
熊大教育実践研究第26号，97-109.2009

シダ植物とコケ植物の教材化資料を用いた

「種子をつくらない植物の仲間」の授業実践

正元和盛・川内淳奈・楠本功一

Science Class lnstruction for a Learning Unit of Non-seed

Plants Based on Teaching Materials of Pteridophytes and Bryophytes

Kazumori MASAMOTO, Jyun-na KAWAUCHI and Kouichi KUSUMOTO

なかま（シダ植物やコケ植物が胞子をつくること）

の学習が付加される')．それらは平成21年度の移行

期間から指導される内容であるが，本研究で作製し

た資料の一部を用いて，先行的に発展的な学習とし

て実践を試みた．

今回の実践授業の中での学習では，「種子をつく

らない植物」としてシダ植物，コケ植物の気孔など

の形状の違いや生育環境に目を向けさせ，植物が子

孫を残すために環境に適応しながら進化してきたこ

とについて，生徒たちが意見交換しながら考えを深

めていく授業の展開を図った．

Ｉ．はじめに

新学習指導要領')では，生命領域が「生物の構造

と機能」「生物の多様性と共通性」「生命の連続性」

｢生物と環境のかかわり」の４領域になり，現行の学

習指導要領と比べ，生物の多様性と共通性や生命の

連続性が重要視されるようになった．また，現行の

学習指導要領では，花のさかない植物（以前の学習

指導要領ではシダ植物，コケ植物，藻類の体のつく

りや胞子で増えることを学習していた）が省略され

ている2)．しかし，今回の改訂により，植物の仲間

の単元に従来の種子植物の仲間に加え，種子をつく

らない植物として，シダ植物やコケ植物を学習する

ことになった')．種子をつくらない植物の単元で，

シダ植物やコケ植物が種子ではなく胞子で増えるこ

とを学習することで，生物の多様性に着目しまた

湿った場所で生育することは生物と環境のかかわり

につながると考える．生殖において，シダ植物やコ

ケ植物は受精のときに精子が泳ぐための水が必要だ

が，種子をつくる植物は‘胚珠の中に水（水分）が

あるためにまわりに水がなくても受精できるとい

う観点から，生命の連続性を知ることができると考

える．

本研究では，シダ植物やコケ植物を教材として扱

うときに必要な基礎データを集めるために，気孔な

どや光合成の実験観察を行い，その資料を作製した．

新しい学習指導要領では，１年生の２分野１章「植

物の生活と種類」の単元で種子をつくらない植物の

Ⅱ材料と方法

１．用いたシダ植物

(1)ホシダ（ヒメシダ科）ＴＭｙＰ花γｊＳａｃ冴沈/"α、

木の影やあまり，日が当たらないところに生息し

ていた．葉柄の長さは35cmぐらいで，葉身は１回羽

状複葉で，羽片は中裂する．包膜は円状で，裂片に

２列で規則正しく並んでいる．乾燥すると丸い包膜

が外側から縮み，胞子嚢が出てくる．成熟する前の

胞子は薄い黄色なので，胞子嚢は薄い黄色に見える．

黒色の粒は胞子で，黒色の胞子嚢は成熟した胞子が

入っている．胞子嚢は円盤状で，側面に厚い細胞壁

を持った細胞(環帯）で囲まれ,柄が付いている（図

1-3)．

(2)イヌワラビ（イワデンダ科）Ａ伽γj"””０，ｚｊＬ
Ｃ冴加

葉柄の長さは30cmぐらいで，葉身は２回]]状複葉

で，羽片は下方の１対を除いて，互生する．包膜は

縦長の楕円状で。小羽片に２列で八の字状に，規則

正しく並んでいる．ホシダと同様に胞子嚢は円盤状

で．側面に厚い細胞壁（環帯）を持った細胞で囲ま

れ，柄が付いている．乾燥すると楕円形の包膜が外

側から縮み，胞子嚢が出てくる．成熟する前の胞子
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シダ植物コケ植物の資料と授業実践

は簿い黄色なので，胞子嚢は薄い黄色に見える．黒

色の粒は胞子で，黒色の胞子嚢は成熟した胞子が

入っている（図4-71

(3)カニクサ（フサシダ科）ＬｊｌｇＤｄｉ"腕/tZpO"jc"”

