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1 ．はじめに

　理科は，自然の事物 ・現象の 観察 ・実験を通 し

て科学的見方や考え方を深 める教科で ある。しか

し，多くの小学校教師が観察 ・実験の 実施に困難

を感 じて い る
D。生物分野の 植物を使 っ た観察 ・

実験で も ， 様 々 な問題が挙げられて い る。 例 えば，

小
・中学校の 教員，教育実習生を対象 とした ア ン

ケ
ー

ト調査結果
Z）
に よ る と，

「生物教材の 利用にお

い て どの ような苦労があ るか」 とい う問い に対 し

て ，「栽培が難 しい 」，「教科書通 りの 適切な教材を

入 手できな い 」，「植物の成長状況 と授業の 進行状

況 があわな い 」，「実験結果が出るま で に時問がか

かる」 な ど回答 されて い る。そ こ で，本研究で は

これ らの 問題を解決するた めに，生活環が短 く，

様 々 な実験に応用の 可能性が考えられ る 「フ ァ ス

トプ ラン ツ 」 を取 り上 げた。これ まで の 米 国にお

ける フ ァ ス トプ ラン ツ を使 っ た観察 ・実験を踏ま

え，「生物教材バ ン ク 」
2）
で収集 した情報を生 か し，

日本 の 教育現場で実際に活用 で きるよ うに情報を

整理する こ とを目的に，フ ァ ス トプ ラン ツ の 特性

を活か した小
・中学校におけ る観察 ・実験の 工 夫

や提案を行 っ た，

2 ．研究方法

　 「フ ァ ス トプ ラ ン ツ （1”ast 　Plants）」 は，ア ブラ

ナ科植物 （Brassica　tupa ）の
一変種 で ある

3｝。当初，

ア ブ ラナ科植物 の 遺伝を研究す る た め の モ デル 植

物 として株化 され ， 生活環が 35〜45 目と短 く ， 植

物体が小 さい の で教室 内で の取 り扱い が容易で あ

る。 栽培で は，24 時間照射 ， 18℃〜23℃ の 温度管

理 が必要で あるが，室温で十分 に生育させ る こ と

が可能で ある。4 月に種子 を播い た フ ァ ス トプ ラ

ン ツ は温度管理 を行わず栽培 した。

　まず，小
・中学校で行 われ て い る植物を用 い た

観察 ・実験 の リス トア ッ プを行 っ た （Tabユe　1）。 本

研究では ， リス ト中で 「発芽の条件実験」，「受粉 ・

結実の実験」，
「葉の デン プ ンを調べ る実験1，「花

弁 ， 茎 ，葉 の 維管束の観察」，
厂花粉管の伸長実験」，

「遺伝」を取 り上 げた。フ ァ ス トプ ラ ン ツ の特腱を

活 か した観察 ・実験につ い て ，主 に 「生物教材バ

ン ク」 で の 実験方法 を適用で きるか検証するとと

もに ， 実験条件 の検討も行っ た。

Table　1 小学校・中学校で行われる生物領域の

観察 ・実験

学

年
内容 観察 ・実験

小 3 植物 の 育ち方 植物 の 生活環 の 観察

発芽 の 条件実験

成長 の 条件実験

小 5

植物 の 発芽，
成 長 ，受粉 ・

結実

花 の つ くり，雄しべ ，雌 しべ

の つ く り，花粉の 観察

受粉 結実 の 実験

葉の デ ン プ ン を 調べ る 実験

小 6 生き物 と養分 光合成と 気体 に 関す る 実験

（気体検知管）

花の つ くりの 観察

根 と葉脈 の 観察

蒸散の 実験

中 1
植物 の 生活 と

瀰

維管束の 観察

気孔の 観察

光合成の とき，二 酸化炭素が

使わ れ る こ とを確認す る実

験（石灰水）

細胞分裂の 観察

中3
細胞 と生物 の

ふえ方
花粉管の 伸長 の 観察

遺伝 の 実験

（1）「植物 の発芽，成長 ， 受粉 ・結実」 （小 5）

  　発芽 の 条件実験 （い つ れ も光存在下）

　発芽の 条件である，水，瀏 斐，空 気の 嚠 竟条件

を変えて
，植物 の 発芽を観察 した。水の 条件では ，

水を与える場合と与 えな い揚合，温 度の条件は，

常温 （24℃）と冷蔵庫（5℃）で 管理 した場合，空気は，
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脱酸素剤を入れて酸素を取り除い た場合 とそ の ま

