
み
な
さ
ん
は
、
地
球
温
暖
化

ち

き
ゆ
う
お
ん
だ
ん

か

と
い
う
こ
と
ば
を
聞
い
た
こ
と

き

が
あ
り
ま
す
か
？

世
界
中
の

せ

か
い
じ
ゆ
う

平
均
気
温
が
高
く
な
っ
て
、
南
極

へ
い
き
ん

き

お
ん

た
か

な
ん
き
よ
く

の

氷

が
溶
け
、
海
面
が

上

昇

こ
お
り

と

か
い
め
ん

じ
よ
う
し
よ
う

す
る
な
ど
、
問
題
に
な
っ
て
い

も
ん
だ
い

ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
理
由
が
考

り

ゆ
う

か
ん
が

え
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
原
因
の

げ
ん
い
ん

ひ
と
つ
と
し
て
、
人
が
石
油
や

ひ
と

せ
き

ゆ

石
炭
な
ど
を
使
い
す
ぎ
、
空
気
中

せ
き
た
ん

つ
か

く
う

き

ち
ゆ
う

の
二
酸
化
炭
素
が
増
え
す
ぎ
た

に

さ
ん

か

た
ん

そ

ふ

こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

か
ん
が

石
油
は
燃
料
と
し
て
使
う
だ
け

せ
き

ゆ

ね
ん
り
よ
う

つ
か

で
な
く
、
化
学
繊
維
や
プ
ラ
ス

か

が
く
せ
ん

い

チ
ッ
ク
な
ど
を
つ
く
る
と
き
に

も
た
く
さ
ん
使
わ
れ
ま
す
。
こ

つ
か

れ
が
ゴ
ミ
と
し
て
燃
や
さ
れ

も

る
と
、
二
酸
化
炭
素
を
出
す

に

さ
ん

か

た
ん

そ

だ

の
で
、
石
油
を
使
え
ば
使
う

せ
き

ゆ

つ
か

つ
か

ほ
ど
、空
気
中
の
二
酸
化
炭
素

く
う

き

ち
ゆ
う

に

さ
ん

か

た
ん

そ

が
増
え
て
し
ま
い
ま
す
。
こ

ふ

れ
以
上
、
二
酸
化
炭
素
を
増

い

じ
よ
う

に

さ
ん

か

た
ん

そ

ふ

や
さ
な
い
た
め
に
、
世
界
中

せ

か
い
じ
ゆ
う

で
、
い
ろ
ん
な
取
組
を
し
て

と
り
く
み

い
ま
す
。

そ
の
取
組
の
な
か
で
注
目

と
り
く
み

ち
ゆ
う
も
く

さ
れ
て
い
る
の
が
、
繊
維
や

せ
ん

い

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
を
石
油

せ
き

ゆ

の
か
わ
り
に
動
植
物
や
微
生

ど
う
し
よ
く
ぶ
つ

び

せ
い

物
の
機
能
を
使
っ
て
つ
く
ろ

ぶ
つ

き

の
う

つ
か

う
と
い
う
研
究
で
す
。

け
ん
き
ゆ
う

カ
イ
コ
が
つ
く
る
糸
か
ら
、

い
と

化

粧

品
や

薬

な

け

し
よ
う
ひ
ん

く
す
り

ど
を
つ
く
る
こ
と

も
そ
の
ひ
と
つ
で

す
。「

糸
を
つ
く
る

い
と

の
は
、
カ
イ
コ
だ

け
じ
ゃ
な
い
ん
で

す
よ
。
」
と
、
農の

う

研
機
構
生
物
機
能

け
ん

き

こ
う
せ
い
ぶ
つ

き

の
う

利
用
研

究

部
門

り

よ
う

け
ん
き
ゆ
う

ぶ

も
ん

の
吉
岡
さ
ん
が
教

よ
し
お
か

お
し

え

て

く

れ

ま

し

た
。「

昨
年
、
農
研

さ
く
ね
ん

の
う
け
ん

機
構
と
医
薬
品
メ
ー
カ
ー
の
興

き

こ
う

い

や
く
ひ
ん

こ
う

和
株
式
会
社
は
、
ミ
ノ
ム
シ
か

わ

か
ぶ
し
き
が
い
し
や

ら
糸
を
取
る
技
術
を
開
発
し
た

い
と

と

ぎ

じ
ゆ
つ

か
い
は
つ

と
発
表
し
ま
し
た
。
虫
が
つ
く

は
つ
ぴ
よ
う

む
し

る
糸
の
な
か
で
は
、
ク
モ
の
糸

い
と

い
と

が
最
も
強
い
と
言
わ
れ
て
い
ま

も
つ
と

つ
よ

い

し
た
が
、
ミ
ノ
ム
シ
の
吐
く
糸

は

い
と

は
、
ク
モ
の
糸
や
カ
イ
コ
の
糸

い
と

い
と

を
こ
え
る
強
さ
を
持
っ
て
い
る

つ
よ

も

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
世
界

せ

か
い

最
強
で
し
ょ
う
。
」

さ
い
き
よ
う

研
究
に
使
っ
た
ミ
ノ
ム
シ
は
、

け
ん
き
ゆ
う

つ
か

オ
オ
