
ゼーベック効果の研究
山梨県立韮崎高等学校 2年 齊藤晴飛 花形優斗 藤森翔和 細田颯

We are studying to obtain using the Seebeck effect.The Seebeck effect is the effect of creating a potential difference when both ends of two different 

metals  give a temperature difference.1.5V is the nominal voltage of dry batteries.

The experiment used copper and alminium. A copper plate and an alminium plate were piled up. A part of two metal plates were heated and the others 

were cooled. We got electromotive force due to temperature difference.

As a result of the experiment , we can’t obtain 1.5V. But we can increase the electromotive force.

There was a direct relationship between the almost of voltage and temperature difference. How to increase electricity was very moderate. So, I thought 

raising the temperature can’t increase the electromotive force up to 1.5V.

・放射温度計を用いて温度を測るときに面積が小さすぎて正確な温度
が測れないと考え面積を大きくするためにアルミ板と銅板を使用した。
・また、より温度差を大きくするためにガスバーナーを使用した。
・ここで、電流だと抵抗を受けてしまうので電圧を計った。

実験方法
Ⅰ．スタンドに一端を接地させた状態ではさませ、他端を氷と水を入れた
ビーカーで冷やし電圧を測る。

Ⅱ．実験Ⅰで使用した金属板よりも長い金属板を使用し、同じ実験を行
なった。

Ⅰ． Ⅱ．

結果
最高電圧 Ⅰ 1.3mV

Ⅱ 1.83mV

熱した面の温度 Ⅰ 148.9℃
Ⅱ 154.9℃

冷やした面の温度 Ⅰ 28.3℃
Ⅱ 7.8℃ (放射率0,78)

温度差は熱している面の温度が不安定だったため、正確とはいえな
い。

考察
金属板が短く熱が冷ましている方にも伝わってしまい温度差が十
分に出なかったので長い金属板を用いればよいと考えた。

Abstract

実験①

今後の課題

実験方法
・銅線とアルミホイルを棒状にした物のそれぞれの一端で接合さ
せ、もう一端と導線で回路を作る。
・銅線とアルミホイルの接合部をアルコールランプで熱し、それぞれ
の金属と導線との接合部を氷で冷やした。

実験結果
電流が流れた。

検証実験

目的
ゼーベック効果を用いて乾電池の公称電圧の1.5Vを得るため。

ゼーベック効果とは
異なる二種類の金属の両端を接合して対を作り、その両端に温度差
が生じると、起電力が発生し、電流が流れること。

テーマの背景
ガスバーナーの温度を測っている可能性があり、値が不安定になってし
まったので、正確な温度差を得るために離して測定した。また、温度が下
がる過程で温度差と電圧にどのような関係があるのか、金属板の長さに
関係するのかを調べた。

方法
短い金属板と氷水、長い金属板と氷水、長い金属板とドライアイス
の三つの組み合わせで行った。

仮説
温度差と電圧の間には比例の関係がある。
金属板の長さは関係しない。

結果

考察
長い金属板（氷水）を用いた実験では、比例関係のようなデータが得
られたが、短い金属板と長い金属板のドライアイスを用いた実験では
長い金属板のときのようなデータは得られなかった。このことから、長
い板で氷水を用いての実験では他の実験とは違う何らかの作用が
あったと考えられる。
また、氷水より温度の低いドライアイスを使用することで抵抗値が下
がり小さな温度差でより大きな電圧を得ることができたと考えられる。
さらに、大きな温度差を与えるだけでは起こせる電圧には限界がある
と推測できるので、温度差以外で大きな起電力を生じさせられるよう
な要素が必要だと考えた。

今後は、今回の実験で生じた
 短い金属板ではなぜ比例のような関係にならないのか

 ドライアイスを使用するとなぜ大きな温度差がなくても電圧が得られ
るのか

 温度差以外に電圧に影響する要素は何か
という疑問を追究し、より大きな起電力を得られるように研究をする。

実験②
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水中シャボン玉の研究
Research of antibubble

Abstract

食器を洗っているときに水中にシャボン玉ができたのを見て、どのようにシャボン玉が
できるのかが気になり、その構造や性質を調べてみようと思い、研究を始めた。

水中シャボン玉の作成方法
まず、ビーカーに水を入れ、食器用洗剤を混ぜシャボン液を作る。次に、ストローの先
をシャボン液の中に入れ、もう一方の先を指で塞ぎ、そのままシャボン液からストロー
の先を上に出す。最後に塞いでいた指を離して、ストロー内のシャボン液を落とす。

目的

（１）水中シャボン玉の仕組みを解明する
①でき方と壊れ方
②水滴が空気を取り込む仕組み

（２）空気中に液体が浮く理由を解明する
①中の液体の大きさと空気膜の厚さの関係
②静電気力の大きさと電気力

実験の内容および方法

先行研究

上の図のように水面に疎水基を外にして界面活性剤が並び、落とすほうの水滴も界
面活性剤の疎水基を外にして落ちてくる。そのときに界面活性剤の反発力で空気を
取り込む。

（１）水中シャボン玉ができる最適条件
水中シャボン玉の作りやすさの条件を
調べた２０回中何回成功したかを数え
た。
①溶液の濃度
②落とす液の高さ
③落とす液の量

（２）水中シャボン玉のでき方と壊れ方
ハイスピードカメラで撮影し、その動画
をコマ送りしながら調べる。

（３）空気膜の厚さと中の液体の大きさ
容器に定規を取り付けて写真を撮り、
印刷して測る。

Underwater soap bubbles (USBs) can be made by putting drops of soap bubble solution into the same solution.  The solution is made by mixing dishwashing detergent and water. These soap bubbles contain 

two films. One film holds some water inside the USB, and another film keeps more water from entering the USB. We researched how these USBs maintain its structure. We put drops of soap bubble solution 

into the same solution and took pictures of USBs with a high speed camera. Then, we observed how USBs were formed and how they broke. We also measured the film thickness and the diameter of USBs. We 

also calculated the overall electric charge of USBs . The diameter of the USBs was proportional to its film thickness and its overall negative charge. USBs are formed and stay underwater by the negative 

repulsive force of the hydrophilic part of the surfactant. The hydrophilic part of the surfactant of the inside film and the outside film keeps the pocket of water held inside the USBs. 

②水中シャボン玉の電荷について

水中シャボン玉の鉛直方向の力について考える。下の図のように、中の溶液に
は重力が働き、空気膜の上下の部分で電気力が働くと考えられる。

（４）水中シャボン玉の電荷の測定
①界面活性剤
界面活性剤には表のような種類があり、今回使用した洗剤に含まれる界面活性
剤は陰イオン性と呼ばれる負の電荷を持つものである。

f2 =   f1 +  w(重力）より
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実験結果
（１）水中シャボン玉ができる最適条件
①落とす液の高さ 0.5～1.0㎝ ②落とす液の量 2.5㎝ ③溶液の濃度 0.18mL/100mL

（２） ①水中シャボン玉のでき方

（ⅰ）水面との衝突時 （ⅱ）形成途中 （ⅲ）安定時

（３）空気膜の厚さと中の液体の大きさ Table2 水溶液の直径Aに対する空気膜の厚さ

空気膜の厚さr と、中の液体の直径Aの関係

水中シャボン玉定数

比例の関係になっており、
比例定数が０．２８となった

↓

（４）水中シャボン玉の電荷

２ ×１０－9 ～３×１０－9  〔C〕の値になった。「高分子フィルムを摩擦帯電させたと
きの電量は、１ｃｍ２あたり約１０－9  [C]  程度」なので、これに近い値になっている。

まとめ
・水中シャボン玉ができる最適条件があることがわかった。
・水中シャボン玉のでき方と壊れ方について詳しく分析することができた。

中の液体の直径は、空気膜の厚さに比例すると考えられる。（「水中シャボン玉定
数」の存在）

・水中シャボン玉が持つ電気量を力のつり合いから求めることができた。

今後の課題
・溶液の濃度を変えて、中の液体の直径と空気層の厚さの関係を調べる。
・水中シャボン玉が持つ電気量を精度よく測定する。
・陽イオン性界面活性剤が含まれる洗剤で実験を行う。
・高画質なハイスピードカメラでの撮影する。

参考文献
• 京都市青少年科学センター ホームページ
• Bubble in water
（碧南市立西端中学校 http://www.city.hekinan.aichi.jp）
• 日本界面活性剤工業会 ホームページ
• 物理（数研出版）
・ 化学（東京書籍）

