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’
は じめ に

本 研 究で は，これまで短 期 間でイネ の 生 育 阻害を見るために は，銅 イオ ン が有効 で あること， また ，

栽培が短 期 間で 行 われ る際の 生 育阻害 には 吸水 阻 害が大 きく関わ っ て い ることを明らか に して い

る。 さらに ，
こ れ を受けて ， 銅 イオ ン を用い て，各陰 イオ ン がイネの 生 育に与 える影響 に つ い て 実験

を行っ た 。 また
， 今 回 は実験 の 成 果を踏まえ ， 環境教育の た め の 栽 培 教材 として ， イネが持 つ 特 徴

をあげ，教材 化 へ 向 けて の 妥 当性 に つ い て検討したこ とを報 告する。

2 奚験

　 1）材料 と方法

　　材 料 とし て イネ （Oryza　stiva 　L．）の 品 種ヒノヒカ リを用 い た。それぞれ 10ppm の 水 溶液 を作成

　　した（い ずれ も元 素として の 数値）。 使 用 した試 薬は次 の 通りである。実験方 法 は表 1に示 す 。

塩 化銅 　 CuCl2・2H20 硝 酸銅 　 Cu（NO3 ）2 ・ 3H20

硫 酸銅 　 CuSO4・5H20 酢 酸銅 　 Cu（CH3COO ）2 ・H20

炉 表 1 実 験方 法

塩 水 選 比 重 L13 程度 の 食塩 水 にタネモ ミをい れ，浮い て きたタネモ ミは 取り除き ， 沈ん だも

の を周 い た。

消毒 タネモ ミには 各種病 原菌 が っ い て い る恐 れが あるため ， 5  ％ エ タノ
ール で消 毒 した 。

発 芽 シ ャ
ーレ に 30ml の 蒸留水 を入れ ， 約 200 粒のタネモ ミを均等 にまく。気 温 27℃ 照

度 4000 ル クス （終 日照射）の 人 工 気 象装 置 内で 4 日間育てた 。

溶液

浸水

コ ン トロ ール （蒸留 水）と各溶液 を 30m1 ず つ シ ャ
ーレ に入 れ た 。

1cm 程度 に切 っ たス

トロ ー
それぞれ にイネを 1本 ず つ 入 れ ， そ れを 10 本束ね たもの を1組 として 1つ の シ ャ

ー
レ に8 組合計 80 個体 の イネを入 れ た。

測 定 溶 液処 理か ら3，5，7 日目にノギス により，草丈を測 定 した 。

2）結果 と考察

図 1はそ れぞ れ の 銅溶 液 処 理 に おけ

るイネの 草丈 の 中央値の 推 移を表 した

グラフ である。各 処理 区ごとに 比 べ てみ

ると，硫酸銅 処 理 区の 草 丈 が最 も高 く

な っ て おり，他 の 処 理 区 と有 意な差 が

見 られ た （Mann −Whitney 検定）。 他

の銅 溶 液 に 比 べ て ，硫 酸 銅 処 理 区 の

草丈 の 中央値が 大きくな っ たの は ， 硫

図 1 草丈 の 中央値 の推移 （銅溶液）
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酸銅 中の 硫 酸イオン が根か ら吸収 され ， 硫黄として供給され たためで は ない かと考えられ る 。 硫 黄

は 必 須 元 素として植物 の 生 理 上 重要 な成 分で あり，植物体 内中 の 酵素の 生 成に 直接関与 して い

る。陰 イオ ン に違い により
， 多少 の 生育 差が 見 られ た ことか らも ， 各種 金属イオ ン に よる 生 育の 比 較

を行う際は ， 隈イオ ン を統
一

することが 望ましい 。

3 教材 として の 試 み

環境 教育の ため の 栽培 教材 としてイネが持 っ 特徹 をあげ，本研 究で の 実験の 成果 を踏まえ ， 教

材化 へ 向けて の 妥 当性 に っ い て検 討した 。 表 2は 環境教 育の ための 栽 培教材 として持 つ 要件 をま

とめ たもの である。

　　　　　　　　　　表 2　 環境教育の ため の 栽 培教材として の 要件

栽培 日数 胚 乳中の 養分だけで まか なえる期 間で 実験で きる 。

環境 棚御 気 混 ， 照度 ， 栽培場所 の 確保 ，栽培方法など ， 教室 内 の 限 られた空 間で栽 培 で

きる 。

測 定 身 近 にある測 定器具 （ノギス
， 定規 等）を用い て測 定できる 。

分析 デ ー
タ分析 に数 学 を用い て，データを整 理し ， データの 傾向 を知り， 考察 へ つ な

げることがで きる 。

廃液処理 生 徒 自身が汚染 除去 へ 働きか けることにより， 環 境教 育的 効果 が期待 できる。

（1）栽培 日数
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（2）環境彳制御

1）栽培 方法

　　栽 培教材 を考えるとき ， 様 々 な環 境制御が で き， 観察しやす い 栽 培方法 の 確 立 が必 要 となる。

様 々 な栽培方法 を検 討 した結 果 ，表 3に示 す方 法 を考案 した。こ の 栽培方法は ， イネの 生 育を

観察しやす く，場 所もとらない ため ， 実 験 室レ ベ ル で の 栽 培が 可能 となる。直径 90mm の シ ャ
ー

　レで あれ ば ， 1つ の シャ
ーレ で ス トロ

ー
の 束 10個 （合計 100個 体）は栽培 することができる。

本研 究 で は ，金 属 イオ ン 以外 の 物 質 の 影響

を避けるため ， 栄養物質 を水 溶液 中に 加 えな

っ た。栄 養物 質 を加 えない 場合 ， 処 理 9 日 目

以 降成長 は停 滞 した。これ は，イネは第 3葉が

伸び きることになると， 胚 乳の 養 分 をほとんど消

費するため で あると考える。 金属イオ ン によるイ

ネの 生 育に及 ぼす影 響を栄養物質を加 えるこ

となく実 験す る時 には，その 溶 液 処理期 間を7

日程度 に設 定することが適 当で ある。
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表 3 栽 培方 法

