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1，　 は じめ に

　植物 は ， 根 ・茎 ・葉の 大 き く 3 つ に分か れ

て い る。植物 の 根を観察す る際，地 上 は よ く

観察で きる が ，根 など の 地 中 は実際 ど の よ う

な形で 生育 し て い る の か観察す る こ とが で

きな い 。子 どもに と っ て ，植物 は非 常 に身 近

な存在で あ るが ，目に す る の は地 上ば か りで ，

地 中で の 根 の 様子 を観察す る機会は 少ない 。

根を 観察す る 方法 と し て
， 植物を引 き抜 い て

観察す る方法 が あ るが ， 引き抜 く際に根 を傷

つ け る可能 性 が あ る。ま た，引く抜 く方 法だ

と根が 地中で ど の よ うに 成長 し て い るか観

察す る こ とは 難 し い n

　そ こ で ，植 物を地中か ら引き抜かず に植物

全体 を観察 で き る教材 と して ，簡易水 耕栽培

が有効で あ る と筆者 らは考え て い る。水耕栽

培を行 うこ とに よ り，容易に植物 の 観察が で

きる よ うに なるだけで はな く，植物 の 成長 を

継続的に観察す る こ とが で き る 。 また ，普段

目に す る こ と の で き な い 地 中内 部を観察す

る こ とが で き る よ うに な るた め，子 どもに と

っ て 興味・関心 の 持ちやす い 教材が で き る の

で は ない か と考え られ る。

　 以上 の こ とよ り，簡易水耕栽培 を用 い て ，

植物 全 体が観察 で き る教材 を研 究す る こ と

に した 。

2．　 研究の 目的

　本研 究で は ， 簡易水耕栽 培 を用 い た植物観

察教材 の 開発 に 関す る基礎的な研 究 を 目的

と し，教材 と し て 水耕栽培 に適 し た植物 の 検

討を行 う。

　以 下 の 具体的な手順 で ， 調査 ・
研 究を行 う。

　 （1） 双子 葉類 と単子葉類 か ら数種類 の 植

　物を選 択 し た 後，簡易水耕栽培 を用 い た

　数種類 の 植物 の 栽培 ・観察実験 を行 う。

（2） （D の結果を基に ，簡易水耕栽培 を用

　い た植物 の 観 察教材 につ い て 提言 す る。

3．　 実験に つ い て

（1）本研究の栽培方法 に つ い て

　先行 研究 で は ，養液栽培 は 理 科の 授 業で は

な く，主に技 術 ・家庭科 の 授 業 で 用 い られ て

い た
il）
。そ の 中で も特 に用 い られ て い る固形

培地耕は ，植物の 細か い 部位の 観察が できず，

観察教材 と し て 取 り入 れ る の は 難 し い と考

え る 。

　そ こ で 本研究で は ，よ り根 の 観察を しやす

くす るた め に高分 子 吸水 ポ リマ
ー

を用 い た

簡易水耕栽培を行 い ，観察教材 に適 した植物

を調 べ て い くもの とする 。高分子 吸水 ポ リマ

ー
は水 を加 える と透 明 にな り，植 物 を 引き抜

くこ とな く根を観 察する こ とが で きるた め ，

根 の 細か い 様 子 を観 察す る こ とが 可能 で あ

る。こ の 栽培方 法は ，山下 （2008）の 栽培方法

を参 考 に した 。

（2）栽培する植物に つ い て

　植物 観察 の 教 材 と し て 適 し た植 物 を調 べ

るた め，双子 葉類 と単子葉類か ら数種類 の 植

物 を選び栽培 を行 っ た。栽培す る植物は ，教

科書で 取 り扱われ て い る こ と ， 子 どもに身近

な植物で あ る こ と，栽培が 容易な こ と の 3

っ の 観点 か ら双子葉類 の ハ ツ カ ダイ コ ン ，ヒ

ャ ク ニ チ ソ ウ，イ ン パ チ ェ ン ス
，

ヒ マ ワ リ，

単子葉類 の トウモ ロ コ シ ，イ ネ の 6 種類 の 植
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物 を選 ん だ。

