
高等学校生物における実験◎観察法の工夫

重 樫

富 え が き

中・高の一貫した系統的学習に留意して、学習内容の選択をし、実践してみると高等学

校の生物の学習内容として中学校での学習の基礎の上にたって理解の困難なものも当然、

取り扱わなくてはならなくなる。このような学習内容を取扱って目標を達成しょうとする

場合、特に実験や観察を導入する必要性がある。ところが、いろいろな理由で、一般的に

ほ、実験・観察が導入されてないものが可成り多い。そこで筆者の考案によって解決して

きたものの中で2つのものを発表して識者の御批判をいただくことにした。

〔1〕カエルの俳腸筋による筋肉のれん桁曲線をとる方法

エ夫の動機

市販のロタトリウムを購入し、誘導電流で刺激を あ

あるが、器具が、高価であり一般化されてない。高校

て実験するのが常放で

内容でほ、必ず取り

扱われているのが現状であると思うが、説明だけに終っているのでほないかと思

われる。しかるに、当器具ほ身辺の療品を利用して経費もほとんどかからず簡単

にでき、使用簡便で結果が精密磯と同じように得られる。

a
ロタトリウムの代用器具の概要書

1）回転円筒をつくる方法（写真参照）

砂糖を入れる円筒形の蓋付の金窺性空かんの上底と下底の中心を定め、電気工事の

配管り円筒をさしこむことができるよう図1のa

のように円形の穴懲あける。因瀧のよ∧ぅに円筒管
仰の両端が少し上下に出 るようにし、回転円筒の

中心に固定するため、上底

ハンダづけする。

図11のbのように

図】fめcのようなゴム栓をき

底の接する部分を

円筒管（b）の上下に

しこむ。ゴム栓に

ほ、千枚通しの穂先の切断したものをさしこみ、

ゴム栓を円筒管へ固定する。

2）軸うけに回軸円筒をとりつける方法

因暮沼の展開図のようにdの土台板（厚板）にe

のような柱をたてdの土台板に平行に相対する

ようにeの先端にfの木の板をとりつける。そ

してgのような上下の軸うけを作る。軸うけほ

円筒の回転を円滑にするため、鏡を壁などにと

りつけるとき用いるメネジ（図Ⅳのh）を利用

して固定する。

3）回転装置のカギ棒をとりつける方法
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ロタトリュウム代用装置全寮



図拡の0の棒（金属性のもの：鉄の棒）のCの部分をカギ状に曲げたものを、回

転円筒の軸の管へ固定サる。そしてAの端ほ回転円筒の外部へ出

4）回転力を与える糸ゴムをとりつける方法

図Ⅴのkに釘をうちそれに糸ゴ1

っかけ、他の端に針金でつくった

5）接点をつくる方法

図一戸のiに直方体

木片をとりつけ、内側を

してきたとき、iのブ！

池の1つの極に、jほ】

極へそれぞれつなぎ、（

な回路が

ヒ器

ユく

わ

道 口 ！7て

望

止

をとりつ

ん状む

責がj

台

ミ柁にブリキ

津金をとり

に

するか

りつレナ

定する

回転カ

るよう

を通じ

口

また、図Ⅴのβ
▲ァT
し＿．＿

回転カギ棒Aがmで停止し、 反動で遵固享

うにする。

る）をひ、

にも直方体の

る。iは乾電

乾電池の他の

流れを生じる

とき停

内側にブリキ片をとりつけ

ようとするのを防ぐようにする。

7）描針台をとりつける方法

図17のpのように1材の位置をモクネジで軽く固定し、モクネジ固定点pを中心に

指針台を回転移動させることができるようにする。これによって指針を回転円筒の

したりする

る。

2）図Ⅴの措針台pのr（

する。

神経ほQの2点に連接

（Rには、アルミニュ

ほさむことができるようを

3）図暫のように、Aをnの

ギ

回転させ

先なひっか

うにする。

4）乾電池を除去して一時

端でスス上に基線を措か

竹製）

回転力ギ

ができる。

利用してカナメ（要）の穴を支点とするよ

を移動させ指で一時停止状態にす

た

サ

l－＿ る

口

神経標本をセット

靡肉の一端の魔の部分を

転カギ棒の他の端Cのカ

性を利用して回転円筒を

回転円筒に接する措針の先

5）再び3）の状態にして乾

6）Aをはなせば、円筒と共に回転力ギ棒を回転し、Aが接点Bを通過するときに電

流が流れ、Qにある神経をこ刺激をあたえ、筋肉が収縮し、措針がれん縮曲線を捲く

れん曲線の一例を示せば、つぎのようなものができる。
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（代用装置でと、つたもの）

