の時にカイコに出会い、その可愛さに大興ฃして࠽3　
さわりたがりました。
の夏に初めて飼育するチャンスを得て、昆虫の変࠽6　
態を観察しました。
　体のしくみを知り、その成長を観て、ふれるָしみを
覚えました。
　クψギ林に通い、旅行ઌ（伊東）でも昆虫採集をして、
シルク博物館でカイコの学習をしました。
を書く࿅習を݉ねて、夏休みの経験を自由研究としࣈ　
てまとめました。

〔結論と感想〕
　とにかくたくさんの昆虫を見て、似ている所や違いを
感じました。
　昆虫が完全変態と不完全変態に分けられることを理解
しながら、体の基本的な仕組みが同じであることを学び
ました。同種のカイコでも模様やマϢの色の違いがある
ことを知り、セミ・クワガタも大きさ、໐き੠、形の違
いで分類され、オス・メスの見分けが出来るようになり
ました。年中までは丸・三角・四角の書き分けも不े分
で、文ࣈもほとんど書けなかったのですが、自由研究を
通して急成長しました。

〔研究の動機〕
　昨年、4年生になった私たちは、学校近くの谷川で大
きいサギを見たり、校庭を走っている鳥や敷地内の஑で
をとっている白いサギを見たりした。何という野鳥かڕ
知りたくなったのがきっかけで学校周辺の野鳥観察を始
めた。ྩ和2年1月から毎日ొ下校中に見た鳥を記録し
ている。さらに月1回2時間かけて学校周辺を歩き、双
眼鏡で野鳥を判別し、記録している。本研究の目的の1
つ目は、1年間でどの時期にどんな野鳥が見られたか明
らかにすることである。
　さらに、ྩ和2年11月に校庭のࡩの木のࢬにカエル
が۲ࢗしにされて干からびているのを見つけた。不思議
に思って調べてみると、これは「モズのはやにえ」であ
ることがわかった。「はやにえ」とは、モズが秋の間に
カエルや昆虫などの小動物をつかまえ、生きたまま木の
。やとがった物にさしておく行動であるࢬ
　モズがはやにえをつくる理由について調べてみると、
専門家が考えた仮説が4つあった。1つ目は、「ஷ食説」。
モズは肉食。ところが、カエルや昆虫等の小動物は冬場
に姿が見られなくなる。そこで、冬のえさ不足に備えて、
秋のうちに食料をたくわえておくという説である。2つ
目は、「なわばり説」。モズは1羽1羽なわばりを持って
いる。はやにえを自分のなわばり内にたくさんつくって
おき、そこから中に他のモズが入ってこないようにࠂܯ
するための目印にしているという説。3つ目は「メスへ
のアピール説」。春にオスのなわばりにおとずれたメス
に、たくさんのはやにえを見せて、ङりの上手さをアピー
ルするという説。4つ目は、「食べ残し説」。モズがえさ
を途中まで食べたが何らかの理由で残して飛び去ったと
いう説である。しかし、いくつかの仮説があるものの、

〔研究の動機〕
　さいきん、自ぜんさいがいがふえ、ひなん所が活用さ
れていることが多い。しかし、ひなん所にひなんしても、
電気や水がすぐに使えないことも多い、とฉく。特に、
໷にやっとひなんできたひなん所に明かりもなく、トイ
レや手洗いに行くことも大変だった、というひさい者の
話は心にのこった。
　感せんしょうの心配もある中、最てい限のえいせい的
な生活を送るために、自然の風だけで手元や足元を照ら
すことができたらとても໾に立つはずだ。
　昨年の研究で残された二つのか題−ऑい風でも発電さ
せる・風の力をちく電して使う仕組み作り−に取り組も
うと思う。具体的には、昨年度作成した小がた風力発電
きを改良し1.「ちび風」（ऑい風）でも発電させる工作物
を作ること、および、かんたんな仕組みで2.風力発電を
ちく電して使えるようにする工作物つくり、を目的とし
てパートᶘの研究を行おうと思う。