2）気 温 ・照度

　本 実験 で は ， 人 工 気象装置 内で気 温 27℃ ，照度 4000 ル クス に保 っ て イネの 栽培を行 っ た。

イネの 最適 温度 は 30 〜 34℃で ある。 夏 は教室 でも日中の 気温 は人 工 気 象装 置と変わらな い くら

い に なるの で
， 十 分栽培 可能で あ る 。 冬は教室内 の 気温 は ，最適温 度 とされる 30℃ 前後 まで 上

がらない 。また ， 冬 の 教 室でも日光の あたるとこ ろとあたらない とこ ろな ど ， 気 温差 がある。 イネの 発

芽の 最低気温 は 10〜 13℃ なの で，冬で も比 較的 気温 が高 くなる教室 内 の 場 所 を確保 で きれ ば ，

多少 生 育に遅延 は見られ るもの の ， 十分栽培は可 能で ある 。

　照 度 に つ い ては ， イネの 生育に 大きな影響は 与 えない 。 照度 が全 くない 状 態で も十 分 発芽 す

るp しか し， 芽 の 色に違 い が 見 られ ， 暗所で 発 芽したもの は，ある程度の 光がある場所 で 発 芽した

もの の 比 べ て 明らか に 白 い
。 人 工 気 象 装 置の ような終 目照射 の 必要 はなく， ある程 度 の 照 度 が

あれば十分 栽培 可能で ある。

3）金属 イオ ン

　本実 験で 用 い た金 属イオ ン の 中で外 見 的な影 響が大 きく，阻害 を受けて い る状況 が わか りや

すい の は ， 銅イオ ン であっ た 。 目に見 える現 象を提 示 するこ とで ，興 味 ・関心を持 たせ る効果 が 十

分期待 で きる、 また，生育が抑 制される現象 は理解しやす く， 金 属イオ ン の影響を明 確 に認 識 す

ることがで きる。 以 上 より外 見的な影響を重視する場 合 は ，銅 を用い ることが教材化に適して い る

と考える 。

（3）分 析

　本教 材で は ， 草 丈の 測 定 により， 数値 的なデータを得た 。 こ の 得 られたデ
ー

タを適切に整 理 する

　方法を習得させ ， 傾 向を的 確にとらえることがで きるようにすることが重 要である。事象を客観的 ，

　論理 的に とらえ ， 数量 的 に分析す る数理 能 力の 育成 は科 学的 な見方 や考 え方 を養 う上 で も重

　要で ある。実 験 を行 う中で ，実例 を通 し ， 統計 的な手法を学び ， 科 学的 な見方 や考え方を養 うこ

　とが期 待 できる。

（4 ）廃液処 理

　　本研 究 で は，廃 液処理 法 の 1つ で あるフ ェ ライト法を用 い た e 実験 の 中に廃液処 理 の 過 程も取

　り入 れ ることで環 境教 育的効 果 は大きい もの と思わ れる 。 金属 を含んだ溶 液 が どの ような影 響 を

　与えるか とい うことを探 究 した後 ，実 験後 の 廃液をその まま流 そうとする姿が見られるようでは ， 環

　境 に 対す る考え が構築され たとは 言 えない 。 実 験後 の廃 液 をい か に処理 するか とい う考えが喚

　起 され ， 汚 染 してしまっ たもの を元 に戻すことの 大変 さを実感させ るため に は廃液処理 の 過 程の
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提 示 は 重要で ある 。 また ， 汚 染 に対しても自分たち自身で汚染 除去 へ と働きか えるこ との 喜び や誇

りを実感 させ ることが できるもの と考える。

4 まとめ

　本研 究で は，金 属 が植物 に与 える影響 に着 目し， その 教材化 に つ い て 検討 してきた 。 栽培教

　材を考える時，様 々 な環境制御 がで き，観察 しやす い 栽培 方 法の 確 立が必要 である。本研 究で

　は ，実験室 レ ベ ル で 栽培 可能な栽 培方法 を考案した 。

　本 教材 を通 して ， 金 属の 持 つ 有益な面 と有害 な面の 二 面性をとらえ て い くことが 期待で きる。 ま

　た ，廃液処理 を通 して ，廃棄物 として の 金属が持 っ 環境問題 の 把握と解決 方法を考 えて い くこと

　もできる 。 また ， 金属イオ ン がイネの 生育 に与 える影響 を観 察する中で ， 生物 が周 囲の 環境 要 因

　と深 い 関連 を持 っ て生 存して い るとい うことをとらえることがで きるもの と考える。さらに ， 本研 究 で

　は データを収集 し ， 統計 的手 法を用 い て分 析 した が ， データを客観 的 にとらえるた めに は数学 的

　に考察す る力も必 要 である。これらを踏まえると，本 教材 は化 学 ・生物 ・数 学を融 合 した 環境 教

　育教材で あると言 える 。 これ らの 相互 の 連携を図 り， 総合 的な学習に取 り組ん で い くことが できる

　 もの と考える 。

　　また，今 後 ， 施肥 面 の 問題 や根 へ の 酸素供給の 工 夫を考 慮 した栽培方 法 を確 立 し ， 長 期に

　渡る観察に つ い て検 討することや ， 授 業実践 を通 して ， 教材 の 有効性 を探 っ て い くことを課題と

　 し，本研 究 を深 めてい く必 要 がある。
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