Fig1 水中シャボン玉

Fig2 落とす溶液を染色

Fig3 膜と中の液体の大きさの測定

Table1 界面活性剤に含まれるイオンの性質

Fig4 水中シャボン玉ができる最適条件

Fig5

Fig6 

Table3 電荷の測定値

山梨県立韮崎高等学校 入戸野喗人 田村周作 中村有亜 小関光太

②水中シャボン玉の壊れ方

Fig6



白金が濃硫酸に溶解した

山梨県立韮崎高等学校 3年 屋代大地 磯部大輔 猪又成人 川野光希

Abstract

objective

希硫酸を電気分解し続けると電流が流れなくなったためPt電極の表面で何が起きた
のか知りたいと思ったので研究を行った。

Experiment

方法 : ビーカーに9.0mol/Lの希硫酸加え、18mol/Lの
濃硫酸を滴下しながらPt被膜Ti電極で電気分解をした。

(5V 交流)

Result

Pt被膜Ti電極の表面が黒くなった
黒くなった部分では電気分解ができなくなった
（電気伝導性を失った）
硫酸が黄褐色に変色した
（ただし、Pt電極を直接導線に接続すると電流は流れた）

目的 : 電流が流れなくなることを確認すること

Experiment

目的 : 前回の実験で使用した電極を用いて、一方の使用した部分ともう一方の使用し
ていない部分で電気分解できるか確認すること

黄色の硫酸・塩酸・水酸化ナトリウムに交流で5V
の電流を流し、電気分解できたかできていなかっ
たか確認した

（右図の2パターンで行った）

Result

Consideration

Experiment

目的 : Pt電極の表面が黒くなった現象と関連があると考え、硫酸を黄色にした物質
を調べること

方法 : 黄色の硫酸を遠心分離をした
黄色の硫酸に緑色レーザーをあてた（チンダル現象）
黄色の硫酸に無極性溶媒を入れ、無極性溶媒に黄色が移るか確認する

Result

原液

５倍希釈

それぞれ2本ずつ用意した

Pt被膜Ti電極の表面に違いが見られ、蛍光X線分析の結果から表面のPtが溶出し、
表面にTiが現れたことでTiと硫酸が反応し、絶縁性の物質ができたと考えられる
ICP発光分析の結果からPt・Tiともに溶けだしていることがわかる
酸化チタンの同定実験からPt被膜Ti電極の表面は酸化チタンであると考えられる
Ptが溶けだした原因として、5Vの電圧をかけたことがあげられる

H2SO4aq できなかった できた

HClaq できなかった できた

NaOHaq できなかった できた

Experiment

目的：硫酸を黄色にした物質が酸化する物質なのか確認するために黄色の硫酸に酸
化剤を加え黄色の硫酸の色が変化するのか確認した

方法 : 黄色の硫酸に過酸化水素、過マンガン酸カリウムを加え溶液の色の変化を
観察した

Result

H₂O₂ KMnO₄

黄色の硫酸 変化なし 無色透明になった

Experiment

目的 : 硫酸を黄色にした物質が塩基性条件下で溶液に何か変化があるか確認した

方法 : 黄色の硫酸に水酸化ナトリウム水溶液、水酸化カルシウムを加えた

Result

水酸化カルシウム 水酸化ナトリウム
黄色の硫酸 CaSO4の沈殿が発生し目

視するのが困難であった
無色透明になった

Future Task

Platinum Dissolves into Concentrated Sulfuric Acid

Ptのプールべダイアグラムに線を引く

In the experiment to find border between Dilute sulfuric acid and Concentrated sulfuric acid, we confirmed that we could not electrolyze Dilute sulfuric acid as we kept 

electrolyzing. The purpose of this research is to investigate what is adhere to surface of Platinum electrode.

The surface of the electrode was observed with an electron microscope and analyzed by fluorescent X-ray analysis, and yellow sulfuric acid was analyzed by ICP emission analysis.

As a result, it was confirmed that platinum melted from the surface of the electrode and titanium appeared on the surface.

From this, it is considered that platinum and a part of titanium exist as ions in sulfuric acid, and the surface of the electrode became a sparingly soluble compound containing 

titanium.

遠心分離 チンダル現象 ヘキサン

原液 できなかった できなかった できなかった

5倍希釈 同様 同様 同様

Experiment

目的 : Pt被膜Ti電極の表面を観察・成分分析をし、黄色の硫酸を成分分析すること
方法 : Pt被膜Ti電極を電子顕微鏡を用いて観察した

Pt被膜Ti電極を蛍光X線分析で成分分析した
黄色の硫酸をICP発光分析で成分分析した

Result

未使用 使用済み

電子顕微鏡

蛍光X線分析

Pt膜厚 0.224 [μm]
Pt付着量 0.481 [mg/㎠]

Pt強度 7192.47[cps/mA]
Ti強度 41492.06[cps/mA]

Pt膜厚 0.033 [μm]
Pt付着量 0.072 [mg/㎠]

Pt強度 1144.98[cps/mA]
Ti強度 52700.25[cps/mA]

ICP発光分析 1ppm(試料) 黄色の硫酸 10ppm(試料)

Pt濃度 0.99 [mg/L] 3.25 [mg/L] 9.98 [mg/L]

Ti濃度 0.96 [mg/L] 1.06 [mg/L] 10.04 [mg/L]

※この実験の後に塩酸を加えたところどちらも黄褐色に変色した

Experiment

目的 : Pt電極の表面が酸化チタンであるか確認する
方法 : 使用した部分の電極と酸化チタン,チタンを用意し酸化チタンとチタン,使用し
た電極とチタンで電池をつくり,それぞれの電圧を計測した

Result

Pt被膜Ti電極 酸化チタン

電位差(V) 0.44 0.49

酸化チタンとチタンの電位差の計測後の写真
左 : 陽極 右 : 陰極

↑ 0.05[V]の差 ↑



銀イオンに殺菌効果はあるのか
～Is there a bactericidal effect on silver ions？～

H30年度 SSH3年生グループ課題研究成果発表会

山梨県立韮崎高等学校 3年 伊藤岳 小林誉典 中嶋千智 村田優衣

It is said that there is a bactericidal effect on silver ions contained in antiperspirant and researched whether it was correct or not. We put 

diluted sweat on the medium and we put silver powder , silver ions and aluminum on it. After that we stocked it in the Incubator kept at 

37 ℃ .  When we observed it after a few days , bacteria was not grown  on the medium which were put silver and silver ions . But bacteria 

was grown on the medium which were put aluminum . As a result we found that there is a bactericidal effect on silver and silver ions.

①マイクロピペットを用いて、汗をかいている人の頭皮から直接採取した。
②採取した汗を50µLとり、ＬＢ培地に蒔いて菌を繁殖させた。
③繁殖させた菌をマイクロチューブにとり、滅菌水を500µL入れて遠心分離した
ものから50µLを450µLの滅菌水に入れて10倍希釈したものを作った。
このようにして、100倍希釈1000倍希釈したものをさらに作った。
④原液・10倍・100倍・1000倍したものを、100 µL ずつＬＢ培地に蒔いた。
培地の中央にろ紙を敷いてその上に銀粉、5㏖の硝酸銀水溶液、アルミ箔を
のせたものと、何ものせていないものを、濃度ごとに４つずつ作った。
⑤37℃のインキュベーターに菌が生えるまで入れた。

Abstract

・菌が生えなかったことから、銀イオンにも銀にも殺菌効果があることがわかった。
・銀粉が培地に微量ではあるが溶けた可能性もあるため、さらに実験する必要
がある。
・アルミ箔の培地には菌が全体に生えたため、金属によって効果は違うことが
わかった。
・硝酸銀水溶液は培地のタンパク質と反応して黒くなった。
・汗により中性だった、培地が酸性になり緑から黄色になった。
・原液に対しても銀粉の効果はしっかりみられた。

・培地全体に硝酸銀水溶液が広がらないように工夫する。
・銅に抗菌効果があるというのを見たので確かめる。
・汗に含まれる種の同定をする。
・どのような仕組みで銀イオンが殺菌しているのか調べる。
・銀粉が水にどれくらい溶けるか確かめる。
・どんな菌にも銀イオンと銀はつかえるのか。

