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1.新 学 習 指導 要 領 に お け る中 学校 ・高 等 学校 での 生 物組 織 の 取 り扱 い

植 物や動物の体は細胞で構成 され てい る。 多数の細胞が集 合 した多細胞生物 の体

は,単 なる細胞 の集合 体で はな く,細 胞,組 織,器 官,器 官 系,個 体 とい う階層 を

持った構造 でできてお り,そ れ ぞれ のま とま りの 中で,生 命活動 を機 能的 に行 って

い る。多細胞生物 の多様 な生命活動 を理解 す る とき,そ の機 能を果たす場 の構造 を

観 察 できる と良い。 新学習指導要領 では,高 校生物及び生物 基礎 に は,独 立 して組

織 を学ぶ単元 は省 かれ た(文 部科 学省,2009)。 しか し,他 の単元 の中にお いて も,

生命活動 をす る場 と して の内部構造 の模 式図や写真 だけでは,実 感 をもった理解 は

難 しい。各組織 に は詳細 に触れ ない として も,何 らかの形 で実習 による内部構造 の

観察 ができ る方が よい。 また,そ れぞれの単元 に設 け られ てい る探求活動 を実施 す

る方法 として組織観察 を行 うこ とも考 え られ る。

一方
,中 学校理科第 二分 野では,植 物 につい て,「 観察 によって,種 子植 物の葉,

茎,根 の基本的 なつ くりの特徴 を見いだす と ともに,そ れ らを光合成,呼 吸,蒸 散

につ いての実験結果 と関連付 けて とらえ させ,植 物 の体のっ く りと働 きにっいて総

合的 に理解 させ るこ とがね らい である。葉 について は,葉 の構造 を観 察 し,そ の観

察結果 と光合成 ・蒸散 とを関連 させ て考 察 し,葉 のっ くりと働 きにつ いて総合的 に

理解 させ る ことが大切 である。」(文 部科 学省,2008)と 植物組織 を観察 によって理

解す る単元 がある。 また,動 物において も,「 生物 には一つ の細胞 か らなるもの と多

くの細胞 か らなる もの とがあるが,す べ ての生物が細胞で できてお り,細 胞 は生物

体の構造 の単位 である こと及び細胞 の基本的 なつ くりにつ いて理解 させ る。細胞の

観 察に当たっては,例 えば染色 した り,顕 微鏡 の倍率 を変 えた りして,植 物細胞 と

動物 細胞 を比較 しなが ら,共 通点 と相違点 を見付 けさせ る。植物 と動物 の細胞 に共

通す るつ く りとして,核,細 胞質 があ ること,さ らに植物細胞 には細胞壁 があ り,

葉緑体や液 胞が見 られ るものがあ ることに気付 かせ る ようにす る。生物 の体 は,同

じ形や働 きをもった細胞 が集 まって組織 を,何 種類 かの組織 が組 み合 わ さって器官
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を構成 している ことに も触れ る。」(文 部科学省,2008)と 動物 の体 の内部構造 を学

