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細胞分裂観察の ための教材化に関する研究
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生物教育 におい て ，細胞分裂の 観察 は形態や機

能を実 際に見 て理解 を深 める だけで な く，その

現象の 素晴 らしさを感 じられ る ， 重要な教育的

内容実験で あ る。

細胞分裂の 観察に関する研究は，これ まで に も

様 々 な視点か らな され 改善され て き た。しか し，

教育現場で は今 もなお ，細胞 分裂 を観察する こ

とは容易で はない 。したが っ て ，教科書や多 く

の 実験書で 触れ られて い な い 方法 を開発，再検

討する こと は大きな意味が ある と考 えた。

そ こ で ，本研究で は 中学校理 科教科書等 を参考

に し，現在学 校で行わ れ て い る細 胞分裂の観察

の 問題点，先人 の研究を踏まえなが ら ， 授業に

適した 素材の栽培方 法 と観察 まで の 処理方法

の 検討 を行 っ た 。そ の結果得 られ た ， 最も良い

とされる方法 を踏ま え ，
一

般的に使用 され て い

るタ マ ネギな ど の 材料以外 で 観察に適する植

物 に つ い て 検討 した 。

　　　　　　　表 1　 先行研 究

2 ．実験 1　 実験観察方法の 検討

こ れ まで 様々 な 視点か ら細胞分裂 に つ い て の

研究が な されて い るが ， 材料 とな る植物ごとに

それぞれ の栽培方法，実験方法があり，研究の

方法は統一されて い な い 。 その ため，多 くの 種

類の細胞 を栽培で きる方法，観察 の ための 処理

方法 を検討す る 。 検討の 際には，教材植物の 有

効性が既 に報告 されて い る もの に 焦点 をあて

て 実験 を行 っ た 。

2・1 材料

　材 料は ，季節 的制約 や発芽条件 の 良 い ネ ギ

AUium 　fistulosumaの 種子 を用 い る

2・2 方法

（1）種子 の 培地 ・発芽 日数 ・成長

　　　 種子の栽培培地 として ，ペ トリ皿 とプ

　　　ラスチ ッ ク ケー
ス に コ ン パ ス で 空気穴 を

　　 開けた も の の 2 種類 を比較す る。底 に水

　　　を含ませ た濾紙を敷き種子 を広 げた後 ，

　　 蓋 をして 冷蔵庫 （5℃ ）で 3 日間低温処

　　 理 を行 う。処理後，25℃設定の 恒温器 で

　　 発芽させ る。

（2）壗酸下解離法の塩酸濃度

　　　1％ ・3％ ・5％ の 塩酸処理を 比較す る 。

　　各々 の塩 酸が入 っ たビ
ー

カ
ー

を 60℃ に

　　保ちなが ら 10 分 間根端 の 塩酸処理 を行

　 　 う。
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（3）「ス ライ ドガ ラ ス 押 しつ ぶ し法」