〔結論と感想〕
結論：昨年度の研究から、ぼくの工作技術ではタテヤ入
りサボニウムが一番発電するという結果を前ఏにして、
小型タテヤ・サボニウムのいい位置・いい高さを求め
改良がたタテヤ入りサボニウムを作った。さらにऑく変
化する風に対応し発電りょうを増やすために、他のすい
直がたのはね−パドル、ダリウス、ジャイロミルと組み
合わせたらよいと予想した。結果は予想に反し、ほかの
はねとの組み合わせでも発電りょうは増やせず、一番発
電したのは小サイズのタテヤ入りの今までのサボニウ
ムだった。ちび風をとらえるため、サボニウムを他のは
ねと組み合わせても発電させるためには、工作の精度、
モーターの性能を考える必要がありそうだ。
　小学5年生のत業で使う「コンデンサー」を配線して
みたら、うまく風力をちく電することができ、さらに電
力ぎΌく流をふせぐ「シリコンダイオード」を使い日中5
～ 9時間ちく電しておけば時間におうじ໷間に60 ～ 90
分間程度はあかりとして使えることがわかった。
　ひなん所のグッズとして道具箱に「モーター（風力発電
用）、LED電球、コンデンサー」を入れておけば、びちく品
にあるであろう紙コップ（ふつうサイズ）さえ使えばかんた
んにLED１個でともるかい中電とうくらいのあかりに使
うことができることを、ひなん所にていҊする。
感想：ぼくの工作風力発電きでは、他のはねと組み合わ
せてもちび風（3.0m/s）で発電させるのは予想外にとて
もむずかしかった。しかしちく電は想像よりずっと簡単
に小学校にある道具でできたのでやった、と思った。次

は、֗ 中のビル風ポイントを探し、昼間ちく電させてお
くためのマッピングを行い、෋山市のひなん所で使える
ための風力発電地図つくりをしたいと思っている。

〔研究の動機〕
　自分自身が最近近視（右目0.1 左目0.4）になり、眼鏡
をかけず視力を取り戻すことはできないかと考えました。
　最初は、そのようなことが可能なものかと思っていた
のですが、調べていくうちに、野外で1日2時間過ごし、
太ཅ光を目に取り込むことで近視を抑制できると知り、
大きなিܸを受けました。それがきっかけで、このこと
を自由研究のテーマにすることに決めました。
　太ཅ光の近視を抑制する効果については、10年以上
前に世界で認められ、世界中で多くの研究が行われてき
ました。このメカニズムとしては、ܚጯٛक़大学පӃ
眼科ҩの鳥ډल成ઌ生が、太ཅ光に存在する波長360 ～
400nmのバイオレットライトが近視抑制に効果がある
ことを発見しました。
　鳥ډઌ生の研究についての記事を読んだのをきっかけ
に、バイオレットライトが自分自身の近視の進行を抑制
する効果があるのか確かめたくて、自分で実験を行うこ
とにしました。
　また、詳しい話をฉくため、ܚጯٛक़大学පӃを通し
て鳥ډઌ生へのインタビューを行いました。

〔結論と感想〕
　バイオレットライトが自分自身の近視を抑制する効果
の実験では、太ཅ光を浴びるため、晴れの日はベランダ
で、Ӎの日は૭際で1日2時間、毎日過ごしました。そ
の後、眼科で視力検査を受けると、53日間で、右目が0.1
から0.2に、左目が0.4から0.8になり、短期間で視力が
回復しました。予想以上に視力が改善したので、このこ
とに本当に驚きました。
　結論として、太ཅ光に存在するバイオレットライトは、
近視の進行を抑制するだけでなく、改善する効果もある
と思いました。これからも、外で毎日2時間以上過ごし
て視力を改善させていきたいです。
　また、鳥ډઌ生に取材したときにブルーライトをカッ
トすると眠くなるということを知りました。このことを
生かして、ຓを໷早く৸かせる方法を思いつき、実験を
行いました。予想以上に良い結果だったので、このこと
を子どもの৸つきの悪さに೰むお෕さんやお฼さんにڭ
えてあげたいと思いました。
　+INSと௶田ラボがڞ同開発したバイオレットライト
を透過する眼鏡からヒントを得て、バイオレットライト

−ͪͼ෩くΜをつかまえΖ！−
「ऑい෩」で΋「҆ఆ」してあかりをと΋ͤる෩ྗ発ిきを࡞Ζう！

෋山県෋山大学人間発ୡ科学部附属খ学校
� 年　藤本希๬

太ཅޫはߴ࠷の؟科ҩ！ʁ
౦ژ౎۠ߓ立੺羽খ学校

� 年　髙ڮ咲དྷ

草Ήしりをָにしたい
発見！！ 発ժスイッチを 0'' にする秘密

～౴えは਎ۙな΋のにありʁ！～

෋山県෋山市立新ঙ北খ学校
5 年　෋山太ང

2�1� 年 Նٳみのࣗ由研究、2�2� 年カイίの࡯؍日هᶃ②
2�21 年 ໨指 ！ͤ科学 ！ऀ！カイίの࡯؍日هᶃ②ᶅ
2�21 年 ਐΊ！好ح৺！！学校とおうͪ のカイίൺ΂てみたᶃ②