ぶ記述 がある。

これ らの中学校や 高等学校 の生物の組織 に関す る内容 を考慮す ると,中 学校 にお

いて,多 細胞 生物 の体 が単 な る細胞 の集 合体 ではな く,秩 序だ った構造 をもつ こ と

をきちん と理解 す るこ と,高 等学校 では,そ の体 の構造理解 を受 けて,生 物 の様 々

な生命活動 を詳細 に学ぶ とい う学習 の流れ となるであろ う。 この学習の流れ か ら考

えると,中 学校での組織の観 察は是非実施 したい実習 の一っ と位置づ け られ る。

皿.現 行 の 教 科 書 に お け る組 織 実 習 の 取 り組 み

従来,高 等学校,大 学初期課程 におけ る組 織の観 察実習 として は,徒 手 で薄切 が

可能 な ツバ キ等木本植 物 の硬い葉 が用 い られ る(宇 津 木 ほか,1994;石 川 ほか,

2005;太 田ほか,2004;石 原 ほか,2005;梶 原,2009)。 これ らの硬い木本植物 の

葉 を対象 とした一般 的な植 物組織実習 に加 え,脱 気 とブ ロ ッコリー髄 を用いた改 良

法に より,柔 らかい草本植物 の葉や花 といった柔組織 を簡便 に薄切す るこ とがで き,

課題研 究 の手 法 と して用 いる ことがで きるこ とを報告 した(梶 原 ほか,2006;梶 原,

2007)。

上述 したよ うに,高 等 学校 の新学習指導要領 で組織 の単元が省略 された ことか ら,

中学校 での組 織 の観察実習 を広 く行 うた めには,観 察対 象 を広 げる手 法の工夫 とは

反対 に,よ り簡便 に,短 時問で,誰 で も手軽 に実習 がで きる手法 の工夫す る必要が

あろ う。

現行 の中学校理科第 二分野において も,植 物組織 を観察す る実習 ・実験 があ る。

その中で,葉 の標本 を作製す るために,T字 型安全カ ミソ リを使 う方法が紹介 されて

い る(吉 川 ほか,2006)。 これ は,怪 我 を防 ぐため と,安 全カ ミソ リを用いた徒手切

片 の場合,そ れな りの技術 が必要 であ ることが理 由だ と思われ る。 中学校 の理科第

二分野の授 業では,多 様 な種類 の標本 を詳細 に観 察する とい う観点 よ りは,簡 単に,

かつ短時間で,誰 で も標本 が得 られ る ことが重要 な観 点であろ う。

皿.鉛 筆 削 り器 を用 い た植 物 組織 実 習

植 物の組織実習 を広 く実施す るためには,簡 便 に,か つ短時 間に誰 で も標 本作製

ができ る方法がい くっ か準備 でき る と良い。通 常用 い られ る両刃 カ ミソ リの歯 によ

る徒 手切片法 は観察 に充分 な標本 が得 られ る とい う利 点が あるが,反 面,対 象が ツ

バ キ等 の硬 い木本植物 に限定 され ること,標 本作製 にある程度の時間がかか ること,

標本 作製 にあ る程度 の指先 の器用 さが必要 なこ と,生 徒が怪 我す る恐れ があ ること

な どの難点が ある。それ に対 し,丁 字型 カ ミソリを用 い る方 法は,よ り円滑な作業で

標 本作製がで きること,器 用 さにさほど左右 されない ことな どの利 点がある。今 回,

考案 した鉛筆 削 り器 を用いた組織作成法 では,誰 でも極 めて短い時間 に標本 を作製

す ることができるため,50分 間の授 業で も,標 本作製 と観察 が可能で ある。 また,

露出 した刃物 を用 いないた め,安 全面 に注意 を向 ける気遣い をほ とん ど しな くて 良
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い ことや,様 々な授業環境で も実施 でき ることが,一 番 の利点 と思 われ る。

鉛筆 削 り器 を用い ることは,研 究用 に使 用 され る大型 ミク ロ トーム(ラ イ ツ社 な

ど)と 原理 的には同 じで ある。 ミク ロ トームでは,セ ッ トされ た替え刃 に対 し,上

か ら下へ の往復運動 を しな が ら一 定間隔ずつパ ラフィンブロ ックに包 埋 された試料

が伸長す ることで薄切 され る。鉛 筆削 り器 の場合 も,器 機 にセ ッ トされ た刃に対 し,

回転運動 を しなが ら支持体 に包埋 され た試料が連続的 に伸長 しなが ら1～2枚/回

転ずつ薄切 され る。 試料の切断幅 は手の力の加 減でおお まかには調整 で きる。鉛筆

削 り器 の場合 は回転運動な ので上下運動 よ りは切断 しやす くなってい るか も しれ な

い。 また,葉 は二次元 に広 がってい るので,垂 直 に切れ さえすれ ば,平 面に対 して

どの よ うな方 向に切 断 され て も違 いはないので,回 転運動 による切 断面のば らつ き

は とくに問題 にな らない。
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図2コ ルクボーラーで抜き出 した円柱状

の支持体 と穴の空 いた ブロッコ リー とニ ン

ジン

纒
図3葉 を挟み試料を削った後のニンジン

``監セ心働 螂・' 支持体。円錐状の先端に葉断片が挟まれて

い る 。

材 料 と 方 法

材 料 は,鉛 筆 削 り器(図1:DPS-101PLT,MITSUBISHIPENCIL社,100円),

コ ル クボ ー ラー(図2:TOPス ピー ドコル ク ボー ラー#2787-02 ,野 中 理 科器 社)を
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用 いた。 コル クボー ラー は化 学分野の実験室 にゴム栓 や シ リコン栓 の開 口に使 用 さ