実験１の実験方法

結果１

考察１

つ
結論・まとめ・研究の成果

今後の課題

マイナスの電荷をもつ菌がいて、銀イオンと引きつけ合うことにより

菌は殺菌される。そのため、プラスの電荷をもつ銀イオンは殺菌効果をもつが、電
荷をもたない銀は殺菌効果をもたないと考えた。

仮 説

私たちが日々使用している制汗剤には銀イオンが含まれている。銀イオンの
主な作用は殺菌効果とされているが、実際にそのような効果が銀イオンにある
のか疑問に思い研究してみることにした。

動 機

原液 10倍 100倍 1000倍

なし × × × ×

銀粉 ○ ○ ○ ○

硝酸銀

水溶液
○ ○ ○ ○

アルミ箔 × × × ×

【銀イオンにも銀にも殺菌効果がある】

殺菌効果あり‥‥○ 殺菌効果なし‥‥×

なし 銀粉

硝酸銀 アルミ箔

実験２

大腸菌を用いて実験１と同様に実験を行った。
＊希釈を100倍までにした。

原液 10倍 100倍

なし × × ×

銀粉 ○ ○ ○

硝酸銀

水溶液
○ ○ ○

結果２

なし 銀粉

硝酸銀

Fig．１

Table １

Table 2

Fig．２

考察２

大腸菌も汗に含まれる菌と同様に

阻止円ができたため、銀と銀イオンには
殺菌効果があるとわかった。

実験３

汗にどのような菌が含まれているのか分類した。

考察３

黒・黄・黄白・白の４つの菌に色の違いから、分類することができた。

Fig．３



甘利山におけるタンポポの垂直分布
山梨サイエンスフェスタ ２０１８

韮崎高校 3年 多聞悠太 手塚健人 高相茉莉有 吉田陽香

We knew that there were many western dandelions in Nirasaki City according to the preceding studies. Then we 

researched vertical distribution of dandelions in Mt.Amari because we wanted to know whether  there are 

distribution defference between native dandelions and western ones by difference of elevation.

(1)We went to Mt.Amari to get 5 samples of dandelions. (2)We got chloroplasts DNA from the dandelions. (3)We 

multiplied DNAs. (4)We put the DNAs into electrophoresis devices. (5)We distinguished native dandelions from 

western dandelions by 

the data of electrophoresis. 

We did this experiment from November to December last year (we used 5 samples), and from May to June this year 

(We used 12 samples).

As a result, 3 samples of the five in the first experiment proved not to be pure native dandelions. As for the 12 

samples, we did the same experiment, but we couldn’t get clear data.

概要

二回目の実験（PCRを2回かけたもの）

実験内容

結 果

考察

今後の課題

サンプル採集地点

先行研究により、韮崎市にはセイヨウタンポポが多いことがわ
かった。そこで私たちは、標高によってタンポポの分布に違いが
出るのか気になり、身近な山である甘利山における垂直分布を
調べた。

研究の動機

タンポポの種類

１．サンプルの葉緑体DNAの抽出をし、プライマーを設計し、PCR

にかける。
２．PCR産物をアガロース電気泳動にかけ、在来種か西洋種かど
うかを、塩基の長さを元に判別する。

外総苞片 増え方

在来種 閉じている 受粉して増える→集団で咲く

西洋種 開いている 無性生殖→一株で咲くことが多い

サンプ
ルNo.

採集地点 見た目

１ １２５０ｍ 西洋種

２ １１１５ｍ 西洋種

３ １２３０ｍ 西洋種

４ ９２０ｍ 西洋種

５ ９２０ｍ 西洋種

６ ５００ｍ 西洋種

７ ９２０ｍ 西洋種

８ ７４０ｍ 西洋種

1081 caaaaatcgt gagggttcaa gtccctctat ccccaaaaag accatttggc tccctaattc

1141 tttatcgtat ccttttttcg ttagcgattc aaaactcctt tatgacatgt gatatatatt

1201 acaaatgaac atctttgagc aaggaatccc catttgaatg attcacgatc aatattttta

1261 ttcatattat aggcccggga tgagactttg taatactctt tctattgaca tagacccaag

1321 ttatctataa aataaaaata aggatgagac atgaggaata cctgggatag ctcagtcggt

1381 agagcagagg actcaaaatc tttgtgcacc agttcgaatc tggttccttc aggaatacct

1441 gggatagctc agttggtaga acaggggact gaaaatcttc ggtcacctgt tcgaatctgg

1501 ctccttcagg aatagttggg atagctcagt tggtagagca gaggactgaa aatc

在来種の塩基配列 ４４４bp

西洋種の塩基配列 ３６７bp

1081 tccgtcgatt tcaaaaatcg tgagggttca agtccctcta tccccaaaaa gaccatttgg

1141 ctccctaatt ctttatcgta tccttttttc gttagcggtt caaaactcct ttatgacatg

1201 tgatatat tacaaatgaa catctttgag caaggaatcc ccatttgaat gattcacgat

1261 caatattttt agtcatatta taggcccggg atgagacttt gtaatactct ttctattgac

1321 atagacccaa gttatctata aaataaaaat aaggatgaga catgaggaat accagggata

1381 gctcagtcgg tagagcagag gactcaaaat ctttgtgcac cagttcgaat ctggttcctt

1441 caggaatagt tgggatagct cagttggtag agcagaggac tgaaaatc

・標高だけでなく、人の出入りの有無によっても違いが出るのかを
調べる。
・実験を期間をあけずに行う。

９５℃

５０℃

７２℃

３５サイクル反応させる

２０秒

３０秒

４０秒

NCBI（National Center Biotechnology Information）からゲノム
データを取得

３００bp
４００bp

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ １’ ３’ ５’ ７’ M

在来種のPCR産物は西洋種より７７bp長い

一回目の結果から、２と５のサンプルは純粋な在来種でないことが
わかった。また、二回目の結果から、２と８のサンプルは純粋な在来
種でなく、５´と７´のサンプルは純粋な西洋種でないことがわかった。
今年採集したものはDNAを抽出してからPCRにかけるまでの期間が
長かったため、プライマーが壊れてしまった可能性や、DNAの増幅
がうまく行われなかった可能性があると考えられる。

Vertical distribution of dandelion in Mt.Amari

PCRの組成 分量

純水 5μL

Premix 25μL

Primer１ 5μL

Primer2 5μL

サンプルDNA 10μL

一回目の実験

M １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ M     ８ １´ ３´ ５´ ７´

300bp
400bp

300bp

サンプ
ルNo.

採集地点 見た目

９ １２４９ｍ 西洋種

１０ １２４９ｍ 西洋種

１１ １２４５ｍ 西洋種

１２ １２４４ｍ 西洋種

１３ １２５４ｍ 西洋種

１４ １１０４ｍ 西洋種

１５ １１１４ｍ 西洋種

１６ １１０２ｍ 西洋種

１７ １１００ｍ 在来種

１８ ９１８ｍ 西洋種

１９ ４８５ｍ 在来種

２０ ４８６ｍ 在来種

400bp

今年採集したサンプルでも２回実験を行ったが、どちらも結果が出な
かった。

昨年１１月採集 今年５月採集



コンパニオンプランツの効果について
～How to make delicious vegetable with other vegetable～
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韮崎高校 ３年 有泉樹、竹石遥稀、田崎史哲、横森和子
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異なる種類の植物を育てた。
～組み合わせ～
ホウレンソウのみ、ホウレンソウとネギ、ホウレンソウとコマツナ
※ホウレンソウのみだけ２倍の量の種子を植えた。

要旨

実験準備１

考察２

今後の課題

灰汁の成分の中に含まれている硝酸とシュウ酸の量がコンパニオンプ
ランツにより減るため、灰汁が少なくなる。

仮説

“Companion planting” is a way of raising plants where one plant gives positive effects on other plant when they are grown together. To testify 

this phenomenon, using green onion known as a companion plant of spinach, we grew spinach in two different conditions, with green onion 

(case A) and without green onion (case B). Case A is generally said to contain less Nitric ion (HNO3) and Oxalic acid ion {(COOH)2}, which is the 

element of lye, than case B because green onion reduces HNO3 contained in the subject. Then we constructed a hypothesis whether or not the 

case A also decrease the amount of (COOH)2 included in the lye. First, we compared concentration of HNO3 and couldn’t find ideal result. 