ਆಸ川県大࿨市立྘野খ学校
2 年　੺羽ਂௗ

੨পখ学校पลの野ௗとモズが
「は΍にえ」をつくるཧ由

長野県佐ٱ市立੨পখ学校
5 年　新ւेଂ・市川ࣚԻ・岩松෨ਅ・

岩松ຑԝ・岩松 ྄・大௩ޫ৫・土谷悠月・
長ౢ　ࢻ・中山な͝み・ԣ山 ૵
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どれが正しいかはっきり分かっていない。
　そこで、本研究の2つ目の目的は、モズがはやにえを
つくる理由を明らかにすることである。もし、「ஷ食説」
が正しければ、冬の間にはやにえはどんどん食べられ、
無くなっていくはずだ。もし、「なわばり説」が正しけ
れば、モズは他のモズになわばりを主ுするために、は
やにえを残しておくはずだ。もし、「メスへのアピール
説」が正しければ、メスにङりの上手さをアピールする
ためにはやにえを残しておくはずだ。もし、「食べ残し説」
が正しければ、はやにえにされた小動物は全て体の一部
が食べられているはずだ。

〔結論と感想〕
研究結果

（1）研究目的①について
・青沼小学校周辺で37種の野鳥を確認できた。
・留鳥25種、夏鳥3種、冬鳥8種、漂鳥1種だった。
（2）研究目的②について
・学校敷地内で19個あったはやにえを確認した（カエル

11、バッタ5、カマキリ1、ヤゴ1、ハチ1）。状態は全
て全身が残っていた。

・12月11日に19個あったはやにえは、1月25日には全
てなくなった。

・録画でモズがはやにえを食べる証ڌは撮れなかったが、
他の映像ࢿ料でモズがはやにえを食べる証ڌを見つけ
ることができた。

研究の考察
（1） 37 種の野鳥のうち、よく見られる野鳥は全て留鳥
だった。夏鳥や冬鳥は時期になると現れるが急に見られ
なくなる。鳥でق節を感じられるようになった。

（2）研究結果から、モズは寒さ厳しい 12 月から 1 月に
はやにえをたくさん消費し、冬を乗り切っているといえ
る。はやにえがなくなることから「なわばり説」と「メ
スにアピール説」は൱定される。また、はやにえが全身
残っていることから「食べ残し説」も正しくない。した
がって、モズが「はやにえ」をつくるのは冬の食ྐ不足
に備えるためという「ஷ食説」が正しいと結論する。

〔研究の動機〕
　最近カブト虫がつかまらなくなってきた。今年も、ޖ
羽山や෋山市大山町の森の中で、樹液を出している木を
探したり（樹液採集）、֗౮のある場所を探したり（౮
火採集）したが、カブト虫は見つからなかった。バナナ
と焼யを混ぜたエサを木にかけておいても（トラップ採

集）、カブト虫は集まってこなかった。
　私たちは、なぜカブト虫がいなくなったのかを予想し
た。①地球温暖化でカブト虫の数が減ってきた、②樹液
が出ている木が少ない、③バナナと焼யを混ぜたエサに
よってこない、④֗౮がLED（ligIt Fmitting diodF）
に変わっているためカブト虫がよってこない。ջ中電౮
もほぼLEDのものしかചっておらず、白色LEDには、
カブト虫がよってこない。この4つの中で、①と②は、
地球温暖化の問題が関わってくるのですぐには解決でき
ない。③と④については、私たちがもっとカブト虫のこ
とをよく知れば、カブト虫がたくさん集まってくる最強
のトラップが作れるはずである。③では、バナナとどの
様なお酒を混ぜたらカブト虫が集まってくるか、④では、
白色LED以外のLEDの光の色では、カブト虫は集まっ
てくるかどうかを調べようと考えた。
　そこでカブト虫がたくさん集まってくる最強トラップ
を作るために、研究を行うこととした。

