
1 研究の動機

磐田市桶ヶ谷沼に生息している絶滅危惧種Ⅰ類
のベッコウトンボが、近年、ザリガニなどの外来
種の第発生により、トンボの幼生であるヤゴが食
べられて、個体数が減少している。（図1）
今回の私達の研究は、保護用コンテナへのベッ

コウトンボの産卵状況から産卵に適した環境を調
査し、個体数増加に役立てるために行った。

図1 ベッコウトンボの個体数の推移

2 研究対照および研究場所

（1）ベッコウトンボについて
ベッコウトンボは絶滅危惧種Ⅰ類に指定さ

れていて、絶滅が心配されている。産卵方法
は打水産卵という、♀のトンボが飛びながら
水面を叩いて生殖弁によって産卵する。

（2）桶ヶ谷沼、調整池
今回の研究場所である桶ヶ谷沼にはベッコ

ウトンボをはじめとして多種のトンボが生息
している。
調整池には今回実験で使った保護用コンテ

ナが置いてある。
（3）保護用コンテナについて

今回実験に使用したコンテナは調整池に置
いてある100個の青コンテナで、それらのコン
テナは区別するために番号がA列からI列、1～
13まで番号がつけられている。

3 ベッコウトンボは産卵場所を選ぶか

（1）調査方法
調査池で5月4日～25日の主に晴れた土・日

曜日にベッコウトンボが保護用コンテナに産
卵数を調べた。記録用紙には打水産卵数と、
産卵個体数を記録した。打水産卵数は打水産
卵した数で、産卵個体数はコンテナに飛来し
て、打水産卵を始めて、他のコンテナに移る
までを1回とした。

（2）実験結果　表1

全コンテナの平均　打水産卵数　25.3
産卵個体数　3.48

このように実験結果に片寄りが出たため、結
果の良いコンテナと悪いコンテナのコンテナ内
部の状態を比べると、植物の量、藻、タデ、シ
ョウブ、スゲなどの条件が違っていた。そのた
め、これらのものに注目して研究を進めること
にした。

4 考察

（1）植物の量と産卵の関係
さきほど述べたように、植物の量がベッコ

ウトンボ産卵により良い効果があるのではな
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3 絶滅危惧種ベッコウトンボの最適な環境を求めて
〈県学生科学賞・県教育長賞〉〈県高校生徒理科研究発表会・最優秀賞〉ることも実験から分かり、カニにとって良い護

岸の土羽と人間にとって良いコンクリートを組
み合わせ石積み護岸は、人にも付近に生息する
カニをはじめとする生物にとっても適した環境
だと分かった。護岸調査に続けて、湿度が高い
方が適するという変温動物の性質をえらの表面
積の面から解剖実験で調査した。そして、より
長く陸で生活できるように海ガニよりも陸ガニ
の方がえらの表面積が大きいことが分かり、解
剖実験から湿度の高い方が適していることがカ
ニの機能の面からも証明することができた。ア
カテガニは負の走地性を備え、巣穴は土手につ
くるため、ここを隙間のある作りにすることを
提案したい。護岸を中心に生物の移動が可能に
なることで、食物連鎖を断ち切られることを防
ぐことができる。

〈提案したい理想護岸モデル〉

これまでの護岸をそのまま使うとして・・・
これまでの前後にブロックを置けば、アシ

がはえコンクリート護岸生物も往き来できる
ようになる。
また、3面コンクリートの所は、水質も汚れ
の高い値を示していたが、アシが生えている
ところはCODも低く、水質汚濁の面からも適
していない。生活域から産卵域をつなぐ道が、
緑豊かな道でつなぐことが大切であることが
定点観測の積み重ねからわかってきた。この
ため、これから新たに作る護岸については、
はじめから隙間のあるコンクリート護岸が人
間だけでなく、生態系全体のために良いと考
える。観察を積み重ねる中で確認した動物種
より、護岸環境について考えると・・・
陸と水（海）を往き来するアカテガニの産

卵を観察し、水と陸の境目である護岸がコン
クリートで固められたところは、確実にアカ

テガニの数が減少していた。このことはアカ
テガニだけの問題ではないと考える。陸と水
の境目を隙間のないコンクリートで絶つこと
は、更に真剣に考える必要があると思った。
また、葦原が豊かな護岸は水質の面でも優