Second, we counted the number of (COOH)2 and we could find the case A contained less (COOH)2 than the case B. Through this experiment, we 

conclude (COOH)2 was decreased by “Companion planting”.

・倍率を上げたことでシュウ酸の個数が増えていることから、シュウ酸の
量には個数だけでなく大きさも関係していると考えられる。
・プレパラートによってばらつきがある。

実験１
一定の濃度のホウレンソウの希釈液に含まれる硝酸の濃度をパック
テストを用いて比較した。

①0.50gのホウレンソウの茎を乳鉢で
すり潰し50mlの純水で希釈した。
②パックテストを三種類の溶液で同時に
行い硝酸濃度を比較した。

結果１

１回目 ２回目 ３回目

ホウレンソウ 1～2ppm 2～5ppm 0.5～1ppm

ホウレンソウ
ネギ 0.5～1ppm 1～2ppm 0.5～1ppm

ホウレンソウ
コマツナ 0.5～1ppm 0.5～1ppm 0.5～1ppm

左から
ホウレンソウのみ、
ホウレンソウとネギ、
ホウレンソウとコマツナの順

実験２

一定量のホウレンソウ溶液中に含まれるシュウ酸の量を比較した。

①約0.2g～0.6gのさまざまな重さのホウレンソウの葉を乳鉢ですり潰し1ml

の純水で希釈した。
②できたホウレンソウ溶液の駒込ピペット一滴分でプレパラートを作った。
③カバーガラス一枚分の面積あたりのシュウ酸の個数を顕微鏡で数えた。
※このとき顕微鏡を高倍率と低倍率の両方で測った。

結果２

ホウレンソウ
の葉の重さ

0.2g 0.3g 0.5g

ホウレンソウ 43個 180個 207個

ホウレンソウ
ネギ

35個 209個 317個

ホウレンソウ
コマツナ

37個

・植物中のシュウ酸カルシウム結晶の形態と結晶水
https://www.jstage.jst.go.jp/article/bunsekikagaku1952/39/3/39_3_145/_pdf

・コンパニオンプランツの組み合わせと効果 やまファーム
https://ymmfarm.com/cultivation/basis/companion-plants

・ホウレンソウのえぐ味はシュウ酸に由来するか
https://www.jstage.jst.go.jp/article/cookeryscience1995/39/6/39_357/_pdf

Fig.1:植物を栽培している様子

Fig.2:実験１の様子

Tab.2:実験１の結果

植物名 キュウリ ダイコン ショウガ

コンパニオンプランツ ネギ ニンジン サトイモ

Tab.1:コンパニオンプランツの例

Fig.3:実験１のパックテストの様子

Fig:4実験２で確認したシュウ酸カルシウムの結晶

Tab.3:実験２の結果

・硝酸量の違いがごくわずかで、パックテストでは測れなかった可能
性があるので、今後はもっと正確に測れる手段を探していきたい。
・シュウ酸の大きさも考慮したより良い測定方法を考えていきたい。

ホウレンソウ
の葉の重さ

0.6g 0.4g 0.3g

ホウレンソウ 112個 120個 80個 98個 108個

ホウレンソウ
ネギ

56個 68個 85個 73個 65個

高倍率

低倍率

実験準備２
実験に使用する試料がなくなってしまったため、
実験準備１と同様の条件で再び栽培した。

Fig.5:再び植物を栽培している様子

実験３

考察１

・パックテストの時間と量が揃っていなかっため結果にばらつきがでた。

実験２と同様に一定量の溶液中に含まれるシュウ酸の量を比較した。

ホウレンソウの葉
の重さ

0.5g 0.5g

ホウレンソウ 3個 4個

ホウレンソウ
ネギ

0個 1個

考察３
Tab.4:実験３の結果

・シュウ酸をほとんど確認することができなかった。
・シュウ酸が確認できなかった原因として品種や土壌の違いが考えられる。

まとめ

・実験２ではシュウ酸の減少がみられたが、実験３ではみられなかった。
・今回の実験でコンパニオンプランツの効果の実証はできなかった。



ムペンバ効果について
高温の水は低温の水より早く凍る

平成30年度 SSH3年生グループ課題研究発表会

⼭梨県⽴韮崎⾼等学校 3年 佐野文映 名取宗⼀郎 秋⼭凜 八巻美都

References

研究方法
・超純⽔、蒸留⽔、⽔道⽔を実験の対象とした。
・⽔温と時間のグラフにおいて⽔の凝固点に達する前に⾼温⽔が

低温⽔より⽔温が低下しその状態のまま維持される時、
ムペンバ効果が起こったと判断した。

実験方法
①超純⽔、蒸留⽔、⽔道⽔を体積40mLで

それぞれ18℃、80℃のものを用意する。
②右図の装置で冷却する。
③それぞれ5分おきに40分間⽔温を測定する。

Abstract

・超純水(pure water) ・蒸留水(distilled water)
冷媒(refrigerant)︓氷(ice) 冷媒(refrigerant)︓氷(ice)

・水道水(tap water)
冷媒(refrigerant)︓氷(ice) ドライアイス(dry ice)

①⽔道⽔とドライアイスの組み合わせにのみムペンバ効果が
確認できたのは氷の核となる不純物が多く他の組み合わせより
凍りやすかったからだと考える。
〜不純物の多い順〜

②ムペンバ効果が起こる理由として
⾼温⽔中の⽔分子は低温⽔中のものに比べ
分子の熱運動がより活発で⾼温⽔では
⽔が固体(氷)となるために必要な
⽔素結合の形成が比較的容易
(⽔素結合をつくる上で熱運動が盛んなため
⽔分子が居てほしい場所または角度へ
自ら移動できる)ということが挙げられる。

・水道水とドライアイスの組み合わせはムペンバ効果
が起こる。

・氷の核となる不純物が多いほど水は凍りやすい。

・ムペンバ効果は高温水と低温水の水素結合の
形成しやすさの違いにより起こる。

・考察が本当か検証する。

・40分より後の様子を観察する。

・(考察②が正しい場合)低温水の初期温度を下げて実験をする。

・水量が多いと実験時間が増えるので水量を減らす。

Methods

Results

Discussion

Conclusion

Tasks

常識的にムペンバ効果は起こらないと予想した。
Hypothesis

ムペンバ効果とは『特定の条件下では⾼温の⽔の方が低温の⽔
よりも短時間で凍ることがある』という物理学上の主張で
これまで多くの研究者たちが解明に挑戦してきたがムペンバ効果に
成功したという報告は⽔道⽔(⾼温)と蒸留⽔(低温)を用いたなど
条件が統⼀されていなかったとされる。

そこでムペンバ効果が統⼀条件下で起こるのか、
またどのような条件下で起こるのか解明するべく研究した。
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・化学の新研究 三省堂 卜部吉庸著
・化学 東京書籍
・お湯は⽔より早く凍るって本当︖ http://logmi.jp/178838
・お湯が⽔より速く凍る︓「ムペンバ効果」の再現に成功

https://wired.jp/2010/03/26
・100％純粋な⽔は凍りますか︖

http://q.hatena.ne.jp/1282898121

水道水＞蒸留水＞超純水

【Aim】 At first , Mpemba effect is that hot water may freeze faster than cold water .

An our aim is to find a combination of water and a refrigerant(something to cool) .

【Method】 First , we used tap water , distilled water and pure water as water . Second , we prepared hot and cold water made of each that .

Third , we cooled prepared water with ice or dry ice as a refrigerant .

【Result】 Judging from water temperature – time graph , we confirmed Mpemba effect when we cooled tap water with dry ice .

【Consideration】 Tap water contains a lot of particles to become ice , so tap water freezes easier than the others .