まの 場合とした。

  受粉・結実の実験

　 め しべ の柱頭に花粉を人為的につ け，さやや胚

珠 の 大きさや色の変化 の 様子 を ， 受粉して い ない

場合と比較 観察 した （フ ァ ス トプラン ツ は 自家不

和合陸の ため ， 通常，他家受粉が必要で あ る）。

（2）「葉の デ ン プ ン を調べ る実験」 （小 6）

　お茶パ ッ クを利用 した改良型たたき染め法
4）を

利用 した。日光に当て た葉を煮出 し用 の ポ リエ チ

レ ン製の パ ッ クに入れて 2〜3分間煮て ， 水分を と

り，ろ紙には さみ，木槌で た たい た。そ の後お茶

パ
ソ ク ご と葉を取り去 り，ヨ ウ素液につ け，水に

さらし観察を行 っ た。

（3＞「花弁，茎，葉の 維管束の 観察」 （中 ／＞

　道管を観察する前 日に ， 食紅またはメチ レ ン ブ

ル ー
で着色 した色水 に フ ァ ス トプラ ン ツ を切 り花

に して浸して おき，茎や葉，花弁を染め た
。

  　花弁

　花 弁を
一

枚ス ライ ドガラス にの せ ，カバ ー
ガラ

ス をか ける。プ ラパ ラ
ー

トをろ紙で覆い ，その 上

か ら親指 の 腹で均等にお しっ ぶ し，顕微鏡で観察

した、

  　茎

　茎 の断面にかみそ りの 刃を水平にあて ， 手前に

少 し引 くよ うに し て切片をつ くる。 そ して水 をは

っ たペ トリ皿 に切 り取っ た横断切片を浮か し， で

きるだけ薄い切片を用い てプ レ パ ラ
ー

トをつ くっ

た。

  　葉

　木 工 用ボン ドを用 い る ス ン プ法
’1 に よ り，維 管

束を観察 した。

  「花粉管 σ）伸長実験」 （中 3）

　 ス ク ロ
ー

ス 溶液 と塩溶液 1：3 の 割合
6）
の 水溶液

を フ ィル ム ケース の ふ たに作成 し，

．一
滴ス ライ ド

ガ ラス に落とした。雄 しべ の 葯ごと水溶液にっ け，

花粉を採取した 。 その 後，プ レ パ ラートを反転 し
，

フ ィル ム ケ
ー

ス の ふた の 上 に おき，継続 して，顕

微鏡で観察した。

（5）「遺伝」（中 3＞

遺 伝 の 教材 と し て ，茎 の 色 が 緑 色 に な る

non
−
purple　stem （an1 ／anD を Pl，紫色にな る purple

st   （覦 、ma 〉を P2とした。
　 non

−
puエple 　st   が劣

性で，purp／e　stem が優性で ある。　Pl と P
， を受粉

させ，第 2世代で あ る F
， （mafaoD の 表現型の割合

を調べ た。さらに ，麗 ／齦 1X 澀 〆砌 1，　 AY／an1 ×

an1／aril とそれぞれ交配 させ，第 3世代の F2の表現

型 の 割合を調べ た。

3 ．結果

（／）「植物の 発芽，成長，受粉 ・結実」 （小 5）

  　発芽の条件実験　　　　 Table2 発芽率

ポジテ ィ ブな条件 ドで

は ， 種子 を播 い てか ら 24

時 間 後 に 芽 が 現 れ た

（Table　2）o

  受粉 結実の 実験

　受粉させ た子房では，さやが成長 し種子 が とれ ，

受粉させ なか っ た子房では ， さやが成長せず種子

もとれなか っ た。受粉後 3 日目か ら，さやが成長

して い る様子 が観

察で きた。Fig　 1

は受粉後 8 日目。

約 25 日後にはさや

の 中の種子 を採

取 で きた。

Fig　 1 受粉させた胚珠 （× 20）

（2）「葉のデンプン を調 べ る実験」 （小 6＞

　光を照射させた葉で，ヨ

ウ素 デ ン プ ン 反応 で ある

青紫色が検出され た （Fig，

2＞。たたき染め後，漂 白剤

で脱色 させ て か らヨ ウ素

液をかけた。
　　　　　　　　　 Fig．2 ヨウ素デ ン プン反応

  「花弁 ， 茎 ， 葉の維管束の観察」 （中 1）

  　花弁

　らせ ん状の道管

が観察で きた （Fig．

3）。肉眼で 見て も，

花 に 筋状に 広 が っ

た 色水 （食紅の 水

溶液）を観察で きた 。

  　茎

　色水 （メチ レ ン ブル

ー
溶液）に染まっ た道

管 とそ の 外側 にある

師管 を観察す る こ と

が で きた （Fig．4）。

  葉

Fig．3 花弁の 様子 （× 60）

Fig．4 茎 の 維管束 （x 　100）

　ス ン プ法 を用 い て ，葉の維管束を観察する こ と

が で きた。倍率を高 くする と， 気孔 も観察する こ

とが で きた。
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Fig．5 葉の 様子 （x60 ）