〔結論と感想〕
　ダンボールで実験装置を作り、カブト虫のオス3匹、
メス3匹を使って、実験を繰り返した。最後は、自然場
面でも実験した。その結果、以下結論にࢸった。
結論１　カブト虫は、触角でエサのにおいを感じ取り、
集まってくる。
　私たちの予想では、カブト虫が໷行性であり目では樹
液を見つけにくいのではないか、今までバナナと焼யを
混ぜたにおいのするエサ（バナナトラップ）で、カブト
虫を集めていたことを考えると、カブト虫はエサをにお
いで探していると予想した。予想が当たり、エサのにお
いを触角で感じ取りエサによっていった。
結論2　カブト虫の一番好きなにおいのエサは「バナナ
に赤ワインを混ぜたエサ」であり、カブト虫はこのエサ
に集まってくる。私たちは、一番甘そうな「バナナに黒
糖ക酒を混ぜたエサ」に集まってくると予想していたが
外れた。カブト虫は、ブドウやモモにもよってくるので、
ブドウを材料とした赤ワインを混ぜた方が効果的だった
と考えた。
結論3　カブト虫の一番好きなLEDの光の色は、「紫外
線」であり、カブト虫は、この光に集まってくる。電ܸ
殺虫器や従来の֗౮には、紫外線が含まれていて、昆虫
が集まることを調べて知っていたので、紫外線LEDで
も昆虫が集まってくるのではないかと予想した。予想が
当たり、昆虫であるカブト虫も紫外線LEDに集まって
きた。
結論4　カブト虫が一番集まる最強トラップは、「バナ
ナにワインを混ぜたエサと紫外線LED」である。私た
ちの予想は、カブト虫の一番好きなにおいと一番好きな
LEDの光の色の最強同士を合わせれば、より最強のト
ラップができると予想した。予想は当たり、最強同士合
わせたものに、カブト虫が一番集まってきた。
結論5　8月下旬の月が出ている時に、最強のトラップ

を山で仕ֻけた。しかし、カブト虫は1匹も集まらなかっ
た。最強のトラップを使っても、最強の自然環境を考え
ないと、カブト虫は集まってこない。地球環境をकるこ
と、最強のトラップを仕ֻける時の周ғの自然環境が大
切であることを考えた。
感想　実験で明らかになった結果を用いて、最強のト
ラップを作って山で仕ֻけたが、カブト虫が1匹も集ま
らなかったのは残೦である、今後は、カブト虫がもっと
も活動する最強の自然環境を研究して、最強の自然環境
の下で最強のトラップを仕ֻけて、カブト虫を集めたい。
　カブト虫は໷行性で、実験が໷中になってしまう。少
し眠い時もあるが、カブト虫の一番好きなにおいのエサ
や、一番好きなLEDの光の色等、新しいことが発見で
きて大変うれしい。今後も、カブト虫の実験を続けて、
カブト虫のことをもっと知りたい。同時に、カブト虫の
฻らしやすい自然環境を考えて、環境作りにڠ力できる
ように行動したい。

〔研究の動機〕
　プールの時間にお༑だちと水中にもぐった時に、お༑
だちがムーと言っている੠がฉこえました。2019年の
自由研究で空気がৼ動して音が伝わる研究をしました。
もしかしたら、水も音を伝えることができるのではない
かと思いました。また。他の物質はどうか調べてみたく
なりました。ドアにࣖをあててノックすると、ドアから
コンコンという音がฉこえます。水や他の物質はどのよ
うに音を伝えているのか知りたくなりました。

〔結論と感想〕
　一般的に気体→液体→固体の順で分子の数が多くなり
密度が高くなるので、気体→液体→固体の順番で音が速
く大きく伝わることが分かりました。人は陸上で生活す
る動物なので、水中では（音色も異なるために）音がฉ
きづらいと感じます。プールサイドのઌ生の੠がฉこえ
づらいのは、さらに音のエネルギーの大部分が異なる物
質間の境界線で分散ٵ収されるからだと気づきました。
一つ一つの工程をஸೡに考えることで、これまであたり
前だと思っていたことが、しっかり理解できました。科
学っておもしろいと思いました。

〔研究の動機〕
　๻は小さい時から石が大好きでरい集めていた。小学
3年から石をテーマに自由研究をしていく中で、石をたた
いた時の音が、石によって違うことを不思議に思ったこ
とがきっかけだ。家の近くを流れる安倍川の石で美しく
音の響く石はどのような条件をそなえているのか調べた。

〔結論と感想〕
　๻は音質と音響が良い石の条件として①石を構成して
いるཻが小さい②形が薄くて、మۏ、木ۏの様に長細い
形をしている。と仮設を立てた。
　しかし、実験の結果、仮設①は正しかったが、仮設②
は薄いことは正しかったが、長細いことは条件にあては
まらなかった。安倍川の石の中では9mm以下の厚さの
ท岩が、音質と音響が良い石である確率が高いことがわ
かった。

〔研究の動機〕
　夏休みになり学童でお弁当を食べる毎日が始まったけ
れど、学童には冷蔵庫がない。今年の新潟の夏は特にॵ
くお弁当は朝からお昼に食べるまでॵい夏の日に์置さ
れる。お฼さんはメニューを工෉してくれているけれど
お弁当が腐ってしまわないか心配だった。本当に安全で
美味しいお弁当が食べたい。そこで、食べ物のくさり
かたを調べて新潟のॵい夏に負けない最強のお弁当メ
ニューを考えようと思った。