れていたことは特筆しておきたい。

4 今後の課題

近年環境問題が叫ばれて、カニの数が減った
と言う地域住民の声も聞かれる。カニの個体数、
産卵数など長年続いている調査はこれからも継
続し周辺の環境状態を含めたデータを集め、年
毎の変化が素質、気象、護岸と言った周囲の環
境とどのようにかかわっているか追究する。ま
た、護岸は人間が津波を防げることと、岸辺の
生物が生活できることの両方が求められる。私
達は袋井土木事業所で新しく開発された護岸を
紹介していただいた。岸が新しく開発された護
岸ある場合、人間とカニを中心とした生態系双
方にとって効率の良いのか、というのは私達の
疑問の一つであり、人間と海辺の生物との共生
を考える上で調査すべき事柄である。

5 参考文献
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（6）植物の高さ、範囲と産卵の関係
〈仮説〉
植物の高さや範囲がベッコウトンボの産卵

に関係があるのではないか。
〈調査方法Ⅰ〉
（位置関係）
簡潔にコンテナ内の様子を表し、類似した

環境のコンテナを選び出す。また、特徴ごと
に細くしぼり込む、そして各環境の数値の違
いを導き出す。（下記を参照）

（高低）
下記の３つの写真を基準に３種類に分類し、

特徴を調べる。

〈結果Ⅰ〉
①草だけ且つ背丈が低いものは、打水産卵数
が比較的少ない。

②バランス良くまばらに入っているものは、
比較的打水産卵数が高い。

③草とタデが重なっているものは、打水産卵
数の平均値が高い。

〈考察Ⅰ〉
①からベッコウトンボは外敵からの危険を避
けるために、高い草を好むのではないかと
考えられる。

②からヤゴに適している環境とトンボの産卵
に適している環境は違うと予想される。
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いかと思い、この考察を始めた。
まず、すべてのコンテナについて植物の量
を調べた。植物の量の分け方は目分量で、植
物がコンテナの水面を３分の２以上満たして
いたら多、３分の１以下は少としてそれ以外
は中とした。そして、植物の量が多い￥のも
のと少のものの数値の平均を出し、比較した。
ここにそのグラフを示す。

このように植物が多いコンテナの結果がよ
くなっている。どうやらベッコウトンボは植
物が多いコンテナを選んでいるようである。

（2）ショウブ、スゲと産卵の関係
ショウブが入っているもの、入っていない
もの、スゲが入っているもの、入っていない
ものの平均の数値を出すとこのようになった。

この図より、どちらもベッコウトンボ産卵
に効果がないと思われる。

（3）藻と産卵の関係
藻が入っているもの、入っていないものの
平均の数値を出すとこのようになった。

このように藻は効果があることがわかる。

（4）タデと産卵の関係
タデが入っているもの、入っていないもの

の平均の数値を出すとこのようになった。

（5）植物の組み合わせと産卵の関係
今まで私たちの考察で、タデと藻がベッコ

ウトンボ産卵に効果があるというた。効果が
あるとされた藻とタデが生えているコンテナ
において、さらに、生えている植物の状況に
よって分類し、その与える効果に違いがある
か調べた。分類の種類は、草（ショウブ、ス
ゲ、マコモ、ヒメガマ、イグサ）と藻のみの
コンテナ、草とタデのみのコンテナ、草と藻
とタデのみのコンテナの3種類である。ここに
そのグラフを示す。

この結果で、私達がベッコウトンボ産卵に
効果があると考察した藻の結果は、平均より
も低く、単体では効果が薄いことがわかった。
タデについても同様のことが言える。そのた
め私たちは組み合わせに効果があると考えた。
グラフから、草とタデと藻の組み合わせは、
ベッコウトンボの産卵誘致にとても良い環境
であることがわかる。なぜこの組み合わせが
効果をあげているのだろうか、藻とタデの考
察から考えられることは植物が水中に繁茂し
ているということである。そうすることで、
トンボの幼虫はより外敵に見つからなくなる
と考えた。他にもタデの赤い色や、藻とタデ
によって水面が満たされていることも考えら
れるかもしれない。
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（6）植物の高さ、範囲と産卵の関係
〈仮説〉
植物の高さや範囲がベッコウトンボの産卵