れ るが,準 備 できない場合 は,ア ル ミ管(ア ル ミ丸パイ プ径#509,光 モール社,300

円)を 長 さ約10cmに 切 断 した もの(内 径7.5mm)を 代用す る と安価 に準備で きる。

支持 体 と して は,市 販 のブ ロッコ リー,ニ ンジンを用いた。予 め,コ ル クボー ラー

でブロ ッコリーや ニンジンか ら直径7mmの 円柱(8mm以 下 にす ること)を く り抜

き支 持体 を準備 してお く。 一本 か ら多数 の標本 がで き,ま た短時 間で処理 で きるた

め,班 の数 を準備すれ ば十 分であ る。先端 にカ ミソ リで切 り込み を入れ,葉 の断片

を差 し込み,支 持体 か らはみ 出た余分 の葉 を切 り取 る(図3)。 通常の鉛筆削 りの要

領 で支持体 ご と,葉 の断片 を削 り取 る。試料 は水 を入 れた シャー レに浮 かべ,プ レ

パ ラー トを作製す る。支持 体の材 料 として,ブ ロッコ リー は若干柔 らか く,ニ ンジ

ンは若 干硬 めで ある。徒手切 片の時 には,ブ ロッコ リーの柔 らか さが草本植 物の葉

の薄切 には最適 であるが(梶 原,2009),鉛 筆削 り器 を用いた場合,ニ ンジンの硬 さ

がほ どよい。 しか し,ニ ンジ ン組 織 にはカ ロテ ノイ ドが含まれ てお り,観 察対象の

葉の標本 にカ ロテ ノイ ドが混入 し観察 時の異物 となるこ とが ある。

以下 にブ ロ ッコリーの髄 を支持体 として鉛筆 削 り器 で薄切 した2種 類 の葉 の断面

の顕微鏡 写真 を示 す。 図4は ツバ キ,図5は ヒラ トツツジである。 とくにヒラ ドツ

ツジの よ うな柔 らかい植 物の葉の断面 も本方法 に よ り試料 を作製す る ことで観 察す

ることができ ることも大 きな利点 とい える(図5)。
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図4プ ロコッ リー を支持体 として,鉛

筆削り器で薄切 したツバキの葉の断面

図。上側 よ り,上 面表皮,二 層 の柵 状

組織,海 綿状組織,下 面表皮(矢 印で

示す切片の左下に確認)の 基本構造 を

見 る ことがで きる。また,維 管束 鞘に

囲まれた維管束もよく分かる。
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図5プ ロコッ リー を支持体 と して、

鉛筆削 り器で薄切 したヒラ ドツツジ

の葉 の断面図 。ツバキ と同 じよ うに、

上側 よ り、上 面表皮 、一層の柵状 組

織、海綿状組織、下面表皮の基本構

造を見ることができる。



1V.ま とめ

生物 は細胞 で構 成 されてお り,多 細胞 生物の体 は秩序 だった階層性 を もった構 造

を してお り,そ の構 造の 中で生命活動 が営 まれ る。従 って,生 物の学習 を構 造か ら

離れた抽象 的な概 念のみか らの学 習にな るこ とを避 けるために,組 織 の観察 は実施

した方 がよい。 高等学校の新学習指 導要領か ら組織 の単元が省略 され た ことか ら,

中学校 での植物,で きた ら動物 を対象 と した組織実習 の実施 に は,今 まで以上に重

要 となる。 その際,簡 便 に,短 時間に,特 別 な技能 を必要 とせず,安 全 に実施 で き

る実習方法が複数 準備 で きると望ま しい。 その点,従 来か ら実施 されてい るT字 型

カ ミソ リを用いた実習は良い方法であ り,加 えて本報告の方法は,さ らに,簡 単 に,

迅速 に,よ り安 全に,か っ安価 に実施 で きるものであ る。 この よ うな方法 の充実 に

よ り,中 学校 にお ける生徒の学習機 会が増す ことは有意義な もの と思われ る。

さ らに,こ の よ うな植 物組織 の基本的 な実習 を踏 まえ,よ り詳細 な観 察,あ るい

は課題研究 にお ける観察 な どに進 む方向性 の提示 も重 要で ある。 この場合,著 者が

提唱 している よ うなブ ロ ッコリーの髄 と脱気 を併用 した方法 によ り,サ ンシ キス ミ

レや ヤエ ムグ ラの葉や花弁 な ど,多 様 な柔 らかい植物 を材料 とす るこ とで活 動 内容

を広 くもつ こ とがで きよ う(梶 原 ほか,2006;梶 原,2007,2009)。

SUMMARY

Multi-cellularorganisms,suchasplantsandanimals,areconstructedfrom

manycells.且istologicals七udiesofhigherplantbodiesareimportanttoknow

howtheyarewellorganizedanddifferentiateintothetissues.Becausein

renewedtextbooksofBiology,thefieldofhistologyhasbeenomittedinupper

secondaryschools,thehistologicalstudiesshouldbedoneinlowersecondary

schools.Bothmethodstopreparethinplanttissue-sampleswitharazorblade

byhandandwithaT-shaperazorbyhandneedmanyactivitiesandtimes,and

havethepossibili七iesaslightinjurywithrazors.In七hisexperiment,aneasy

andsafetymethodusingbothapencilsharpenerandthestemofbroccolihave

developedtopreparetheplant-tissuesamples.Thestruc七uresoftheleaves,

suchasthecamellia,areabletoobservebythepresentmethod.Thus,the

experimentswillbegoodforscience-classesinlowerandsecondaryschools.
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