ボルボックスの生態研究
Ecological research of Volvox
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要旨

1.光が強いほど増殖力が大きくなると考えていたが、そうではなかった。
↓

ただ光を与えるだけではなく、さらなる追加条件も必要である。
2.グラフより、ボルヴィックの方が増殖力が大きい。

↓

南アルプスの天然水よりボルヴィックの方が培養に適すと考えられる。

1.ただ光を与えるだけではボルボックスの増殖は見られない。
2.各照度で培養したボルボックスでサイズや色の状態に変化が見られ
る。

1.同じサンプル数を増やし誤差がさらに小さくなるように実験する。
2.培養液はボルヴィックで統一し、今回減った範囲が少なかった照度
1000～1500lux付近を細かく変えて実験する。

実験方法①

結果①

考察①

結論①

今後の課題

・インターネットで紹介されているミネラルウォーターのうち、南アルプス
の天然水よりボルヴィックの方がミネラル（Na,K,Ca,Mg)が多く含まれてい
るためボルボックスの増殖に適す。

・照度が高いほど光合成が盛んに行われ、有機物がより多く合成される
ため増殖力は大きい。

①滅菌した試験管にボルボックスを100個体ずつ入れ、そこにボルヴィッ
クと南アルプスの天然水をそれぞれ6本ずつつくる。
②①の試験管に寒水石（結晶質石灰岩）を一粒ずつ加える。
③試験管の入り口を膜で覆って、周りはアルミホイルで覆う。
④温度一定（22℃）でインキュベーターに設置した。
（③の膜と設置位置で照度を調節した。）

⑤一週間培養し、その後ボルボックスの個体数の増減を調べた。

仮説①

ボルボックス(学名：volvox aureus)は教科書などで目にするが、生態につ

いて知らなかったため調べてみたところ、増殖力は溶液、温度、光に影
響されることがわかった。そこでボルボックスの生態について研究したと
ころ、増殖させることが予想以上に難しいこともわかった。また、最適な光
の照度や温度、溶液の作り方は文献によってさまざまな方法があった。
そこで、ボルボックスの正確な培養方法を明らかにするために研究した。

ボルボックスについて
水のきれいな川や田んぼなどの淡水に生息し、
葉緑体を持ち光合成をする細胞群体である。
鞭毛を使って回転しながら移動する。走光性がある。

テーマの背景
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http://histamgate.way-nifty.com/tp/2010/02/post-669d.html ハイタミンレポート

http://www.bio.jp/kansatu/volvox/volvox05.html ボルボックスの培養

http://myaquashop.web.fc2.com/volvox.html#SEC4 くらげショップMy-AQUA

インキュベーター内の配置

・550luxと1950luxでは大幅な個体数の
減少がみられた。

・大幅な個体数の減少が見られた試験
管ではボルボックスの色が薄くなって
いた。
・ボルヴィックの方が個体数が増えた。

簡易培養の成功確率を上げる追加条件が必要！！

①

③

②

④

仮説②

We use a simple culture method to increase volvox. 

Last year we conducted an experiment with reference to the literature on the Internet which has already been studied. We changed the illuminance of the light of the fluorescent light and the kind of the culture solution. In that way 

I observed volvox. For a week. As a result, volvox’s population has decreased. However, we didn’t obtained the effect of the culture solution. In other words, we thought that light influences volvox. That is why, we need to add new 

conditions with light to study increase volvox by a simple culture method. Therefore, in experiment Ⅱ, we conducted experiments based on reflection of experiment Ⅰ.

This year, we conducted an experiment with focusing on the culturing conditions to three points of illuminance, type of light source and temperature difference. As a result, volvox’s population has increase. We applied sunlight and 

fluorescent lighting together at an illminance of around 1200lux with temperature different within 6℃ under the environment. From now on I would like to study more efficient culture method in this environment.   

・照度が1000～1500lux付近の場合、増殖する。

・室内の温度は屋外の気温とほぼ同じなので自然に存在するボルボック
スとほぼ同じ条件のため増殖する。

実験方法②

結果②

①滅菌した試験管にボルボックスを５個体ずつ入れ、培養液は購入し
た際の試験管に入っていたものをそのまま使用した。
②試験管の入り口をサランラップで覆う。
③教室の北(A)、南(B)、別の教室(C)の三ヵ所にそれぞれ試験管を三本
ずつ設置した。(A：1000lux B：900lux C：1300lux付近 )

④一週間観察し、ボルボックスの個体数の増減を調べる。

・3日目～4日目の間ですべての場所において増加している。
・各場所においてボルボックス朝が増えやすい。
・各場所の最低温度と最高温度の差はA：11 B:8 C:6

温度差が少ないほうがボルボックスは増殖しやすい。
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考察②

結論②

1.照度が1000～1500lux付近で安定して増殖した。
↓

1000～1500lux付近が増殖に適していると考えられる。

2.ボルボックスが自然に存在しているときとほぼ同じ気温の場合に増殖
した。しかし、温度差が大きい場所では増加数が少なかった。

↓

温度差が小さいほうが増加数が大きいと考えられる。

1.1000～1500lux付近の照度がボルボックスの簡易培養に適している。
2.温度差を小さく（6℃以内に）した方が安定して増殖する。

1000～1500lux付近の照度と6℃以内の温度差がBEST!!



Ⅰ Ⅱ Ⅲ

〈８日目〉

・インキュベーター内 26.9 ℃
・７日目からこの日にかけて、カビの増

殖がみられた。

Fig 4

Our study’s purpose is to find the component included in food that has an antibacterial effect on 

mold. We think that allyl isothiocyanate (AITC) and capsaicin, which make food pungent and 

contained in wasabi and chili, have an antibacterial effect on mold.

First, we put mold spore and a pungent component aside on a culture medium. We observed an 

inhibition ring is formed in which we placed the AITC or capsaicin.  An inhibition ring means mold 

didn’t grow in this ring. Using this method, we examined whether the pungent component has 

antibacterial effect or not.

As a result, AITC formed a ring on the culture medium. But capsaicin didn’t form it.

We found that AITC has an antibacterial effect on mold and capsaicin doesn’t have this effect.

Second, we sprinkled AITC on a culture medium in which mold grows. Using this method, we 

examined whether AITC can prevent the growth of mold or not.

As a result , AITC prevented the growth. We found that AITC is effective against grown mold too.

AITC is volatile. In our study, we didn’t find the way to keep the antibacterial effect which AITC has. 

If someone get interested in this study, we would like to hand this study over.

辛味成分とカビの減少
The decrease of mold by pungent component 

山梨県立韮崎高等学校 3年6組 矢崎伸之介 高垣直之辰 満井照葉

①AITCの濃度（原液，10 %，1.0 %，0.1 %）、カプサイシンの濃度（10 %，1.0 %，0.1 %）
をそれぞれエタノールで調整。
比較対象として、エタノールと滅菌水を用意。

②パルプディスクに①を十分に染み込ませ、培地（PDA培地）の任意の位置に設置。
③調製済みのカビの胞子の懸濁液100 μlを培地の中央に滴下。

④25 ℃に設定したインキュベーターで保存し、観察。

防カビには塩素や金属イオンなど、比較的危険性のある物質が用いられている。
家庭にある食品に含まれる成分の抗菌効果を明らかにすれば、安全に防カビが
できるのではという発想に至った。そこで、辛味成分を用いてカビの抗菌ができる
かどうかを調べた。

研究の動機・目的

実験に使用したカビ・辛味成分について

実験Ⅰ

①カビについて
クロコウジカビ(Aspergilus niger)：一般にクロカビとよばれるもの。

②辛味成分について
アリルイソチオシアネート(C4H5NS)：ワサビやカラシに含まれる辛味成分。

揮発性。 ※以下「AITC」と表記
カプサイシン(C18H27NO3 ）：トウガラシに含まれる辛味成分。

実験結果Ⅰ

考察Ⅰ

実験Ⅱ

実験結果Ⅱ

課題

・AITCの抗菌効果を持続させる方法を探す。
・ワサビやカラシでもカビの抗菌ができるのかの検証。

【Abstract】

・①ではカビが生えなかった。
・AITCの培地では阻止円が形成された。
・エタノールには阻止円は形成されたが、エタノールで希釈したカプサイシンに

は阻止円が形成されなかった。

考察Ⅱ

・AITCの培地阻止円が形成されたことから、これらにはカビに対する抗菌効果を
もつと考えられる。

・カプサイシンは実験Ⅰ・Ⅱともに阻止円が形成されなかったが、希釈に用いた
エタノールは実験Ⅱにおいて阻止円が形成されたため、カプサイシンの抗菌効
果の有無について判断ができなかった。

まとめ

この研究を通して、AITCはカビに対する抗菌効果をもつことがわかった。実験の
結果から、カビの抗菌は揮発したAITCによってなされていると考えられる。一般的
な塩素や金属イオンを用いた抗菌よりも、比較的安全に抗菌ができた。また、
AITCを希釈せず用いると、殺菌作用のようなものがみられた。また、AITCはカビ
の増殖を抑制する効果もあるということがわかった。