に関係があるのではないか。
〈調査方法Ⅰ〉
（位置関係）
簡潔にコンテナ内の様子を表し、類似した

環境のコンテナを選び出す。また、特徴ごと
に細くしぼり込む、そして各環境の数値の違
いを導き出す。（下記を参照）

（高低）
下記の３つの写真を基準に３種類に分類し、

特徴を調べる。

〈結果Ⅰ〉
①草だけ且つ背丈が低いものは、打水産卵数
が比較的少ない。

②バランス良くまばらに入っているものは、
比較的打水産卵数が高い。

③草とタデが重なっているものは、打水産卵
数の平均値が高い。

〈考察Ⅰ〉
①からベッコウトンボは外敵からの危険を避
けるために、高い草を好むのではないかと
考えられる。

②からヤゴに適している環境とトンボの産卵
に適している環境は違うと予想される。
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いかと思い、この考察を始めた。
まず、すべてのコンテナについて植物の量

を調べた。植物の量の分け方は目分量で、植
物がコンテナの水面を３分の２以上満たして
いたら多、３分の１以下は少としてそれ以外
は中とした。そして、植物の量が多い￥のも
のと少のものの数値の平均を出し、比較した。
ここにそのグラフを示す。

このように植物が多いコンテナの結果がよ
くなっている。どうやらベッコウトンボは植
物が多いコンテナを選んでいるようである。

（2）ショウブ、スゲと産卵の関係
ショウブが入っているもの、入っていない

もの、スゲが入っているもの、入っていない
ものの平均の数値を出すとこのようになった。

この図より、どちらもベッコウトンボ産卵
に効果がないと思われる。

（3）藻と産卵の関係
藻が入っているもの、入っていないものの

平均の数値を出すとこのようになった。

このように藻は効果があることがわかる。

（4）タデと産卵の関係
タデが入っているもの、入っていないもの

の平均の数値を出すとこのようになった。

（5）植物の組み合わせと産卵の関係
今まで私たちの考察で、タデと藻がベッコ

ウトンボ産卵に効果があるというた。効果が
あるとされた藻とタデが生えているコンテナ
において、さらに、生えている植物の状況に
よって分類し、その与える効果に違いがある
か調べた。分類の種類は、草（ショウブ、ス
ゲ、マコモ、ヒメガマ、イグサ）と藻のみの
コンテナ、草とタデのみのコンテナ、草と藻
とタデのみのコンテナの3種類である。ここに
そのグラフを示す。

この結果で、私達がベッコウトンボ産卵に
効果があると考察した藻の結果は、平均より
も低く、単体では効果が薄いことがわかった。
タデについても同様のことが言える。そのた
め私たちは組み合わせに効果があると考えた。
グラフから、草とタデと藻の組み合わせは、
ベッコウトンボの産卵誘致にとても良い環境
であることがわかる。なぜこの組み合わせが
効果をあげているのだろうか、藻とタデの考
察から考えられることは植物が水中に繁茂し
ているということである。そうすることで、
トンボの幼虫はより外敵に見つからなくなる
と考えた。他にもタデの赤い色や、藻とタデ
によって水面が満たされていることも考えら
れるかもしれない。
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たものであり、草の状況はほぼ同じにし赤色
にタデ、緑色に藻を入れ赤褐色にはタデと藻
を重ねて入れる。

（vi）土の中と産卵の関係の調査
土の量を底から測って3cm、5cm、10cmと
してすべて同じような植物の条件にして産卵
の違いを調査する。

（vii）タデの代わりに赤毛糸は使えるかの調査大
量の調達が非常に困難なタデと性質が似てい
ると考える赤毛糸をコンテナに入れて産卵や
ヤゴの影響を調べる。

（viii）他種ヤゴや外来種の駆除
ベッコウトンボ保護のためにクロスジギン

ヤンマのような他種とアメリカザリガニのよ
うな外来種の駆除を行う。

（ix）ザリガニとタデ、藻の関係
今回の結果を沼に再現していくために、ザ

リガニとタデ、藻の関係を調べる。方法は桶
ヶ谷沼の水だけを入れた容器とイグサを入れ
た容器そしてタデと藻とイグサを入れた容器
とザリガニを飼いザリガニがどのくらい生き
られるか比較する。

○　参考文献
井上清（1990）トンボのすべて　トンボ出版
細田昭博（1992）トンボの沼から　大目書店
林弥栄（1983） 日本の草花　山と渓谷社
磐田市志纂委員会　磐田の自然
〈以前の磐田南高等学校生物部の論文〉
1992年　「タヌキモ類の研究（第2部）～エフ
クレタヌキモについて～」
2000年「桶ヶ谷沼におけるベッコウトンボの
保護・増殖の試み　その2～容器への産卵誘致
とその追跡～」
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〈調査方法Ⅱ〉
各縦・横の列の平均を下記の方法で出す。