〔結論と感想〕
　くさりにくいお弁当メニューを考えようと実験を始め
たが、予想に反して見た目やにおいだけではくさり始め
を判断するのは難しかった。菌の数とpHを調べてみた
ことで、見た目やにおいではわからなくても菌が増えて
くさり始めていることがわかった。実験からくさりにく
いといわれるしょうがやしそなどの食べ物の効果を確認
できて面白かった。また、あまり期଴していなかった߅
菌シートの効果は絶大で、今度は߅菌成分のわさび効果
も試してみたい。実験から最強のお弁当メニューは、白
いごはんと手作りのしょうが焼き、加工食品の冷ౚのチ

-&D ୅にカϒト虫をଟくつかまえる࣌
たΊのڧ࠷トラップのけΜきΎう

෋山県෋山大学人間発ୡ科学部附属খ学校
1 年　ླ࡚ٶ౎　3 年　࡚ٶກ౎

水中ではどうしてԻがฉきづΒいのかʁ
Իを伝える物࣭～ؾ体・ӷ体・ݻ体～

茨城県つく͹市立吾妻খ学校
3 年　坂本　ւ　� 年　ϗーֆཧ香

҆ഒ川の石の中でԻ࣭とԻ響がྑいのは
どのような৚݅を࣋つ石かʁ

੩Ԭ県੩Ԭ市立長田੢খ学校
� 年　島田༐太

Նにෛけないڧ࠷のおห౰
～くさりにくいおห౰メχϡーをߟえよう～

新ׁ県新ׁ市立新ׁখ学校
5 年　ळ葉๖花
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学校঑ྭ৆・指ಋ঑ྭ৆

学校奨励賞（中学校の部）

　この度は、学校঑ྭ৆というӫえある৆をいただきま
したこと、心より感ँਃし上げます。
　本校は「公正な精神で୎越性を達成する」というڭ育
方਑のもとで、生ెの探求学習や研究活動がඇ常に盛ん
な学校です。特に理系インタークラスでは、課外ゼミ
や実験त業などを通して自然科学に対する知的好ح心
は生ెの学習意ཉの基になっています。学校立地は日本
第2の湖、霞ヶ浦に隣接して水ࢿ源のو重さを実感でき、
生活風ܠの一部になっているஜ波山を๬む自然豊かな
場所です。また、その࿢のつくば研究学園౎市ではஜ波
大学をはじめ+AXAや高エネ研、農研などの研究機関
が林立して、そうした知的ࢿ源に容易にアクセスできる
アカデミックな環境となっています。
　コロナ禍で行動制限の続く中、この受৆が生ెやڭ員
のྭみになり、興味関心を持ったものを探求していくָ
しさや面白さが本校の特色として、生ెのເや目標に影
響を与えられるよう学校として精進していく所存です。

茨城県
土浦日本大学中等教育学校

校長　ງ੾ߒ一

キンナήットやソーセージ、コショウ味のポテトとプチ
トマト、しそ味の厚焼き卵にデザートはキウイになった。
この実験を生かせば衛生面にも注意して安全で美味しい
お弁当になると思う。

〔研究の動機〕
　去年の夏、家の中で木製カラーボックスやスーツにカ
ビが生えました。どんなカビか調べるためにఇژ大学ҩ
真菌ᴳଜ研究室におئいして観察しました。夏休み全て
を使ってカビを生やし、顕微鏡で観察とスケッチと撮影
をして、専門書で名前を調べました。
　見つけたカビはアレルギーの原因になることもあるの
で、もう生えない方法を考えて、そうじしました。
　今年は、同じ所に同じ様にカビが生えてくるのか観察
を続けた結果をまとめました。
　またᴳଜ研究室で遺伝子からカビの名前を調べてくれ
た結果と、๻が同定した名前とどれくらい合っているか
を比べた結果もまとめました。健康に影響が出るカビに
ついては少し詳しく調べてみました。

〔結論と感想〕
　分かったことは、一度たくさん生えてしまうとそうじ
をしても無くならない事、健康に影響が出るカビが生え
た時は正しく対ॲしないと死んでしまうことがあるこ
と、専門書があれば小学生の๻でも危険なカビが生えた
ことが分かる、などでした。
　ほとんどのカビは๻たちに影響はありませんが、たく
さん生やして一ॹに฻らすのは良くなさそうです。そし
てキレイに見えているところにも、実はいろいろな種類
のカビがいることも分かりました。1か所から１個のカビ
が生えてくると思っていたのに、いくつもカビが生えて
きてどんどん増えていくので、スケッチがものすごく大
変でした。その後のまとめも大変で、฼といっͺいケンカ
しながら作りました。実体顕微鏡で見るカビが一番ָし
くて、見ているだけならいつでもやりたいと思いました。

