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1 ．は じ め に

　中学校 学習指導要領
1 ）

で は ，「植物 の体の つ

く り と働 き に つ い て 総合 的 な 理 解 を さ せ る 」

（第 2 章 （1 ） 「植物の 生 活 と種類」） とあ り，

ま た 「各種の セ ン サ を用い た 計測を行い ，通 常

で は 計測 し に くい 量や変化 を数値化 あ る い は

視覚化 し て と らえ る こ とや ，…　　 こ とも可 能

で あ る ．」（第 3 章 4 「コ ン ピ ュ
ー

タ な ど の 活用 」〉

と示 され て い る ．動植物共通 の 呼吸は ，「人 の

体の つ くり と は た らき 」 （小 学校第 6 学年
2
り

で 学習 し，植 物 の 呼 吸や光 合成に っ い て は ，「植

物 の つ く り と は た ら き 」 （中学校第 1 学年）で

学習す る ．そ の 方 法
3）

と し て ，気体 検知 管
4 ）

を使用 して 定量的に，また石灰 水 ，BTB 液で

定性 的に 測 定す る実験 を通 して ，実感 を伴っ た

理 解を図 っ て い る ．

　本研 究 で は 二 酸 化炭素濃度測 定 器 を用 い て

二 酸 化炭 素濃度 を連 続測 定 し グ ラ フ 化 を行 な

い ，光合成や呼 吸 を視覚化 した
5 ｝．そ の 実験機

材 を小 型化 し，汎用性 の 高 い 気体検知管や，教

材用デ ジタ ル 気体測定器 を使 っ て ，植物機能 の

測定方法を検証 し た ，

2 ．材料 と方 法

（1 ）材料

植物は カ ラ ム シ ，ア ジサイ を用 い ，測 定 には 、

酸素検知 管 （31E，ガ ス テ ッ ク KK），二 酸化炭

素検知 管 （126KCH ，光明理化学工業 KK），教

材用デ ジタ ル 気体測定器 （酸素 ・二 酸化炭 素測

定器） （GOCD−1，ガ ス テ ッ ク KK），ミス タ
ー省

エ ネ （セ イ コ
ー

イ ン ス ツ ル KK）CO2 セ ン サ ノ
ー

ド （SW−3230−1000 ，以 下 CO2 ノ
ー

ド），温 湿照

度 ノ
ー

ド （SW−3210− 1004），べ 一
ス （SW−3500

−1000），ノ
ー

トパ ソ コ ン ，チ ャ ッ ク 付ポ リ袋 （ユ

ニ パ ッ ク SL−4，560× 400　mm ，厚 さ 0．04　mm ，

以 下 SL−4）を使用 し た．

（2 ）植物機能に よ る 気体濃度変化の 測定方 法

　大 学構内 に 自生 し て い る カ ラ ム シ を水 切 り

し，300mL 三 角 フ ラ ス コ に さ し て ，
フ ラ ス コ

の 口 は パ ラ フ ィ ル ム で 巻 い た ．SL−4 （内部 の 体

積約 14L＞の 中に ，カ ラ ム シ ，　 CO2 ノ
ー

ド，温

湿 照度 ノ
ー

ド，GOCD−1 の 気 体吸引部，結露防

止 の 除湿 剤，器材安定用 に カ ゴ を い れ （図 1 ），

二 酸 化炭 素濃度 を 0．3 ％未満 に な る よ うに 呼気

を入 れ て SL−4 の 口 を閉 じ，植物機能 の 測定を

行 っ た ．温度上昇 を防 ぐために，実験器材 の 下

の 発 泡 ス チ ロ
ー

ル に保冷剤 を敷 い た，こ れ らを

コ ン テナ の 上に の せ た （図 1 ），測定は 14 ：20

〜15 ： 40 （平 成 25 年 11 月 1 日快晴）に屋外 の

ク ス ノ キ の 日陰 で 行な っ た．約 30 分 日光に 照

射 （以下 明条件 と表記）後，ダン ボ
ー

ル 箱 で 目

光を遮断 し （以 下暗条件 と表記 ）， ダン ボー
ル

図 1 ．カ ラ ム シ で の 実験セ ッ トの 様子

　実験セ ッ ト （1 ＞に は カ ラ ム シ （A ），CO2 ノ
ー

ド （B），温 湿 照度 ノ
ード （C），GOCD −1 （D ） が

入 っ て い る．数 枚 の 葉 を つ けた カ ラ ム シ （2 ）．ダ

ン ボール 箱 を かぶ せ て 暗条件 を作 っ た （3 ）．
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図 2 ，カ ラム シ の 明暗条件下で の 二 酸化炭