　　 押 しつ ぶ しに つ い て は，細胞が重な り

　　染色が うま くで きない とい うこと を受け，

　　川 上 ＆ 加藤 （2004 ） らが 「ス ライ ドガラ

　　ス 押し つ ぶ し法」 を報告 して い る 。 この

　 方法と，カバ
ーガ ラス の 上か ら親指で 押

　　しつ ぶす とい う既存 の 方法と を比較 した D

　　　「ス ライ ドガラス 押 しつ ぶ し法 1 は，

　 根端を の せ たス ライ ドガ ラス のk に，新

　 た に用意 した ス ライ ドガ ラ ス を重ねて押

　　しつ ぶす方法で ある。よ っ て ，同時に 2

　 枚作製で き る 。

（4）染色 時間

　　　染色液滴下後，5 分 ・10 分 ・15 分 間

　　放置 した もの を 比較す る 。

2・3 結果 と考察

（1）種子 の培地 ・発芽 日数 ・成長

　　　 プラ ス チ ッ クケ
ー

ス は優れ た栽培培地

　　 で あ っ た 。 種子 が呼吸で き ， 適度な湿度

　　 状 態 が作れ る。種子 50 粒の 発芽状態は ，

　　 表 2 に示す。3 日目か ら発根 し始め， 5

　　 日目には全て 5 皿m 以 上の 根端が得 られ た。

　　　　　藤島＆西 村 （1991） は，発芽種子

　　 の根の 長さが 6〜 30 田皿の もの を，教材と

　　 して使用す る の が適切 で ある と考 え て い

　　 る 。 短期間で の 栽培を考え る と， 今回の

　　 結果か ら，　5 皿m の 根端が得 られ る 3〜4

　　 日 目が 採取 fiに 適 して い る と判断で きる 。

　　　　 　　 表 2　各長 さの 採取数

〈 4   壷｝6   ＞6m砠

3 日目 16 31 3

4 日 目 6 10 34

（2）塩酸下解離法の 塩酸 濃度

　　　分裂 像の 観察 に は，3％ 塩酸が適 して

　　い た 。1％塩酸で は細胞 同士の 重な りが

多 く，5％塩酸で は解離が進み核質の 判別

が困難で あっ た。

（3）「ス ライ ドガ ラス 押 し っ ぶ し法」

　　 「ス ライ ドガラス 押 しっ ぶ し法」 は ， 根

　　端組織が 円形状に広が り良く崩れて い た 。

　　こ れは ， 既存の 方法で は行え ない ，根端

　　の 前面 に強い 力を 均
一

に加える こ とが で

　　き たため，重な りの 少ない プ レパ ラ
ー

ト

　　がで きた もの と考 えた。挟む 時 に少 しず

　　らす と，内部が見や すくな っ た。

（4）染色時問

　　　10 分間 の染色時間が適当で あ っ た 。 5

　　分間で は ， 細胞全体が薄赤色の 同色 に染

　　色 され，染色 体 の 判別が 困難で あ っ た。

　　
一方．15分間 で は，水分が 蒸発 し細胞 が

　　縮小 して い た。

3 ．実験 2　実験材料の 検討

　細胞 分裂 の観察に適 する植物の検討を行 う。

材料選択の 検討要 素 として挙 げられた，入 手の

難易，材料費，発根の 準備 と管理の 難易を考慮

して，身近な 野菜 の 種子 を用 い る こ とが よい と

考 えた 。

3・1 材料

　材料は，カイ ワ レダイ コ ン，カブ，カボチ ャ ，

カ ラシナ，桜 島ダイ コ ン ，シ シ トウ，シ ュ ン ギ

ク，ス イカ，チ ンゲ ン サイ，ネギ，プロ ッ コ リ
ー

，ベ ビー リー
フ ，メ ロ ンを用い た。種子 は，

身近 に得 られ る野菜 の 種子 を乾燥 させ た もの

と，種苗店で 購入 した市販 品 を用 い た n

3−2 方法

　明瞭な染色体像を得 るため には，前処理 ・固

定 ・
解離 ・染色 の それぞれの 過程で ，植物の 種

類に応 じた工 夫が必要で ある。今回用 いた方法

は
， 実験 1 を受 けて検 討 した方法で あ る （表 3）。
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表 3 方 法　　　　　　
馬