学校奨励賞（小学校の部）

　ӫえある学校঑ྭ৆を第60回に続き受৆させていた
だき、大変感ँしております。日々のڭ育活動が素晴ら
しい৆として実を結んだことへのخしさとともに、 ます
ます身の引きకまる思いです。
　校内では、日々のत業を大切にして、児童が理科や科
学に興味をもつよう౒めています。自由研究に熱心に取
り組む児童の自発的な思いやئいを、保護者とڭ職員が
力して適切に支ԉする良い循環があることも大切であڠ
ると考えています。
　児童が生活し成長する環境に目を向けますと、本校の
所在地෋山は、標高3
000 mڃの立山連ๆから、天然の
生け᝸ともいわれる水深1
000 mの෋山࿷まで、バラエ
ティに෋む自然にܙまれています。児童は日ごろから豊
かな自然に触れ、観察を通じて発見した不思議や疑問を
調べてみたくなるのではないかと考えています。
　今回の受৆をߋなるྐとして、探求を続ける児童の成
長を今後も支ԉしていく所存です。このたびは、੣にあ
りがとうございました。

෋山県
෋山大学人間発ୡ科学部附属小学校

校長　片Ԭ　߂

カϏの同ఆ・࠷ऴষ
౦ژ౎൘۠ڮ立ୈ࢛খ学校

5 年　খ森行ً
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指導奨励賞（中学校の部）

指導奨励賞（中学校の部）

指導奨励賞（小学校の部）

　このたびは、ӫえある指導঑ྭ৆をいただき、心より
感ँਃしあげます。
　1等৆をいただいた᝷橋さんは、美味しい甘酒をつく
るためにはどのような米麴をつくる必要があるのかを
知るため、米麴の培養時間を変え数種類の米麴をつく
り、米麴や米麴を使った甘酒について調べました。
　3等৆をいただいた片寄さんは、地域で採集した化石
を現生種と比較したり、同じ化石が別の場所で見つかっ
ていないかを調べたりして生息域を考え、見つかった化
石が生きていた時代の地図を作成しました。Ղ作をいた
だいた植野さんは、ツマグロヒョウモンは食草の状態や
育つ環境が異なるとどうなるかを調べました。
　いずれも継続研究であり、過去の研究を基に自分で課
題を設定し、試行ࡨ誤しながら探究を進めました。受৆
した3名のように、自然事象に関心をもち自ら探究して
いける生ెが増えるよう、生ెが科学的に探究すること
を目指した理科त業づくりに౒めていきたいと思います。

　このたびは、指導঑ྭ৆というӫえある৆をいただ
き、心より感ँਃし上げます。
　本校の科学部は、毎年生ెが話し合って、研究テーマ
を決めています。過去に液体のはね返りの研究をして、
ॎの液体の動きの関係について調べたので、今年度は、
液体の横の動きである波紋の速さについて調べてみる
ことにしました。
　まず、どのようにして波紋の速さを測定するかを試
行ࡨ誤し、最終的に動画を撮り、動画編集ソフトを使っ
て速さの測定を行うことにしました。しかし、そのソフ
トを使いこなすまでに時間がかかりました。生ెたちが
粘り強く取り組んだ結果、導き出したのが波紋の広がる
速さは、水滴の体積や落とす高さには関係ないことでし
た。これは、予想を大きく෴す結果となりました。そこ
から、深さ、液体の種類、濃度、温度との関係について
工෉し௥究していきました。今後も、生ెの発想を大切
にし、取り組みたいと思います。

　この度は、ӫえある指導঑ྭ৆をいただき、੣にあり
がとうございます。また、毎年多くの作品を応ืさせて
いただき、科学研究の目標やྭみとなっていることに、
心より感ँਃし上げます。
　本校では、子どもたちが本物の事象にふれ、自然の
すばらしさや不思議さを感じるように理科ڭ育のॆ実
を図っています。「水中ではどうして音がฉきづらいの
か？」では、त業で行った実験からの疑問や、学校生活
の中での経験を基に、段階的に仮説を立てて検証しまし
た。目に見えない分子について知ると、それをドミノ౗
しでモデル化したり、ボイスレコーダーを使って波形を
分析したりと、様々な能力を働かせて考えを表現してい
ました。何より、研究結果をڭえてくれる子どもたちの
স顔がとてもًいておりました。
　今後も、自分たちで見つけた疑問を解き明かしていく
ڭびやָしさを、一ॹに体験したり感動したりできるت
員として、子どもたちに寄りఴって参ります。