〔2〕アべナ（avena）の屈曲と植物生長ホルモンとの関係を調べる実験法

工夫の勤橡

アべナを材料にして、多くの教科書（高校生物の教科書）にも図解説明されて

いると共に学習内容としてほ必ず取扱われている。しかし、教師実験でも生徒実

験でも効果的な方法を用いて実施されてない場合が多いのでほないかと思われ

る。

その年め、実験方法を適確にすると共に実験結果から論理的（科学的）思考が

なされるように工夫してみようとした。

a 実験の概要

ユ）子葉鞘先端抽出液と β－¶indoleaceticacidの溶液とを用いてペーパークロマトグ

ラフィrに展開し、スヴポットの位置・発色状態の比較をして子葉先端よりの抽出液

がβ－indoleaceticadidと同物質であるこを検証する。

2）ペーパークロマトゲラフィーとアべナ伸長テストの併用により、判定したホルモ

ンのスポットが該当の生長ホルモンであることを検証する。

3） β－in′101eaceticacidの濃度別含有寒天小片を用いてアべナの屈曲テストをし、

屈曲が生長ホルモンによることを検証する。

以上1）と 2）によって子葉解党端の物質と f∋lindoleacetic acidとが同物質であ

ることをたしか軌（3）に発展して定量的に額扱えるβ【indoleacetic acidを用いて屈

曲の原因を調べようとするものである。

b 実験法の概要（結果についても例示する）

1）a項の（1）の場合

溶媒Is′肌prOpanOlを10、ammOniaを1、蒸溜水を1の割合に調合する。

含 発色剤P－－dimethylamino benzaldehydeの 2gを塩酸20ml（CC）と abs．

etllanO180mlとの調合液に溶かす。

蔑 ろ紙ほ2cmx40cmのもので、一次元の上昇法を用いる。

展開きせようとする資料ほ0．02ccずつミクロピペットを用いてろ紙の下辺か

ら5cmの原点に線か点でつける。

1cm～2cmにアべナの子葉鞘がのびたとき、先端より約3mmの部分から

切断し、蒸滞水中で子葉研究端細胞の含有物を溶出させる。比較するため
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β」ndoleaceticacidの50・100・500・5000・10000・100000などのppm（100

万分の1単位）の濃度の水溶液をつくる。

以上の各液を原点につけて乾燥させ、10～12時間、溶媒を入れた常用円筒形容器に密

閉し、飽和蒸気にふれさせた後、暗室で展開する。展開後、乾燥させ後に前述の発色剤

をスプレイし、水蒸気で加熱発色させ、Rf値を求める。

すべてのスポットは、額似し、青色がかった紅色となり、子葉輪先端よりの溶出物質

が生長ホルモソであることが少なくとも定性的にたしかめらいる。

5000・10000・100000ppmのものほ、濃度が高いため、発色部が広範囲になったが

スポットが不明瞭になった。

50・100・500ppmのものほ、約27cmのクロマトグラムを得ると共にスポットほ

可成り明瞭となった。この場合の発色したスポットのRf億は0．48～0．50となった。

2）a項の（2）の場合

しh 溶出法 ペrパークロマトグラフィの展開後、乾燥させ10等分し、各切片（ろ

紙）を時計皿に凝り、1．5mlの蒸潜水中に数日間浸漬し、β－indoleacetic acid

を溶出させる。溶出中の時計皿ほ、黒色ビニールで覆って静置する。

⑧ 切片別の溶出液中にアべナ子葉帝を5mmの長さに切って（本葉を抜きとり、

シリソダー状になったもの）2本づつ浮べ、20時間後に長さを測定する。

原点から8～9番目の区域よりの溶出液処理区のシリンダr状子葉鞘の伸長率

が最大であった。

2）a項の（3）の場合

アべナの果実をつつむエイ（穀）を除き、水中に3時間浸漬する。

⑧ 浸漬した果実を湿窒状態にしたシャーレー中のろ紙上に胚を－とにむけて並べ、

シャrレーを赤色のセロフアン耗でつつみ、約30時間光にあてる。室温が低い冬

季でほ、保温器240cに入れ、601Ⅳの電球で照射する。中軸肛の伸長を抑制す

る。

⑨ ノコギリクズ（オガクズ）を煮沸して樹脂を除き、pH7．1位にしたものを用い

てこの中に探さ8mmにして果実の胚を上向きにし、子葉鞘が真上に伸長するよ

うに果実を50′）600の角度にして植え込む。（石英砂に植えてもよい）

獲）暗室で発芽させ、約3cmの長さに伸長したとき、赤色光線下で其直に伸びた

子葉韓を選び、先端の切除を2回（第2回は第1回の2時間後位）にわたって行

う。

積二き本葉を引きぬき、上端に5mmほど残して切りつめ、含ホルモン寒天′」、片（4

mm2＝2×2〉く1）を子葉斡口の片側にのせる。

⑥ β…indoleaceticacidの0．1・1．0・10．0のppmの3区と標準対象区＿して蒸

滑水を含む寒天′J、片をそれぞれ用意し、子葉締切口の片側にのせて90分間暗黒中

で適温240Cに保温し、適性湿度85％にしておく。

（至j時間経過後、子葉鞘の基部より切りとり、写真用乾板か、陰画耗上に並べて感

光させ、得られた写真により屈曲の角度を測定し、対象区と各区を比較する。

その寛験結果の一例を示せば、つぎのグラフのようになる。

また、写真の見取り図を参考につぎに示しておく。
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参考資料

1）写真見取り図操作過程の例

裁頭方法と寒天片ののせ方および屈曲写真の角度の測定方法ほつぎの囲の通りで

ある。

中軸胚
～、

＼

3初珊‡汽
）

）

）

）

）

2

3

4

5

6

将門

七刀断
寒天片

キ
／ダ

l ／／

l ／

㌧代
t－暮r－・i

／

寒天はHclと KOHを用いてpH5．1に調整しておく。

含ホルモン寒天にゼラチンを少量混入し、付着力を増させる。

寒天小片を作ってから濃度別ホルモン液に1．5～3時間浸漬して使用する。

acidほカリウム塩を用いて水溶液とする。
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