つる`性のシダ植物で，地下に根・茎があり．地上

に出ているものは全て，1枚の葉となっている．胞

子ができ始めると，葉の縁に切り込みが入り，葉の

一部が偽包膜になる．胞子嚢はラグビーポール状で，

１つの偽包膜に1個の胞子嚢が入っている．稀に２

個の胞子嚢が入っている．胞子嚢は成熟する前は薄

い緑色で，乾燥すると，葉の先から偽包膜が縮み，

成熟した茶色の胞子嚢が出てくる．胞子嚢は少し色

の薄い尖った部分から割れて，薄い黄色の胞子が出

てきた．上部の羽片の方が胞子はつきやすく，胞子

がついている葉と胞子がついていない葉は，見た目

が異なるホシダやイヌワラビに比べ胞子嚢や胞

子が大きい（図8-121

(4)アマクサシダ（イノモトソウ科）Ｐ陀椛ｄＭｚγ

大学外で採取したものを用いた．胞子嚢ができ始

めると，羽片の縁が丸まり．偽包膜ができる．胞子

嚢は円盤状で，側面に厚い細胞壁（環帯）を持った

細胞で囲まれ，柄が付いている（図13-16)．

３．胞子嚢と胞子の観察

(1)植物種について

熊大教育学部理科棟周辺で採取したコケ植物は，

SUMP法で気室孔を観察したとき，トサノゼニゴケ

の気室孔とは違い小さく，個数も多く見られたので，

採取場所を詳しく観察してみると．２種類のコケが

あることが分かった．種の同定は，双眼実体顕微鏡

(LEICAS8APO）を用いて，葉状体の腹面にある腹

鱗片や表面の様子を観察し図鑑3)4)5)などで確認

した観察したシダ植物はホシダ，イヌワラビカ

ニクサ，アマクサシダ，またコケ植物はトサノゼニ

ゴケ，ケゼニゴケである．図鑑を用いて同定し

た3)4>5)．

(2)写真映像について

シダ植物の羽片の裏や胞子嚢群の写真は顕微鏡

デジタルシステムMonticam2000（島津理化機器）

を双眼実体顕微鏡（三眼タイプLEICAS8APO）に

取り付けて撮った．撮影した写真はMoticlmages

Plus20ML（Motic）ソフトを使いUSBケーブル

により直接ノートパソコン（ＶＡＩＯＶＧＮＦＳ９１ＰＳＹ；

ＳＯＮＹ）に取り込んだ．

４.表皮（気孔気室孔）の観察

(1)気孔の撮影

(')一Ａプレパラートの作製

ＳUMP法を用いてプレパラートを作製した6)．葉

の裏面に液状絆創膏（エキバンＡ；タイヘイ薬品株

式会社）を薄く塗布し表皮の型をうつしとる５分

後,乾燥した液状絆創膏をピンセットで，はがしと

り，スライドガラスにのせ，水を－滴入れカバーガ

ラスをかける（シダ植物に適用）または，セロハン

テープで液体絆創膏を剥がしとり，スライドガラス

に直接貼る（コケ植物に適用)．

(1)-Ｂ気孔などの写真

作成したプレパラートを顕微鏡（双眼光学顕微鏡

FHT-533；OLYMpAS光学工業）で対物レンズ,0倍

と４０倍で観察しデジタルカメラ（CAMEDIA

C-404OZOOM；OLYMpUS光学工業）で撮影した．

撮影したシダ植物はホシダ，イヌワラピカニクサ，

コケ植物はトサノゼニゴケ，ケゼニゴケである．

(2)気孔の密度と大きさ

対物ミクロメーターを用いて．視野の面積を求め，

視野中の気孔の密度,気孔の大きさを算出した．密

度は双眼光学顕微鏡の対物レンズ40倍で，視野中に

観察された気孔の数（各サンプル３カ所の視野で観

察された気孔の数の平均）をlmm2あたりの気孔の

数に換算した（表２)．気孔の大きさは‘双眼光学顕

微鏡の対物レンズ４０倍で．デジタルカメラ

２．用いたコケ植物

(1)トサノゼニゴケ（ゼニゴケ目ゼニゴケ科）

Ｍｚ”/zα""c腕α“"αmsubsp・ｍｓｍｌα