（3）実験 ； 高分子 吸水ポ リマ
ーに よ る簡 易水

耕栽培

  ハ ツ カ ダイ コ ン の 栽 培 （栽培 1〜栽 培 5）

  ヒ ャ ク ニ チ ソ ウ の 栽培 （栽培 i〜栽培 2）

  イ ン パ チ ェ ン ス の 栽培 （栽培 1〜栽培 2）

  ヒ マ ワ リの 栽培 （栽培 1〜栽培 6＞

  トウモ ロ コ シ の 栽培 （栽培 1〜栽培 5）

  イ ネ の 栽培 （栽培 1〜栽培 2）

　な お ，  ヒ マ ワ リの 栽培 につ い て は ，栽培

4 と栽 培 6 にお い て観察 と同時にイ ン タ
ーバ

ル 撮影 を行 っ た。

4，　 まとめ

（1）実験の まとめ

　本 研 究で
一

番 良 い と考 える簡易水 耕栽 培

の 方法に つ い て 以下 に まと め る。

  準備す るも の

　 ミ ル ソ
ー

，種子，脱脂綿，シ ャ
ー

レ ，ス ポ

ン ジ ， プ ラ ン ツ ボ
ー

ル （ザ ・ダイ ソ
ー

で販売

され て い る 高分子吸水ポ リ マ
ー），家庭 園芸

用 複合肥 料 ハ イ ポネ ッ ク ス 液 6−10−5 （株式

会社 ハ イ ポネ ッ ク ス ジ ャ パ ン ）

  種子 の 発根

　種 子 を濡 れ た脱脂 綿 で 挟み発 根 させ る。イ

ネの 種子 を発根 させ る場合，水道水 を入 れた

シ ャ
ー

レ に入れ て発根 させ 、発根するま で 毎

日水 を交換す る。

  栽培容器 へ の 固定

　 ミ ル ソ
ー

の 幅 よ り少 し大 き めに ス ポ ン ジ

を切 り， 苗 を固 定する と こ ろ に 切 れ 込み を入

れ る。切れ 込み を入れ た部分 に，種子を挟み

固定す る 。 こ の 時種 子 と根 を挟 む よ うに固定

し，子葉 は挟 ま な い よ うに 注 意す る。ミ ル ソ

ー
に プ ラ ン ツ ボ

ー
ル を楊枝な どで くず して

入 れ ，水道水を入れ る。竹 籤な どの 細 い 棒で

か き混ぜ る よ うに し て空気 を取 り除い た後，

種 子 を挟み込 ん だ ス ポ ン ジ をミル ソー
の 中

に入 れ る。こ の 時，ス ポ ン ジに水が軽 く しみ

こ む 程度 に水道 水を加 え る 。

  培養液の 更新

　水が減 っ て し ま うと空 気 が入 り，根 が観察

しに くくなるた め定期的 に水 を与え る。プ ラ

ン ツ ボー
ル は 栄養素が 含 まれ て い る の で 初

め は 水道水を与 え るだ け で 良い 。あ る程 度成

長す る とよ り多 くの 栄養素 を必 要 とす る の

で ， 加 え て い る水道水 を ハ イポネ ッ ク ス 500

倍液に替 え る。

（2）植物観察教材 と して 適切な植物の 決 定

実験 の 結果明 か にな っ たそれ ぞれ の 植物 の

特徴 に つ い て表 1 にま とめ る。

表 1 簡易水耕栽培装置で 栽培 し た 植物 の

　　栽培結果

植物名 栽培績果

ハ ツ カ ・根毛や 主根 と側 根 を観 察

ダイ コ す る こ とが で きた 。

ン
・播種後 30 日程度で 成長

が観察 で き な くな る た

め，地下 部 に ハ ツ カ ダイ

コ ン が で き る ま で の 継

続 的な栽培 は で きな か

っ た。

ヒ ヤ ク ・主根 と側根を観察す る こ

双 ニ チ ソ とが で きた 。

子 ウ ・栽培時期 が 遅か っ た た

葉 め，通 常 の 栽培時期 に 栽

類 培 ・観察を行 い 検討す る

必要 が あ る。

イ ン パ ・根 を観察す る こ とが で き

チ ェ ン なか っ た 。

ス ・栽培 時期 が遅 か っ た た

め ，通常の 栽培 時期 に栽

培 ・観察を行 い 検討 す る

必 要 が あ る。

ヒ マ ワ ・根毛や主 根 と側 根を観察

り す る こ とが で きた。
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・花が咲 く段 階ま で 栽培が