1列の打水産卵数の合計
1列の産卵個体数の合計

〈結果Ⅱ〉

E・F間に差がある。
項目の合計では、僅かにFよりBが上回った。
7・8・9が全ての項目において、全体の平均値
を上回った。

〈考察Ⅱ〉
ベッコウトンボは産卵する際に中央部を好
むのではないかと思われる。

〈まとめ〉
高低については影響があると立証された。
位置関係は、コンテナ内ではなく、青・緑コ
ンテナ全体の位置関係の方が影響している確
率が高い。
②・③を追究すると共に、周囲のコンテナの
影響についても調べていきたい。

○　これからの課題
今までコンテナに入れていた植物は無作為に

入れたものである。よって来年からは自分たち
で緑コンテナを次の（i）～（ix）のように整備
して、さらに許しくバッコウトンボの増殖に有
効な環境をさぐっていく実験を続けていきたい。
（i）『トンボの見える範囲』の確認実験

上図の×印は好条件のコンテナである。そ
して、①は4つのコンテナが密接していて、②
は『50』、③は『100』、④は『200』離すこれ
によってトンボがコンテナ1つ1つを判別でき
る距離をさぐる。

（ii）各植物の効果再確認のためのコンテナ整備
スゲやショウ
ブ、マコモ、
ヒメガマなど
の背の高い植
物とイグサ、
タデ、藻など
の植物を組み
合わせる。右
図はスゲの例。

（iii）コンテナの整備方法

この実験方法は（i）が来年に間に合わない
と予想されるので上図のように整備する、無
色の所には実験に影響のない植物を入れ、緑
色の所には（ii）のように整備する。

（iv）コンテナ中央部と産卵の関係の調査
今ある青コンテナに今回の実験で効果的だ

とわかったタデと藻を全体に入れる。その中
でベッコウトトンボは中央部を好むかどうか
調査する。

（v）タデと藻の重なりと産卵の関係の調査
右上図は1つのコンテナの水面を9つに分け
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細田昭博（1992）トンボの沼から　大目書店
林弥栄（1983） 日本の草花　山と渓谷社
磐田市志纂委員会　磐田の自然
〈以前の磐田南高等学校生物部の論文〉
1992年　「タヌキモ類の研究（第2部）～エフ
クレタヌキモについて～」
2000年「桶ヶ谷沼におけるベッコウトンボの
保護・増殖の試み　その2～容器への産卵誘致
とその追跡～」
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〈調査方法Ⅱ〉
各縦・横の列の平均を下記の方法で出す。

1列の打水産卵数の合計
1列の産卵個体数の合計

〈結果Ⅱ〉

E・F間に差がある。
項目の合計では、僅かにFよりBが上回った。
7・8・9が全ての項目において、全体の平均値
を上回った。

〈考察Ⅱ〉
ベッコウトンボは産卵する際に中央部を好

むのではないかと思われる。

〈まとめ〉
高低については影響があると立証された。
位置関係は、コンテナ内ではなく、青・緑コ
ンテナ全体の位置関係の方が影響している確
率が高い。
②・③を追究すると共に、周囲のコンテナの
影響についても調べていきたい。

○　これからの課題
今までコンテナに入れていた植物は無作為に

入れたものである。よって来年からは自分たち
で緑コンテナを次の（i）～（ix）のように整備
して、さらに許しくバッコウトンボの増殖に有
効な環境をさぐっていく実験を続けていきたい。
（i）『トンボの見える範囲』の確認実験

上図の×印は好条件のコンテナである。そ
して、①は4つのコンテナが密接していて、②
は『50』、③は『100』、④は『200』離すこれ
によってトンボがコンテナ1つ1つを判別でき
る距離をさぐる。

（ii）各植物の効果再確認のためのコンテナ整備
スゲやショウ
ブ、マコモ、
ヒメガマなど
の背の高い植
物とイグサ、
タデ、藻など
の植物を組み
合わせる。右
図はスゲの例。

（iii）コンテナの整備方法

この実験方法は（i）が来年に間に合わない
と予想されるので上図のように整備する、無
色の所には実験に影響のない植物を入れ、緑
色の所には（ii）のように整備する。

（iv）コンテナ中央部と産卵の関係の調査
今ある青コンテナに今回の実験で効果的だ

とわかったタデと藻を全体に入れる。その中
でベッコウトトンボは中央部を好むかどうか
調査する。

（v）タデと藻の重なりと産卵の関係の調査
右上図は1つのコンテナの水面を9つに分け
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