島根県
島根大学教育学部
附属義務教育学校 ޙ期՝ఔ　

　　　　　　　大山๎江

指導奨励賞（小学校の部）

　このたびは、ӫえある指導঑ྭ৆をいただき、心より
感ँਃし上げます。
　１等৆を受৆したுܖᔩ܅は、人間の心ଁに興味を持
ち、循環器系の専門書やインターネットを調べることで
心ଁには違う種類の弁があり、その中でも右心๪と右心
室の間にある「三ઑ弁」には人工弁が無いことを見つけ
ました。３̙プリンターによる三ઑ弁の拡大模型の作り
方をアドバイスし、その構造と機能を観察しながら、弁
の材質には何が良いかを実験で明らかにしました。さら
に、人工心ଁポンプの設計製作にも取り組みました。自
分なりに問題を見出して調べ、試行ࡨ誤しながら実現し
ようとする粘り強い探求心は、୭にも負けない素晴らし
いものです。この受৆は、൴の頑ுりはもちろんのこと、
ご家族や様々な関係機関のօ様の温かい支ԉのࣀ物と
思っています。
　今回の受৆をྭみに、引き続き科学技術に興味を持つ
子どもたちのサポートに౒めていく所存です。ありがと
うございました。

石川県
ۚ沢大学理工研究Ҭ機ց工学ܥ　教त
ジϡχΞドクター育成क़指導教һ

木໖隆߂

滋賀県
近江八幡市立八幡東中学校

ઙ野　༟

茨城県
つくば市立吾妻小学校

内田　୎

指導奨励賞（中学校の部）

　このたびは、指導঑ྭ৆というӫえある৆をいただ
き、心より感ँਃし上げます。
　文部科学大ਉ৆を受৆した஑田܅は、カブトムシの羽
化ずれに注目して研究を続けて̓年目になります。小1
の時に๊いた疑問を௥求し続け、様々な文献を調べて仮
説検証を繰り返して研究を深化させてきました。
　また、Ղ作をいただいた長ඌさんは、त業の一環と
して行っているゼミ学習で、香りと健康の関係に興味を
持ち、多くの文献に目を通して、線虫のӶහな嗅覚に着
目。໖密な実験計画を立てて研究を行い、線虫が避ける
香りには寿命を短くする働きがあることなどを見出しま
した。
　今回の受৆を通して、「なぜ？」という疑問を大切に
し、文献や試行ࡨ誤を通して仮説を立て、検証を行う姿
勢の大切さを感じさせられました。この受৆をྭみに、
さらに生ెの興味や疑問に寄りఴい、科学をָしみなが
ら研究に取り組む生ెの育成に౒めたいと思います。

茨城県
土浦日本大学中等教育学校

Ӊ佐ਆ　ܿ
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［中学校の部］

「ニュートンのΏりかごを༷ʑな条件のԼでಈかす」	
	 茨城県つくば市立谷田部東中学校　2年　金ࢠ拓生	

「『అ๷の強度』ͬてどれくらい？」
	 茨城県小美玉市立小川南中学校　2年　٠地৺愛・ձ田奈央

「֟ϐーのϐーφッツͩけ食べたい！」
	 茨城県つくば市立みͲΓの学園義務教育学校　7年　؛根士࿠

「Ԙ֐ରࡦを目指したϑΝイトレメデΟエーションの研究　Qart10」
	 茨城県ڇ久市立ڇ久第Ұ中学校　科学部
	 1 年　ӏ戸ܟᒵ・中島޺Ұ࿠
	 2 年　大久保由ك・島　優佳・֎山　誠・๛島理央・東　Ԣཌྷ
	 3 年　倉田Ѵొ・Ҵ岡๎ལ・小川ܚ人・ᜊ田൏人・瀬尾　歩・ߔ口　৻・横瀬美奈・౉ᬑ和香

「水辺の水質と生態ܥの調ࠪ ～ビオトープを作る～」
	 茨城県ڇ久市立ڇ久第Ұ中学校　科学部
	 1 年　ӏ戸ܟᒵ・中島޺Ұ࿠
	 2 年　大久保由ك・島　優佳・֎山　誠・๛島理央・東　Ԣཌྷ
	 3 年　Ҵ岡๎ལ・小川ܚ人・倉田Ѵొ・ᜊ田൏人・瀬尾　歩・ߔ口　৻・横瀬美奈・౉ᬑ和香