で き た。

トウ モ ・根 毛 を観察す る こ とが で

ロ コ シ きた。
・ひ げ根 を観察する こ と が

で きた。
・主根 と側根 に見 え る と い

う欠 点 が あ る 。

単 ・地上 部が 10cm 〜20　c皿 程

子 度伸び た と こ ろ で 枯れ

葉 て しま うた め，継続的な

類 観察 に向か な い 。

イネ ・ひ げ根 を観察す る こ とが

で きた。
・根が 2，3c 皿 程度伸び た

と こ ろ で枯れ て しま う

ため 継続 的な観察 に 向

か な い 。

　 実験 を通 し て ，植

物 の 全体 を観 察 す

る 教 材 と し て 使 用

す る の に 1番適 して

い る植物 は ，双子 葉

類 の ヒ マ ワ リで あ

る こ とが わ か っ た 。

ヒ マ ワ リ の 栽 培 で

は ，士壌 で 栽培す る

よ り花 の 径 が 小 さ

く花弁 も少 な い が ，

図 1 の よ うに花が

咲 くと こ ろ ま で 栽

目
栽

日

（

42
リ

ー

ワ

後
マ

種
ヒ

D

播
の

培

囲

培 する こ とが で きた た め ，継続的な栽培 ・観

察 をす る こ とが可 能で ある。また，高分子吸

水 ポ リマ
ー

に よ る簡 易 水 耕栽培 で は地 下部

が透明 で あ るた め，根 を引 く抜 く こ とな く成

長 を観察す る こ とが で き る。図 2 の よ う に根

毛や主根 と側楓 根 の 広が り方など も細か く

観察で きるた め，根 の つ く りも含めた植 物全

体 を観 察す る教材 と し て 使用す る こ とが可

能で あ る。

　 ま た ，ヒ マ ワ リの 簡易水耕二栽培装置 で の 栽

培 をイ ン タ
ーバ ル 撮影 し，植物の 成長を動 画

に した も の も教材 と し て 使用す る こ とが可

能で あると考 える。植物が 日光 に反 応 して動

きなが ら成長を して い く様子 を見 る こ とが

で き るため，植物 が生 き て い る こ とを実感 で

き，よ り意欲的 に観察活動に 取 り組 め る と考

える。さ らに，普段 目に する こ とが で きない

根 の 成長 の 様子 も動 画 で 見 る こ と が で き る

た め，興味 ・関心 が持 ちやす い 教材で あ る と

考え る 。

図 2 播 種後 190 目の ヒ マ ワ リ （栽 培

　　5）

（3）教材 化 に つ い て

  小学校 における教材化に つ い て

　 ヒ マ ワ リの 簡易水耕栽 培で は，花が 咲 くま

で の 栽培 をす る こ とが 可能で あ るた め
， 根 ，

茎 ，葉，つ ぼみ，花 の 様子 に つ い て 観察 を行

い 、そ れ をま と め る こ とに よ っ て 植物 の か ら

だの つ く りや成長 過程 に つ い て 学ぶ こ とが

で きる。また ，植物 を引き抜 くこ となく観察

で き るた め ， 根 を含 めた植 物 全 体 を継続 的に

観察す る こ とが可能で あ る 。

　栽培 をイ ン タ
ーバ ル 撮影 し ヒ マ ワ リの 成

長を動画 に した も の は，子葉 が枯れて い く様

子や ヒ マ ワ リの 葉 の 開 き方 が 日光 の 当 た り

方に よ っ て 変わ っ た り，茎 が 日光 に反 応 し て

動い た りす る様子 を見 る こ とが で きる。した

が っ て ，小 学校第 5 学年 の 「植物 の 発芽，成

長 ， 結実 」 で 補足的 な教材 と し て 用 い る こ と

が で き る と考え る。

  中学校に お け る教 材 化 に つ い て
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　 ヒ マ ワ リの 簡易水耕栽培で は，根毛や 主根

と側 根 の 様子 な ど根の 細か い 観察 をす る こ

とが 可 能 で あ る 。
し た が っ て

， 中学校第 2

分野 「植物 の 体 の つ く りと働 き 」で教材 と し

て 用 い る こ とが可能 で あ る と考え る 。 根 の つ

く り の 特徼 を実際 に 目 で 見て 観察す る こ と

が で きるため ，資料 などの 教材 を見 て 学習す

るよ りも知識理解が深 ま る と考える。

5，　 今後 の 課題

　今回 の 実験で ，簡易水耕栽培 を用 い た栽培

で 植物全 体 を観察する教材 と し て ，双 子 葉類

の ヒ マ ワ リの 栽培が 1 番適 し て い る こ とが

わ か っ た 。 しか し，土壌 で 栽培 した時 よ りも

花が小 さく花弁 も少なか っ た た め，花や結実

の 様 子 を土壌 で 育て た時 と同様 に 観察で き

る栽培方法 検討 し て きた い
。

　ま た ， 双 子葉類 の ヒ ャ ク ニ チ ソ ウ とイ ン バ

チ ェ ン ス の 栽培 は，栽 培時期 が 8 月 か ら 11

月の 気温や 日光条件の 悪い 時期 だ っ たため ，

本来 の 栽培時期で ある 4月か ら 6月に 栽培す

る こ とで もっ と良く成長す る の で は な い か

と思 われ る。

　さ らに ，今 回 の 実験で は双 子葉類 か ら 4

種類 ，単子 葉類 か ら 2 種類 を選 び栽培 し たが ，

そ の 他の 植物 で 栽培 で きない か も調 べ て い

きた い と考 え る。そ して ，実際に児童 ・生徒

に 栽培 ・観察活動 を 行 っ て も らい
， 簡易 水耕

栽 培 に よ っ て児 童 の 根や 植 物 の 成長 に対 す

る知識理 解 の 定着が ど の 程度図 れ る の か に

つ い て も調査 し て い きた い 。
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