素濃度の 変化

　点 線は CO2 ノ
ード，丸 印は GOCD −1，三 角 印 は気

体検知 管 に よ る測 定 （平成 25年 11月 1 日 （快 晴）〉．

温 湿 照 度値 は省 い た ．

箱 を と っ て 再 び 日光を照 射す る操 作を行 な っ

た （以下 明条件 2 と表記 〉，さらに再び ダ ン ボ

ール 箱を か ぶ せ 暗条件 を作 り （以 下暗条件 2 と

表記）2 時 間お い た．実験 開始時，暗条件直前，

暗条件直後，明条件 に し て 30 分後 に酸素 と二

酸化炭素濃度の 変化 を気体検知管，GOCD −1 で

測定 し た ．カ ラ ム シ の 葉面積 は 280cm2 ．

　ア ジサイ を用 い て ，同様に 平成 25 年 11 月 7

日 （曇 り時 々 雨 の ち晴 れ） と翌 日 （晴れ 時 々 薄

雲）に ，測定 し た ．使 用 し た ア ジサイ の 葉面積

は ， 約 300cm2 ，

3 ．結果 と考 察

（1）植物機 能に よる気体濃度変化 の 測定

　二 酸 化炭素濃度 を低 濃度 に し て 実験 を行 っ

た結果 ，光 合成 ，わずかな呼吸 に よる 二 酸化炭

素濃度 の 増減 を確認 する こ とが で きた （図 2 ）．

低濃度 にな る と二 酸化炭素 の 袋か らの 漏れ の

影響が少な くなり，呼吸に よ る 二 酸化炭素濃度

の 変化 も測定で きた もの と考え る．し か し，本

条件 下 で は低濃度 二 酸化炭素検知 管で 測定で

きる変化量で は なか っ た た め，呼吸に よ る 二 酸

化炭素濃度変化を 30 分で 取 る こ とは難 し い ．

暗条件 2 の 結果 か ら約 2 時 間置 く と気体検知

管で測定で き る上昇が見 られ た．学校で は午前

中に機材 をセ ソ トし ， 午後に気体検知管で確認

す る，も し くは機材 を セ ッ トして 翌 日に実験 す

る と，気体検知管で 呼吸 の 測定が 可能で ある と

考える．酸素濃度 に 関 し て は 変化量 が小 さく，

は っ き りと し た増減が 出なか っ たた め，測定 は

困難 で ある と考 える．

（2 ）ア ジサイで の 測定

　光合成 に よ る 二 酸化炭 素の 減少 を確認す る

こ とが で きた が，30 分間の 呼吸に よ る 二 酸化

炭素 の 上昇 を確認す る こ とは で きなか っ た ．見

か け の 光合成活性 を求め る と，明条件 1 で 約

20mgCO21100cm21h で あ っ た．気体検知管で

の 測定は，暗条件 に関 し て は 二 酸化炭素 の 上 昇

が CO2 ノ
ー

ドで グ ラ フ 上認 め られて も，気体

検知管 で は読む人 で の 誤差 の 範 囲に 含 まれて

しま うた め，困難で ある と考え る．葉数を増や

せ ば呼吸量 も上 が る か もしれない ．

　酸素濃度はカ ラ ム シ と同様，は っ きり と し た

増減 は出なか っ た．

4 ．ま とめ

　チ ャ ッ ク付 ポ リ袋 を用 い る こ とに よ り実験

セ ッ トの 小型 化 が で きた．また ，二 酸化 炭素濃

度 を低濃度か らス タ
ー

トさせ る こ とで ，袋か ら

の 漏れ の 影 響を少 な く し，暗条件下 呼吸に よる

二 酸化炭 素濃度 の 上 昇 を気体検知管で も と ら

え る こ とが で きた．袋内 の 温度上昇，気体拡散

速度 の 影響な どの 改善が今後 の 課題で ある．ま

た，炭素循環 の 観点か ら土微生物 の 呼吸に っ い

て も教科書 の 記載 を検討 し て い く必 要が ある．
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