理科棟の周りの日の当たらない暗い場所で採取し

た．葉状体は長さ２cmぐらいで，葉状体の背面（表

面）には，白い粒のような気室孔が点在している

表面が厚い腹面の腹鱗片は紅紫色で内側のものは

半月形，付属物は卵形である．配偶体の時期が過ぎ

ていたので，双眼実体顕微鏡を使い腹鱗片の色や

無性芽器（杯状体）の外側に，小乳頭がなく，平滑

だったことで同定した．無`性芽器（杯状体）は，縁

が重鋸歯になっており，円盤上で両側が凹み，中に

無性芽がある（図17-19)．

(2)ケゼニゴケ（ゼニゴケ目アズマゼニゴケ科）

Ｄ""oγ雄”ん猫冴、

理科棟の周りの日の当たらない暗い場所で採取し

た．トサノゼニゴケの葉状体と重なって生息してい

るものもあった．葉状体は長さ３～15cmで．葉状体

の背面（表面）には気室孔がなく，クモの糸のよう

な毛があり網目が見られた．微小な乳頭が密生して

いる表面が薄く，ワカメのように見える．雄器托

は葉状体の先端につき，雌器床は円盤形で周囲にた

くさんの毛があった．腹面の腹鱗片は小さいため，

確認できなかった（図20,21)．
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が入っていた．また．カニクサの胞子嚢は．ホシダ

やイヌワラビと比べ，４倍ほど大きく、胞子もカニ

クサの方が，２倍ほど大きかった（表１１カニクサ

は成熟しても．胞子の色はあまり変わらず．胞子嚢

の色が茶色に変わった．

(CAMEDIAC-4040ZOOM）で撮影した気孔（３カ

所の気孔の大きさの平均）を測定した（表３)．

５．たたき染めと実験

(1)デンプンの有無を確かめる実験7）

（a)葉をポリエチレン製のお茶パックに入れ，５分

間煮る．；(b)水気を十分にとったあと，11cmろ紙を

半分に折ったものに挟む．；(c)(b)にビニール袋をの

せ．葉の形がきちんと見えるようになるまで，木づ

ちでたたく．；(｡)お茶パックごと葉を取り去り‘ろ

紙をヨウ素液（l/10希釈）につける；(e)水を入れ

たシャーレの中でヨウ素を洗う．

(2)光合成に光が必要なことを調べる実験

羽片の基部に近い部分に．幅1cmのアルミホイル

を巻き，１日後，２日後，３日後それぞれ，たたき

染めを行った．また，日陰のホシダと日向のホシダ

では，ヨウ素染色に違いがあるかどうか調べた．

２．気孔の基礎データ

液体絆創膏はできるだけ薄く塗ることで，観察し

やすくなる．また，剥がす大きさは一辺３mm程度あ

れば十分だった．

シダ植物やコケ植物のSUMP法を行う場合．セロ

ハンテープを使い，液体絆創膏を剥がし，顕微鏡で

観察すると，空気やセロハンテープにしわが入り全

体的に視野が暗くなるので．観察しにくくなるま

た，シダ植物などの葉が柔らかく複葉の羽片のサイ

ズが小さいため，セロハンテープでは．葉肉まで剥

がれてしまった部分もあった．しかし，セロハン

テープの方が葉から液体絆創膏をとても剥がしやす

くなり，スライドガラスに貼るだけなので，作業も

簡単になるまた，コケ植物の場合は気室孔が穴で

あるため,液体絆創膏を水で封じた時に気室孔の中

に水が入ってしまい気室孔の輪郭が黒くなり泡と

区別しにくくなる．そこで．中学校の授業でSUMＰ

法を用いるときは，作業も簡単になるため，セロハ

ンテープで剥がした方が適していると考える．

シダ植物の種類によって，気孔の形や大きさは

様々だった（表２，３；図23-34)．また，トサノゼ

ニゴケは孔辺細胞がなく，穴があいていた（図35.