「リュックαックのひもの長さとݞにかかる負ՙの関係について」	
	 茨城県つくば市立春日学園義務教育学校　�年　ฏ野大雅

「ৠ散ྔ/o�1 の২物はԿͩ？！ ～レプリカ法・スキャφをͬ࢖た研究～」
	 千葉県千葉市立若松中学校　3年　҆田ܙ利花

「～タンポポ総ूฤ～」
	 千葉県ྲྀ山市立͓͓ͨかの森中学校　3年　૬葉悠海

「バφφを౿んͩらຊ当にすべるの？」
	 千葉県千葉市立若松中学校　3年　ؙ岡ࣣ々花

「びわの༿の力Ⅱ ʵパックをަえてびわの࣏༊力を௥ٻするʵ」
	 新潟県上ӽ教育大学附属中学校　2年　山本ರࢠ

「αーキュレーターの風がઔ風機よりも遠くまでಧくのはなͥか」	
	 富山県౑೾市立ग़ொ中学校　৘ใ科学部　αーΩϡϨーター班　
	 1 年　Ճ藤悠大・近藤༗真・ᜊ藤ໆ太・江ދޞࢗ・山本優青・Տ߹優斗・小島悠生・佐藤祐真・吉田伊織
	 2 年　石田真斗・吉田ါ໼
	 3 年　ໟ利遥斗・小林࢙໻・水谷ᰜ仁・四谷真ਚ・湊԰޹հ

「パン༻小ഴΏめちから࠿ഓ効཰化」
	 大ࡕ෎清෩中学校　小ഴ班　3年　金ࢠ優太・片山༤翔・岡　遼祐・久保थ生・山森大ᏻ

「周ғの環境におけるダンΰムシのަସ੍స向反応」	
	 大ࡕ෎大ࡕ教育大学附属ఱԦࣉ中学校　3年　吉田真ҥ

［小学校の部］

「૿やせ！ミδンコ！～安定したミδンコのഓཆ方法はなんͩろうか？ ～プランクトン　Qart3」
	 茨城県ڇ久市立ͻͨͪ野͏͠く小学校　5年　横川࢙佳	

「਺஋でわかるカブトムシの生態 ～カブトムシがूまるෆٞࢥ・ϑΣロモンについて～」
	 茨城県つくば市立みͲΓの学園義務教育学校　6年　岩本和真

「਺஋でわかるカブトムシの生態 ～カブトムシの֯の発ୡについて～」
	 茨城県つくば市立みͲΓの学園義務教育学校　3年　岩本紗和　6年　岩本和真　

「ネδバφはなͥͶじれている花とまͬす͙な花の྆方あるのか2019ʵ2021
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ～ड粉を手伝うࠛ虫たちとの関係を考えた～」
	 東京都千୅田区立۝ஈ小学校　2年　熊谷඀ࠫࢠ

「ʠ奇੻のとうもろこしʡの研究　おいしい野ࡊを育む自વ条件」
	 東京都ఇ京大学小学校　5年　山本詩絵

「食べるࣄはつながるࣄ～カφϔビの食物れんさと生物多༷性～」
	 新潟県新潟市立新௡第Ұ小学校　3年　原　ゆΓあ

「野ࡊの育ち方調べパート５～め͟せٌծθロ！～野ࡊの成長に『水に༹けたೋࢎ化୸素』は໾ཱつか？」
	 石川県ࣣ尾市立ே日小学校　6年　北川݈成

「ුき草の成長にඞཁな光について」
	 静岡県ম௡市立ম௡南小学校　6年　横田悠真

「カブちΌんと΅くのせいちΐうきろく①②」
	 京都෎京都市立西Ӄ小学校　1年　໼野翔大

「素ೱ度ࢎで調べる水中のڕ」
	 島根県Ӣ南市立木࣍小学校　6年　小村湊太

「身近な食品を༻いた発光バクςリアのഓཆ」
	 長崎県ᨠૣ市立ؗޚ山小学校　6年　松Ӭ໻ࢠ

「.Z 3oVnd PVMMZ ～෕をもち্げるために～」	
	 鹿ࣇ島県鹿ࣇ島大学教育学部附属小学校　6年　西川݁貴



編集を終えて

今回の「自然科学観察コンクール入賞作品ガイド集」

の作成にあたり、審査にあたった先生方および作品

の指導をされた先生方、保護者の皆様の多大なるご

協力に深く感謝し、厚く御礼申し上げます。

編集発行　自然科学観察研究会

《お断り》
作品のダイジェスト化にあたっては、できるだけ作品の
持ち味をお伝えするとともに、読者にとってわかりやすい
作品集となるように再編集しました。
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今回の「自然科学観察コンクール入賞作品ガイド集」

の作成にあたり、審査にあたった先生方および作品

の指導をされた先生方、保護者の皆様の多大なるご

協力に深く感謝し、厚く御礼申し上げます。

編集発行　自然科学観察研究会

ʬおஅりʭ
作品のダイジェスト化にあたっては、できるだけ作品の
持ち味をお伝えするとともに、読者にとってわかりやすい
作品集となるように再編集しました。