しかし、抗菌効果・増殖抑制効果は長期間続かなかった。AITCが揮発性である
ことから、AITCがある程度揮発すると効果が弱まるという可能性が考えられる。

今回の実験では、カプサイシンはカビに対する抗菌効果を持たないことがわかっ
た。AITC（エタノールで希釈）、エタノールは抗菌ができ、カプサイシン（エタノール
で希釈）では抗菌ができなかったことから、物質同士の相性も抗菌に影響すると考
えられる。

SSH３年生グループ課題研究成果発表会

仮説
辛味成分は古くから保存料として用いられている。そのため、ワサビに含まれ

ているAITCや、トウガラシに含まれているカプサイシンはカビに対する抗菌効果
があるのではないかと考えた。

抗菌効果がある場合、パルプディスクの周囲に阻止円が形成される。

阻止円の形成が

見られた→ ○ 見られなかった→ × カビが生えなかった→ ◎

①培地中央にカビ胞子の懸濁液を滴下し、カビを25 ℃で培養。
②培地にカビが生え始めた日を１日目とし、カビが生えて１日目、２日目、

３日目になったところで、一度増殖しないように低温で保存。
③②の培地にそれぞれ10 ％AITC溶液を約0.26 ml散布し、25 ℃で培養。

① ② ③ ④
AITC

原液

AITC

10 %

AITC

1.0 %

AITC

0.1 %
滅菌水

◎ 〇 〇 〇 ×
④ ⑤ ⑥

カプサイシン
10 %

カプサイシン
1.0 %

カプサイシン
0.1 %

エタノール

× × × 〇

参考文献

ＪＩＳ規格 かび抵抗性試験方法 （ＪＩＳ Ｚ 2911）
http://www.chemicalbook.com/ProductIndex_JP.aspx Chemical Book

Table 1

カビを成長させた日数
Ⅰ→１日 Ⅱ→２日 Ⅲ→３日

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

〈１日目〉

・実験開始日
・インキュベーター内 26.0 ℃

カビが増殖する速度は、AITCを散布する前より穏やかだった。

・AITCはカビの増殖を抑制する効果をもつことがわかった。
・７日目からカビが増殖し始めた原因として、AITCが揮発性であり、ある程度

AITCが揮発して増殖を抑制する効果が弱まった可能性が考えられる。

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

〈４日目〉

・インキュベーター内 26.9 ℃
・目視で確認できるような変化は

なかった。

Fig 1

Fig 2

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

〈７日目〉

・インキュベーター内 25.9 ℃
・ごくわずかではあるが、カビの転移が
みられた。

Fig 3
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実験助手の根津先生、指導教官の川村先生に感謝申し上げます。
ありがとうございました。



α波が現れやすい条件がそろっていると思われたため、

聞かせる音楽として、モーツァルト作曲のヴァイオリン協
奏曲第4番ニ長調K.218 を使用した。

α波とは…

８～１２Hzの脳波の一種でリラックスしているときに

現れやすいと言われている。発生機構や詳しいことはあ
まり解明されていない。

音が発酵に与える影響

H30 3年生SSH課題研究成果発表会

韮崎高等学校 3年 塩澤飛鳥 松田健史

実験①

結果・考察

音楽を使い、仕込みをしている酒蔵があると知り、音楽は
発酵にどんな影響を与えるのか調べようと思い立った。

1. 酵母菌5.0gに対し、10％グルコース水溶液12.5mlを 加
え、よくすりつぶした。Water bathにお湯をいれ、約45℃に
保った。

2.  1の液を三角フラスコに入れ、L字管を取り付けた。

3.  三角フラスコをお湯につけて30秒経過したら、十分に 水
を満たして丸型水槽の中に直立させたメスシリンダーに、L字
管の先端から出る気泡を水上置換法を用いて入れ、計測した。

音なし 音あり

音あり、音なしを比較すると、どちらもほぼ一定の割合で
発酵を行っていること、２つのデータに目立った差がなかっ
たことがわかった。また、Water Bath の外から音楽を聞か

せていたが、フラスコ内の酵母菌に音が伝わっているか疑
問に思った。

アルコール発酵について

アルコール発酵とは酵母菌（イースト菌）が、嫌気発酵を行
いグルコースなどの糖から、エタノールや二酸化炭素を作
り出し、エネルギーを取り出す反応のこと。

三角フラスコ内の気体を石灰
水に通じたところ、石灰水が白
濁した。

発酵させた後に、三角フラス
コ内に残っていた液体の抽出
液を用いて、ヨードホルム反応
を試みた。

今回の実験は酵母菌に音が聞こえているという前提で行っ
たものだった。そのため、音の影響によりこのような結果に
なったのか、それとも音が伝わっていなかったことによるもの
なのか、しっかりと判別する必要があると感じた。

動機

使用した音楽

課題

C6H12O6 2C2H5OH +2CO2

Abstract

We found there is a sake brewery whose yeast made fermenting with music on the Internet and it got us interesting. So, we 

decided to investigate how do music effect to fermentation. We expect that to confirm the existence of the effect promotes 

making more delicious liquor.

We tried to make fermenting yeast in a flask listen to a music. Then, we measured the amount of CO2 made by yeast every  

5 minutes.

As a result, we couldn’t find the difference between two experiments.

課題を受けて

もし音が伝わっていなかった場合、確実に音を伝え
るために音を「振動」に変換して伝える必要があると
考え、スピーカーの振動板に着目した。

実際にパッシブスピーカーを用いて実験を行おうと
したが、フラスコに取り付けても振動が伝わりにくいこ
とや、防水性能が備わっていないことなどが問題点と
して挙げられたため、これを用いた実験は行うことが
できなかった。そのため、水中でもしっかりと振動を伝
えることができる実験装置の製作が新たな課題として
浮かび上がった。



砕屑物を浸透した水の成分分析

SSH研究成果発表会

韮崎高等学校 3年 奥澤裕月 和光若奈

参考文献

・試料は韮崎市内のドンドコ沢（青木鉱泉）から採取。
①SP01・・・川底から砂と水を採取。 pH:5.5 硫黄の匂い。
②SP02・・・①とは別の川底から砂と水を採取。

pH:7.0（釜無川の上流）
③SP03･･･露頭から削った岩を採取。
④SP04･･･②の川の上流で砂と水を採取。pH:7.2

※②と④の間にえん堤有り

Abstract 

今後の課題

試料について

実験方法
≪砂について≫
①試料の中に純水を300ml入れて24時間置いておく。

②①の水をろ過し、キレート滴定を行いカルシウム濃度、マグネシ
ウム濃 度を計算する。

≪実験手順について≫
①コニカルビーカーに試料水を20ml採取（10mlホールピペット）
②Na₂Sを1.2ml入れる（2ml駒込ピペット）
③全硬度を測定する場合はBT指示薬、Ca濃度を測定する場合はNN

指 示薬を数滴入れる
④0.01mol/LのEDTA標準溶液で滴定

実験結果②

考察①

Natural fluvial water have many cations eluting from the weathering minerals in the rocks. In this study,the amount of some cations(Ca²⁺,Mg²⁺) in the 
fluvial water collected in Dondokozawa river, Nirasaki city, Yamanashi prefecture, were measured with Chelate-titration. And the pH of this water was 
measured.Similarly, the amount of some cations and pH in the carbonated water and pure water permeating the sand collected from this fluvial water 
(pH7) have most cations in researched water. And the lower pH carbonated water eluted a lot of cations from these sands and rocks. This amount of 
cations correlated positively with penetration time.But the pure water could not eluted cations from them.  It is considered that the lower oH water 
contained carbonate-ion and bio-acid in not fluvial place dissolve the minerals in the sands and rocks, and these water collects abd constitutes athe 
fluvial water for long time.

実験結果①

はじめに

純水で24時間浸透させたものをろ過し5回滴定を行い、外れ値をと
ってCa2+とMg2+濃度を計算した。この作業を5回繰り返した。尚、
これから浸透させたものを浸透水と呼ぶ。

岡本（2006）より転
載

・岡本 研，岩石の風化作用から何を学ぶか-岩石の風化作用と地球環境のかかわ
り方を考える-，北海道立理科教育センター研究紀要第18号，pp85-94,2006.