ミ
ノ
ガ
の
幼
虫
で
す
。
カ

よ
う
ち
ゆ
う

イ
コ
や
ク
モ
と
同
じ
よ
う
に
、

お
な

タ
ン
パ
ク
質
で
で
き
た
糸
を
吐

し
つ

い
と

は

き
ま
す
。
実
験
の
結
果
、
切
れ

じ
つ
け
ん

け
つ

か

き

に
く
さ
な
ど
、
ク
モ
の
糸
よ
り

い
と

も
約
２
倍
以
上
の
強
さ
を
持
っ

や
く

ば
い

い

じ
よ
う

つ
よ

も

て
い
る
そ
う
で
す
。

研

究
チ
ー
ム
は
、
ミ
ノ
ム
シ

け
ん
き
ゆ
う

の
糸
が
強
い
理
由
を
調
べ
る
と

い
と

つ
よ

り

ゆ
う

し
ら

同
時
に
、
糸
を
ま
っ
す
ぐ
に
取

ど
う

じ

い
と

と

り
出
す
方
法
も
研
究
し
ま
し
た
。

だ

ほ
う
ほ
う

け
ん
き
ゆ
う

ミ
ノ
ム
シ
の
糸
は
強
く
て
も
、

い
と

つ
よ

ま
っ
す
ぐ
に
取
り
出
す
こ
と
が

と

だ

で
き
な
い
欠
点
が
あ
り
、
こ
れ

け
つ
て
ん

ま
で
、
カ
イ
コ
の
糸
の
よ
う
に

い
と

は
利
用
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

り

よ
う

そ
こ
で
、
特
別
な
装
置
を
開
発

と
く
べ
つ

そ
う

ち

か
い
は
つ

し
、
ミ
ノ
ム
シ
か
ら
数

百

メ
ー

す
う
ひ
や
く

ト
ル
も
の
ま
っ
す
ぐ
な
糸
を
取

い
と

と

る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

せ
い
こ
う

さ
ら
に
、
ミ
ノ
ム
シ

を
た
く
さ
ん
飼
う
こ
と

か

が
で
き
る
技
術
も
開
発

ぎ

じ
ゆ
つ

か
い
は
つ

し
て
い
ま
す
。

強
く
て
丈
夫
で
、
し

つ
よ

じ
よ
う

ぶ

か
も
軽
い
ミ
ノ
ム
シ
糸
。

か
る

い
と

ほ
か
の
材
料
を
混
ぜ
て

ざ
い
り
よ
う

ま

建
物
を
た
て
る
た
め
の

た
て
も
の

材
料
や
自
動
車
の
部
品

ざ
い
り
よ
う

じ

ど
う
し
や

ぶ

ひ
ん

な
ど
を
つ
く
る
た
め
の

材
料
と
し
て
利
用
で
き

ざ
い
り
よ
う

り

よ
う

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

き

た
い

い
ま
す
。

石
油
が
な
く
て
も
、

せ
き

ゆ

生
物
の

力

を
利
用
し

せ
い

ぶ
つ

ち
か
ら

り

よ
う

て
、
さ
ま
ざ
ま
材
料
を

ざ
い
り
よ
う

つ
く
り
だ
す
研
究
は
、

け
ん
き
ゆ
う

ま
す
ま
す
重
要
に
な
っ

じ
ゆ
う
よ
う

て
き
て
い
ま
す
。

生物機能を活用した
せ い ぶ つ き の う か つ よ う

新しいモノづくり、はじまる
あたら

新
発
見
！
ミ
ノ
ム
シ
か
ら
強
い
繊
維

し

ん

は

つ

け

ん

つ

よ

せ

ん

い

▶ミノムシ

（オオミノガの

幼虫の巣）

＝農研機構提供

▲ボビンに巻き取ったミノムシの糸＝農研機構提供

ミノムシの糸は、クモの糸よりも、弾性、
いと いと だんせい

強度、タフネス（丈夫さ）などの点で
きよう ど じよう ふ てん

上回っています。
うわまわ

ミノムシから、１本の長い糸を取ること
なが いと と

に成功しています。
せいこう

熱にも非常に高い安定性を持っていま
ねつ ひ じよう たか あんていせい も

す。

樹脂と複合することができ、非常に強
じゆ し ふくごう ひ じよう つよ

い材料が出来上がります。
ざいりよう で き あ

ミノムシは人工繁殖や大量飼育などの
じんこうはんしよく たいりよう し いく

方法が研究されています。
ほうほう けんきゆう

ミノムシを殺さずに生きたまま糸をとる
ころ い いと

ことができます。

①

②

③

④

⑤

⑥

カイコやミノムシの他にも多くの昆虫が
ほか おお こんちゆう

糸を吐きます。
いと は

どんな虫が、どんな目的で
むし もくてき

糸を吐くのか調べてみると
いと は しら

面白いですよ！
おもしろ

研究員の吉岡太陽さん＝農研機構
よしおかたいよう

▲ミノムシ糸の構造
結晶と非晶（結晶でない部分）の繰り返し
＝農研機構提供

糸を出す虫はどんな虫かな？
いと だ むし むし

調べてみよう
しら

おいしいトマトが一年 中
いちねんじゆう

食べられるのは、どうしてかな？
た

調べてみよう
しら

カイコの歴史を調べてみよう
れき し しら

２０１９年８月 ４