謙璽黨罷蠱
る （Fig　 6）。　　　　　　　 Fig．6 花粉管の 伸長の

　　　　　　　　　　　　　様子 （2時間後 　× 200）

（5）「遺伝」 （中 3）

　F
互
は，pu［Cple　 sし  ： non

−
purple　stem は，おおよ

そ ／：0 で，MZ ／an ノとい う予想 される遺伝子型 と
一・

致 した表現型になっ た。Flどうし の交配 ．4Wao1

×A 〜Uan1による F2は ，
　purl）le　st   ：non

−
purple　stem

＝3．4 ：1．0 とな っ た 。 検定交配 にあたる maani ×

an7／an ／で は，　purple　stem ：non
−
purple　tem＝ 1．1：1．0

となっ た。

Table3　表現型の 割合　（植物 の 個体数）

Fl F2

漁〜胎 21
油田 砌 1×

必 副

必 硼 1×

砌 〃副

pu耳 〕lestem
26 51 39

non
−
purple

　　 st  

1 15 37

穐 、　　 羲　 、≠

Fig．7R 」rpIest   （左図 ：紫色の胚軸），non−purple

st   （右図 ：緑色の胚軸）の胚軸の 色

4 ．考察

（1） 「植物 の発芽 ， 成長 ， 受粉 ・結実 」 （小 5）

  発芽の 条件実験

　播種後 10 目に は 実験結果を得た。遅 くて も播

種後 4 日目にはポジテ ィブな条件でほ とん どの種

子が発芽 した。発芽条件 の 実験で
一般的に使われ

るイ ン ゲ ン
3）
では ， 発芽に 4 日〜8 日かかる。児童

に持続 した観察意欲 を持たせ る点で ，フ ァ ス トプ

ラン ツ は結果を得るま で に時間がかか らない ため，

有効な植物教材と考え られる。

　本実験では，植物の 発芽に必要 な酸素を取 り除

くため，脱酸素剤を使用 した、通常，種子 を水の

中に沈 めて 空気 を遮断するが ，
フ ァ ス トプラ ン ツ

の種子 は浮かんで しま う。 脱脂綿に絡ませ て水の

中に沈めて も，脱脂綿か ら充分に空気が抜けて い

ない こ ともあ り， 発 芽して しま うこ とで空気の 必

要性 を関連させ ることがで きなか っ た 。 そ こ で，

脱酸素剤 を使用 した。脱酸素剤は，封入 された ビ

ニ ー
ノレ袋の 中を数分で無酸素状態に出来る。 24時

間後，酸素あ りの 条件で は発芽を行 うが，脱酸素

剤存在下 で は発芽は起こ らなか っ た。しか し 48時

間だ と酸素がなくて も発芽 して しま うの で，実験

は 24時間で 終わる必要がある。また，脱酸素剤よ

り手 に入れやすレ使 い 捨て カイ ロ を代用し て も同

じ結果だっ た。

  受粉 ・結実実験

　比較的短い 日数で ， 受粉させ た さやが大き くな

っ て い くこ とから，結実の観察輿 験に適 してい る

と考え られる。受粉後すぐの 「さや」，胚珠が数個

見えるよ うになっ た 「さや」， ほぼ成熟 した 「さや」

の 中身を受粉後 継続 して観察する こ とで，胚形

成の 理解をさらに深 める こ とがで きる。

　フ ァ ス トプラ ン ツは自家不和合性 の ため，他家

受粉を行わなけれ ばならない 。こ の こ とか ら，受

粉における昆虫や風の働きを考察で きるもの と考

えられる。

（2）「葉の デ ン プ ン を調べ る実験」（小 6）

　改良型 たたき染め法
4）
では ， お茶パ ッ クを使 い

お湯で煮る。 こ の こ とにより，葉が柔 らか くな り，

デ ン プ ン がろ紙へ と付着しやす くな っ た と考えら

れ る。蛍光灯の光で は，ヨ ウ素デン プ ン反応はほ

とん ど観察で きない が，窓越 し で も日光を当て る

こ とで ， デ ン プ ン を検出 しやす くなる こ とが分か

っ た。また，家庭用漂 白剤を用 い て脱色させ ると

青紫色 が鮮やかに検出で きる こ とも確認され た 。

実験の コ ツ として ，葉を煮た後 ， 水 で 洗 うこ とに

よ っ て ，ヨ ウ素で んぷん反応が 出やす くなっ た 。

（3）　 「花弁，茎，葉の 維管束の観察」 （中 1）

　 フ ァ ス トプラ ン ツ の花弁は，観察するの に適度

な厚 さの ため ， 色水に染色する こ とで ， 肉眼で水

の通 り道で ある道管を観察する こ とがで きる。 こ

れに より，植物 の 体中を導管がは りめ ぐっ て ，水
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分を隅々 ま で 行 きわた らせ て い る こ とを実感で き