同一環境下において、化学組成や結晶構造な
ど異なる粒子の風化程度が異なることが知られ
ている。この研究では、化学的風化において、
主に水の作用を明らかにするため、花崗岩帯を
流れるドンドコ沢周辺地域に試料採取地域を設
定した。

※SP01の3回目は実

験ミスにより他の溶
液が混合していたた
めデータなし

純水で1週間浸透させたもの、酸（酢酸、pH5.6）で24時間浸透
させたもので同様に実験を行った。

Fig.1 鉱物と風化の関係

Fig.2 採取場所

Fig.3 浸透水（純水，24時間）のイオン濃度

Ca2+ 1week 酸（酢酸）

SP01 1.8×10-1 8.4

SP02 5.5×10
-2 17

SP03 1.4×10-2 6.7×10-1

SP04 3.9×10-2 14

Mg2+ 1week 酸（酢酸）

SP01 3.6×10-3 1.8×10-2

SP02 5.0×10-5 2.7×10-1

SP03 1.0×10-5 8.1×10-1

SP04 2.0×10-5 4.3×10-2

考察②

・ろ過回数を重ねるごとに値が減少していった
→表面に付着していた物質から溶出したイオンであり、風化と関係

のあるイオンではない
・値が全体的に小さい
→純水では鉱物からイオンを溶出させるための酸性度が足りない

・なぜSP01が酸性なのかを調べる。

・無機酸でも同様に実験を行う。（今回は有機酸である酢酸を用いた
ため）
・鉱物分析を行い、それぞれ浸透させ、どんなイオンが溶出するか調
べる。
・韮崎市内の鉱物の分布を調べる。

Table.2

・浸透時間が長い程溶出する金属イオンが多い
→鉱物と河川の水の触れている時間が長いほど風化が進む

・純水と酸とでは、酸のほうが多くの金属イオンが溶出した
→pHが低いほど鉱物の風化が進むことを示唆している

予備実験 結論

・両実験のどちらもSP02とSP04ではSP02のほうが多くの金属イオ

ンを溶出していることから、間のえん堤の影響を受けていることが
大きく関係している。

・②の実験より、風化は浸透時間の長さ、pHの高低で定まることが
わかった。

・SP01,02,04はCa2+が多く溶出していることから、長石、斜長石な
どであると推測できる。

・SP03はMg2+が多く溶出しているので、黒雲母や角閃石などであ
ると推測できる。

・河川水の方が出ている成分量が少ないため、風化は河川でない別
の場所で起きていると考えられる。

河川の水 Ca2+ Mg2+

SP01 0.21 0.01

SP02 0.19 0.13

SP03

SP04 0.09 0.02 Table.1

Table.3

採取した河川水のCa2+濃度とMg2+濃度を測定した。



本研究を進めるにあたり山梨県立大学特任教授 輿水達司 博士 には多大な御指導御助言を
頂きました。鹿児島大学名誉教授 小林哲夫 博士には桜島の土壌を提供して頂きました。 農研

機構の 平館俊太郎 博士をはじめ日本土壌肥料学会の研究者の皆様から有り難いアドバイスを沢山頂きました。
土壌採取の際にはNPO法人甘利山倶楽部の皆様，地質屋 小村寿夫 様 にも御指導頂きました。
心より感謝申し上げます。

混合
発色液

甘利山土壌環境調査
～土壌の酸性化はレンゲツツジの生育を阻害する～

H30 SSH3年生グループ課題研究成果発表会

Abstract

山梨県立韮崎高等学校 環境科学部 3年 星野大翔 宮沢亮汰

経緯

調査内容

No.8

No.9

No.7
No.5

No.6

No.3

No.4

No.1

No.2

採取地点・方法 Fig 1 10年前の甘利山の様子

Fig 2 甘利山採取地点

甘利山のレンゲツツジの個体数が近年減少傾
向にある。我々はその原因が土壌にあるので
はないかと考え平成25年夏より土壌環境の調
査を行っている

山梨県

長野県

甘利山

美し森 野辺山①②

黒ボク土

円野 赤黄色土

Fig 3 比較4地点

実験方法

Ⅰ 甘利山土壌は酸性である

難溶性リン酸塩

リン酸イオン（栄養）

PO₄³⁻ 金属イオンと結合

Ⅱ リン酸イオンは比較地点より少ない

実験方法 モリブデンブルー法

これまでの調査から土壌の腐植酸が増加したことでpHの低下が進
んでいる可能性が高い

Ⅲ 甘利山土壌は腐植化が進んでいる

実験方法 チューリン法

Ⅳ 甘利山土壌にはアルミニウムが含まれる

実験方法 アロフェンテスト

研究の成果・今後の課題

謝辞

Ⅴ 甘利山土壌のリン酸吸収係数は1500に近い

参考文
献

実験方法

フェノールフタレイン溶液を
染みこませたろ紙

土壌を強くこすりつける

NaFを50μL滴下する
アルミニウムが多い場合赤変する
Al(OH)₃+6NaF →AlF₃・3NaF+3NaOH

甘利山土壌にはアルミニウムが含まれる

実験結果

Fig 7 アロフェンテスト結果

・4月~11月
20日頃採取

・採取には鉄
パイプを用いた

The amount of Mt.Amari’s Japanese azaleas(Rhododendron molle) is decreasing at present. The reason why azaleas decreasing could be       

expected found in the soil. So the soil of Mt.Amari have been researched for five years. The result indicate the soil might mostly be Andosol. So further    

research will be needed to find a relation between Japanese azalea and Andosol.

成Ⅰ腐植化が進んだことでpHが低下し,リン酸が土壌に固定されることで
レンゲツツジの個体数が減少している可能性がある

成Ⅱ甘利山土壌はアルミニウムを含み,リン酸吸収係数が高くなっている
課Ⅰ植物の主要な栄養である窒素やカリウムの測定
課Ⅱリン酸イオン量を変え栽培実験

H25 H26 H27 H28 H29 H30

No.1 5.5 5.2 5.1 4.6 4.0 4.2

No.2 5.0 5.1 5.1 4.7 4.2 4.0

No.3 5.7 5.1 5.2 4.8 4.5 4.4

No.4 ― 5.1 5.2 4.8 4.3 4.2

No.5 5.5 5.0 5.2 4.7 4.3 4.4

No.6 5.4 5.0 5.2 4.8 4.6 4.6

No.7 ― ― 5.1 4.6 4.3 4.1

No.8 5.1 4.8 5.1 4.4 4.2 4.1

No.9 5.0 4.8 5.1 4.4 4.0 4.0

平均 5.3 5.0 5.1 4.6 4.3 4.2

土壌の腐植化によって
土壌pHが低下した可能
性がある

腐植が進んでいる黒ボ
ク土に近い腐植物質を
検出した

実験結果
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Fig 6 腐植率Ⅰ.pH Ⅱ.リン酸量 Ⅲ.腐植率 Ⅳ.アロフェンテスト Ⅴ.リン酸吸収係数
Ⅵ.水耕栽培

・日本土壌インベントリー ・新規就農と知識 ・森林土壌博物館 ・土壌及び森林の基礎調査
http://soil-inventory.dc.affrc.go.jp/index.php http://www2．tbb．t-com．ne．jp/newfarming/index．Html https://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/soiltype/soilmuse_index.html https://www.env.go.jp/air/acidrain/man/soil_veget/02.pdf

・日本の土 著者：山野井 徹

Table 1 甘利山土壌pH結果 Table 2 比較地点pH結果

土10g

蒸留水20mL
撹拌・静置

pHメーター
測定

実験結果

土1g

蒸留水500mL
撹拌 ろ過 ろ液20mL

発色
吸光度測定

0.4Nクロム硫酸液10mL

土0.2g

２００℃
5分加熱

0.2N硫酸第一鉄アンモニウム溶液
滴定

土10g
2.5%リン酸アンモニウム

溶液500mL
撹拌 ろ過

ろ液0.04mL

バナドモリブデン酸液3mL

水11.96mL

吸光度測定

実験結果

実験結果

H29 H30

野辺山 4.6 4.8

美し森 4.3 4.3

円野 5.5 5.4

甘利山 — 4.2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

N
o

.1

N
o

.2

N
o

.3

N
o

.4

N
o

.5

N
o

.6

N
o

.7

N
o

.8

N
o

.9

平
均

リ
ン
酸
イ
オ
ン
濃
度
［

m
g

/1
0

0
g
］

H26 H27 H28 H29 H30

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

平
均
野
辺
山

美
し
森

円
野
甘
利
山

甘利山土壌は酸性

金属イオンが
溶け出す

Ⅰ.比較地点より少ない Ⅱ.甘利山は適正範囲内

Fig 4 甘利山平均リン酸量 Fig 5 H30甘利山・比較地点平均

甘利山土壌の値は
1500近くになった

リン酸を火山灰
性土壌並に固定
する
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仮説

参考URLおよび文献

環境DNAを用いて絶滅危惧種・外来生物の生息調査をする。そのため、環境ＤＮＡの回収効率
の良いプロトコルを確立することが本研究の目的である。

・様々な抽出方法を考えたが、丁寧に全工程を行う方法がもっとも有効的に
DNAを抽出できると考えられる。
・今回作成したプライマーはこれからの活動で利用できると考えられる。
・今回みどり湖下流から検出したDNAはヒメドジョウのDNAであり、生息域が拡
大していると考えられる。
・八ヶ岳南麓湧水群のホトケドジョウは絶滅してしまった可能性がある。