ネギ 5859 1820

手 順 操作

シ ュ ン

ギク

1種子

　栽培

穴 を 開けた ケ
ー

ス に種子を広げ，冷蔵庫で 3

B 問低温処理を行 い
， 室 温 で 発芽 させ る。

カイ ワ レ

ダイ コ ン

3163 カ ラ シ ナ 1817

2 固定 午前 11時 に採集 し，エ タ ノール ：酢酸＝

3 ； 1 で 固定し，冷蔵庫で 長期保存す る。

　桜 島

ダイ コ ン

2654 ベ ビー

リー
フ

1018

3解離 60℃ 程度 で ，3％ の塩酸 に 10 分間浸 し
， 処

理 後 は す ばや く洗う。

4 押し

つ ぶ し

根端 の 先 端 2   を ス ライ ドガ ラ ス上 に の せ ，

新たな
一

枚を上か ら重ねて押し つ ぶ す。

5染色 染色液 を滴下後 1◎ 分間放置 し，カ バーガ ラ

ス を被 せ る。

（3）細胞分裂の 観察

　　　各種 の 染色体 の 特徴を （表 5）に示 す 6

　　押 しっ ぶ しは （○ ：つ ぶ し易い，△ ： つ

　　ぶ し難 い ）と示 し，染色質 の形 状区分 は，

　　藤 島＆河 中 （1986）の報告に基づ い た。

　　 こ の表か ら ， 観察 の難易を判断 した。

　　　　　　表 5　 染色体 の 特徴

6保存 竹串で 空気を出した 後，縁をマ ニ キ ュ ア で

封 じ冷凍保存す る。

根端直径

　 （  ）

押 しつ

ぶ し

核

（衄 〉

染色質

の 形 状

ネ ギ 0．4 ○ 14．3 濃染型

シ ュ ン

ギ ク

0．5 △ 14，3 濃染型

カ ボ

チ ャ

1．4 ○ 8．60 濃染型

チ ン ゲ

ンサ イ

0．6 △ 8．60 分染 型

3・3 結果

（1） 発芽状態

　　　　分裂観察 に適 して い る ，5 皿mの 根端が

　　　多 く得 られる採取 日を検討 した。3 日 目

　　　に多 い 種 は，ネギ ， ブ ロ ッ コ リー
で あ り ，

　　　4 日目に多い 種 は，桜 島ダイ コ ン ，シ ュ

　　　ンギ ク，メ ロ ン，ス イ カで あ っ た 。 そ の

　　　他 の 種は，大差は な か っ た 。

（2）分裂細胞数

　　　　表 4 は，1 つ の 根端 （2   ）か ら観察

　　　され た 中期 ・後期 の 分裂細胞 数で ある 。

　　　染色体が 赤道面 に並 ん だ形体 を中期，染

　　　色体が紡錘糸に添 っ て 両極に移動す る形

　　　態 を後期 と い う。各種 ，2 本 の 根端 を数

　　　え ， 平均 して 示 した。

　　　　　　 表 4　分裂細胞数

ベ ビー

リ
ー

フ

0．6 △ 8．60 分染 型

カ イ ワ レ

．ダイ コ ン

L2 ○ 8．60 分染型

プロ ツ

コ リー

0．6 ○ 7，14 分染型

カブ 03 △ 8．60 前染色

体型

1．1 ○ 8．60
種 名 中期 後期 種名 中期 後期

　桜島

ダイコ ン

齣染色

体型

カ ボチ ャ 187440 プロ ツ

コ リー

1150 カ ラ シナ 03 △ 10．0 淡染型

ス イ カ 1．0 ○ 7ユ4 淡染型

メ ロ ン 6294 チ ンゲ ン

　サ イ

2627
メ ロ ン 0．7 ○ 7．14 淡染型

ス イ カ
毛

41108 カブ 1625
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3・4 考察

　種子は各 々 発芽の 最適温度がある が， 実験

1 で 行っ た 25℃の 温度は多 くの種子で最適で

ある とされ て い る。しか し，発芽 し て 実験 2

の 実験材料 とする こ とがで きた種子 は． 23 種

中 12 種 とい う約半数 に留ま っ た。こ の こ とか

ら，発芽温 度と し て 考えた 25℃ 以外 に，高温

もし くは低温条 件の グル
ープに 適す る発芽温

度を検討する必要が あ る と考えた。実験 2 （1）

で は，分裂細胞の 観察 には多 くの 種で 3〜4 日

目に 5mmの根端が得 られる こ とが分か っ た。根

端 は種子 に よ り形 体 ， 色 ， 直径など様々 な違い

が見 られ ， 生徒の興味を喚起す ると思 う 。 実験

2 （2）は ， 多い 程観察 材料 に適 し て い る と し ，

その 結果 ， カボチャ ， メ ロ ン ， スイ カ ， ネギが

良い と判断 した 。 実験 2 （3）で は，分裂の 様

子が分か りやす い もの ，つ ま り染色質の 形状 と

染色体 の 大 きさが材料選 択の 鍵で はな い か と

思 っ た 。 こ の 2 点 に注 目し，ネギ，シ ュ ンギ ク，

カボチ ャ ，チ ン ゲ ンサイ が教 材に適して い る と

判断 し，実験材料 として 有効で はないか と考 え

た 。 栽培 か ら観察 まで の流れ がス ム
ーズに行 え，

さ らに，自分 の食する 身近な植物が材料で あれ

ば，生物 の つ なが り ， つ く りや仕組み を理解 し，

そ の巧み さ ・素晴 らしさ を感じ られ る観 察 にな

る と思われ る 。
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4 ．今後の課題

　
・実験材料 として 注 目した種に つ い て ，播 種

　　後の 日数と発芽種子の 根の 長 さ，発芽種 子

　　の 根の 長 さ と分裂指数 との 関係に つ い て

　　検討す る。

　・この 教材を学校で用 いた時，生徒 に知識理

　　解や興 味 ・闘心な どの 点で どのよ うな効果

　　が ある かを調 べ る。
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