る。 茎 の 切片を作る際は，胚軸で は な く，適度な

堅 さで ある茎の部分を切片にするの が コ ツ である。

  　 「花粉管の 伸長実験」 （中 3＞

　花粉管の 伸長実験 で は ， 湿度と温度，光，水溶

液の 成分に左右 された。本実験で は，温度条件を

21℃，24℃，27℃ ，30℃ と変 え て実験を行 っ た 。

24℃，27℃，30℃ にお い て花粉管の 伸長がみ られ

たが，21℃ になると花粉管の 伸長が全く見 られな

か っ たた め ， ある程度 ， 実験室 の 温度を保たなけ

ればならない こ とが判明 した 。

（5）　「遺伝」 （中 3）

　遺伝の観察 ・実験では ，
こ れ まで ， メダカな ど

が活用 されて い たが ，F1や F2まで観察・実験を行 う

には時間がかか り過 ぎるため，実施が困難で あ っ

た 。 そ こ で ，フ ァ ス トプラン ツ で分離の 法則まで

確認で きる実験を試みた。

　受粉か ら Flの 表現型を確

認 できる （播種後 3 凵目）ま

で約 25 日で あっ た 。 しか し，

発芽 し て か ら purple　 st  

（紫色）の 色 素で ある ア ン ト

シ ア ニ ン の 分泌 が安定する

まで に時間が か か る場合

があるの で ，播種後 10 日目

ま で観察を継続す る こ とが

Fig．8 形質の 判

断が難しい 例

必要で あっ た 。 また ，緑色（nonpu ［rple 　st   ）と紫

色になる胚軸が明確に判断で きない 胚軸もあっ た。

こ れは，エ ン ドウマ メ を使っ て遺伝の 実験 （例え

ば，豆 の丸 とシ ワ）を行 っ たメ ンデル も苦悩した

とこ ろ （丸とシ ワ が明確で ない 場合 もあっ た）で ，

表現型で は，優 1生形質 （紫色）と劣性形質 （緑色）

の 明確な境 目の 判断が難しい 。本実験で は，少 し

紫の 胚軸で も，子葉やそ の 他の 茎な どを観察 し
，

全体的な様子を見て優1生形質か劣性形質が 判断し

た （Fig．8）。　 Fig．8 で は，全体をみ ると緑 色の 割

合が多い 。逆に，胚軸は 緑 色が多い けれ ど， 子葉

な どが紫の場合もあ っ た。こ の よ うに，境界を判

断する こ とが，遺伝 の 実験では重要 になっ て くる

と考えられ た 。 また，フ ァ ス トプラ ン ツ は突然変

異を起こ しやすい植物なの か，花弁が黄色で はな

く，白い もの も現われ た。こ れ を不都合 と考えず，

突然変異が起こ っ た とき ， 変異か ら生物 の 「進化」

を考える材料 として活用する道もあるの ではな い

か と考える。

5 ．結論

　 フ ァ ス トプラン ツ は，生活環が
．一

ヶ 月半ほ どで ，

植物の
．一生を観察する上で教材 として有効で ある

と言 える。 成長が早 く ， 観察 ・実験の 結果 を従来

よ り早く得る こ とが で きる。 例えば，小学校 5 年

生 の 「植物の発芽，成長，受粉 ・結実」 で は，イン

ゲ ン を使 っ た授業では ， 成長をみなが ら ， 別 の 単

元 を挟んで実験が行われ てい る。 しか しフ ァ ス ト

プラ ン ツでは，継続 して約 1 ヶ 月半で 授 業の 単元

を終える こ とがで きる。授業効率がよくなる とい

うこ とは，児童 ・生徒は継続し て意欲をもっ て学習

で きるとともに，観察 実験実施の 教師負担 も軽減

され ると考え られ る 。 また ， 維管束 の観察や花粉

管の 伸長な ど様 々 な観察・実験で 教材 として 採 り

上 げ る こ とが可能で あ る。即ち，
一

つ の 教材で あ

りなが ら，温度管理が難 しい 教育現場で も栽培可

能で，観察・実験の マ ル チ教材 として活用で きるメ

リ ッ トが考えられた 、

6 ．今後の 課題

本研 究で も ， 観察 実験によっ ては困難なもの も

あっ た 。
こ れ らを改善してゆくとともに，未 実施

の 観察 ・実験 へ の 活用方法を検討 して ゆく。 そ し

て ， それ らの観察 ・実験を，教育現場で活用 で き

るよ う更なる具体化普 遍化を検討 し，小学校 ・中

学校の教師に向けた情報の提供を行っ てい きたい。
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