ヒメドジョウの生息域が山梨県の生息地であるみどり湖からどれほど広がっているのか
環境DNAを用いて調査する。ホトケドジョウが峡北地域に存在しているかどうか調査する。

実験方法

採取した水をろ過

PCR法を用いてDNAを増幅

電気泳動法を用いてDNAを確認

Hotoke-dojo loach (Lefua echigonia) is an endangered Japanese native loach. The
aim of this study is to locate its habitat in order to preserve it. Another aim is to
examine the growth of the exotic loach, Hime-dojo (Lefua costata), which threatens
to take the habitat of Lefua echigonia. PCR method was used to look for a presence
of the loach. A primer was made and evaluated for its effectiveness in different
environments. Our primer was effective and we successful detected eDNA of Lfua
costata in Midori-ko lake in Yamanashi. We found that the primer could be used not
only to locate the habitat of Lefua echigonia, but also find out the further growth of
Lefua costata in the next stage.

謝辞
本研究を進めるにあたって龍谷大学、山中裕樹先生に環境DNA調査のプロトコルをいただきました。山梨大学、宮崎研究室の宮崎淳一先生に本研究へ
貴重な助言をいただきました。山梨水産技術センターで貴重なお話を伺いました。上野原高校、白砂先生に貴重な助言をいただきました。

参考論文：「Using Environmental DNA to Estimate the Distribution of an Invasive Fish Species in Ponds」
Teruhiko Takahara , Toshifumi Minamoto, ,Hideyuki Doi PLOS ONE | www.plosone.org February 2013 | Volume 8 | 

Issue 2|e56584

「Environmental DNA analysis in field reserch」
Hiroki Yamanaka , toshifumi Minamoto , Teruhiko Takahara , Kimiko Uchii , Hideyuki Doi March 2016

NCBI：DNA配列確認( https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ ）
山梨県内におけるヒメドジョウの生息調査（ https://www.pref.yamanashi.jp/suisan-gjt/documents/jiho40_p30-33.pdf ） など

ウロコの破片

排泄物

細胞 環境
DNA

DNAを使ったホトケ・ヒメドジョウの生息調査

ホトケドジョウ(Lefua echigonia)

本州・四国の湧水地の水質が良い小川・水
路・川に生息している。体長は6cm程度で8本

のひげが特徴。水路整備や開発の影響で生
息数が激減し絶滅危惧IB類に指定されている。

ヒメドジョウ(Lefua costata)

中国・ロシアなどに生息していてホトケドジョウ類に
姿が似ている。富山・長野・和歌山・埼玉・山梨県
で生息が確認されている。ホトケドジョウの生息地
を奪ってしまう恐れがある。

ホトケ・ヒメドジョウ・ユニバーサルプライマーの作成

ExcellやNCBIなどを利用してホトケドジョウ・ヒメドジョウ・ドジョウのユニバーサルプラ
イマーを作成した。 Table 1 作成したプライマー

プライマー A B C D E F G

ホトケドジョウ ○＼＼○＼××

ヒメドジョウ ＼××＼○△×

ユニバーサル △○○○○××

Table 2 各プライマーの有効性の確認
検出○ 不確定△ 不検出× 未実験＼

A：ホトケドジョウの飼育水槽の水
B：ヒメドジョウの飼育水槽の水
C：ヒメドジョウと様々な魚の飼育水槽の水
D：ホトケドジョウの尾から抽出したDNA

（ポジティブコントロール）
E：ヒメドジョウの尾から抽出したDNA

（ポジティブコントロール）
F:みどり湖（ヒメドジョウの生息地）の環境水
G：ネガティブコントロール

結果

ポジティブコントロールからは
すべて蛍光が確認できた

今回作製したプライマーは
使用できる

(Flcetola et al)(2008)などより

結果

考察と結論

環境DNAが検出

Fig.1 ヒメドジョウの生息調査

環境DNAを用いた外来種の生息調査（その3）

蛍光が確認できたあ
M

い

環境DNAを用いたヒメドジョウの生息調査

本研究を行うにあたり、
①作成したプライマーは有効でプロトコルの改善により効果的に環境DNAが検出できる
②ヒメドジョウの生息域は拡大している。
③峡北地域にもホトケドジョウは生息している。 という仮説を設定した。

※あ→みどり湖内を流れる小川
い→みどり湖外に通じる水路

335bp

環境水中のDNAが非常に微量であるためこれまで行われてきている吸引ろ
過法を改良すべくいくつかの試行を行った。

環境DNA回収効率向上に向けた試行

①採取水を直接電気泳動する方法 ②陽電化膜を施したろ過による方法
③減圧沸騰を用いた水分除去法 ④Boiling methodを利用した水分除去法

実験方法

① ペットボトルを利用した自作の電解槽にサンプルの水を入れ電圧をかけ
てDNAを陽極付近に集めて濃縮する。

② 実験に使用するろ紙に塩化アルミニウムを通すなど化学処理を施し、陽
電化膜化してDNAとミトコンドリアを多く回収する。

③ サンプル水を減圧環境下に置くことによって水を低温沸騰させ、DNAをサ
ンプル水の水分を減らすことで濃縮する。

④ サンプル水を常圧環境下で沸騰させることによって、水分を直接取り除き、
DNAを濃縮する。

実験結果・及びその評価
① 通電性向上のためNaClを加えたりしたがサンプル水の温度が上がりすぎ、DNAの
濃縮ができなかった。この方法は利用できないと判断した。

② 通常の方法と比べてDNA採取量に違いは大きくなかった。今後、もう少し検討して
いく予定である。

③ 水が蒸発する際に気化熱として、熱を奪っていくため、実験が進むごとに温度が下
がりさらに低圧環境が必要になる悪循環に陥った。不適切と判断した。

④ サンプル水を直接沸騰させた結果ポジティブコントロールによるDNA検出ができな
かった。この方法は利用できないと考えられる。

従来の方法によってサンプル水を処理することになった 今後の課題

みどり湖とホトケドジョウの生息地がある潤井川が繋がっている

種類 遺伝子名 塩基対数 フォワードプライマー リバースプライマー
ホトケドジョウ ｃｙｔ ｂ 125ｂｐ GTTAACCCGATTCTTTGCT CTATGTCTGAGTTTAATCCTGC

ヒメドジョウ ｃｙｔ ｂ 335ｂｐ TCGAAGCATGCACGCTAACG CGGCGATGATGAAGGGAAAC

ユニバーサル 12SrRNA 164ｂｐ CACCGCGGTTATACGAGA TTTCGTGGGGTCAGGTG

エ

青：八ヶ岳南麓湧水地群
黄：ホトケドジョウ生息地

周辺にはホトケドジョウが
生息している

本当に峡北地域には生息
地が存在していないのか？

環境DNAを用いたホトケドジョウの生息調査

山梨県の峡北地域にホトケドジョウの生息地が存在しているかどうか
環境DNAを用いて調査する。

八ヶ岳南麓湧水群で

流れが穏やか・人工物等が少
ない3地点の湧水を調査した

山梨みどり湖

鳩川

塩川

釜無川

富士川
潤井川

静岡

※位置は正しくない

Fig.2 富士川水系の概要図

調査した地点でホトケドジョ
ウの環境DNAは確認でき
なかった

考察
今回ホトケドジョウが生息していると考えた
八ヶ岳周辺は8万年前に大規模な山体崩壊に
巻き込まれている

絶滅してしまった可能性がある