36)．他のシダ植物の気孔と異なり，アマクサシダ

の気孔の周りは,細胞が取り囲んでいる（図341コ

ケ植物は，孔辺細胞や根・茎・葉の区別がないため

に体の水分を保つのは難しい．そこで，体全体で水

を吸収し水を常に保つためにより地面に近い湿っ

た場所に生息しているコケ植物の観察を通して，環

境との関係性を，生徒自ら考えやすくなるのではな

いかと思われるまた，シダの種類によって気孔の

形や大きさが違うことや，同じ胞子で繁殖するシダ

植物やコケ植物でも体のつくりが異なることは，生

徒の興味を引くのではないかと考える．シダ植物の

気孔とコケ植物の気室孔を観察することで，シダ植

物の方が乾燥に耐えられる体のつくりになっている

ことに気づきやすくなると考える．

６．前葉体の培養8)９１

(1)胞子の発芽

（a)成熟した胞子嚢がついたホシダの羽片を２～３

枚封筒に入れ，風通しのよい場所に，1日間放置す

る．；(b)250,1の水にハイポネックス（液体の化学肥

料)0.5mlを加えて，培養液をつくる．；(c)プレート

に培養液を入れ，封筒から取り出した胞子を少なめ

にまく．（250,1でプレートが７枚作ることができ

る.）

(2)培養環境条件

（a)３枚のプレートは恒温器（30℃設定）の中に半

日放置し日当たりのよい場所に取り出し，蛍光灯

下で培養した．

（b)４枚のプレートは日当たりのよい場所に放置し，

蛍光灯下で培養した．

Ⅲ基礎資料の結果と考察

１．胞子嚢と胞子

ホシダの胞子は薄い黄色で熟すと黒色になるま

た，胞子は羽片の下の部分から，徐々に熟している

ようだった．胞子嚢は乾燥すると，円状の下の部分

から口をあけるように少しずつ開いて，胞子が飛び

散ると，大きく開いていた側面の厚い細胞壁の細胞

列（環帯）が円状に戻った．胞子嚢を温め，乾燥さ

せることで，胞子が飛び出す様子を観察させること

は生徒の興味を引くと考える．カニクサの胞子嚢は

少し色の薄い尖った部分から割れて．胞子が飛び出

していた．ホシダやイヌワラビは1つの包膜に多く

の胞子嚢が入っているが，カニクサは１個の胞子嚢

３．気室孔の基礎データl)5）

トサノゼニゴケは，背面につやがありクチクラ層

が発達しているので，気室孔がないと二酸化炭素や

水蒸気などの気体のガス交換の効率が悪くなるので

はないかと考えられる．またケゼニゴケは葉状体

－９９－
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図１ホシダ複葉と羽片の裏 図５イヌワラビの羽片の裏（バー2.0ｍ）
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図２ホシダ羽片の裏（バー2.0ｍ） 図６イヌワラビの胞子嚢群と胞子（バー0.5mm）
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図３ホシダ胞子嚢群と胞子（バー0.5ｍ） 図７イヌワラビの胞子が飛び出した胞子嚢（バー０５ｍ）

図４イヌワラビ複葉と羽片の裏 図'８胞子がついていないカニクサ
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Ｌ、

図'9胞子がついているカニクサ 図１３アマクサシダの複葉
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図１０カニクサの羽片の裏（バー2.0mm） 図１４アマクサシダの羽片の裏（バー2.0ｍ）
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図１１カニクサの偽包膜と胞子嚢（バー0.5ｍ） 図１５アマクサシダの胞子嚢群（バー0.5ｍ）
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図１２カニクサの胞子嚢と胞子（バー0.5ｍ） 図１６アマクサシダの胞子（バー０５ｍ）
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図'１７トサノゼニゴケ 図２１ケゼニゴケの雄器托（バー2.0ｍ）
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￣､
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Ｌ
閂
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~莎忌咄

刃
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ｈ▲い、

図１８トサノゼニゴケの杯状体と無性芽（バー1.0mm） 図２２左;ケゼニゴケ右；トサノゼニゴケ(バー1.0cm）

。

が薄く，クチクラ層が発達していないように見える

ので，気室孔が無くても体全体で十分にガス交換を

行うことができるのではないかと考えられる

ＳＵＭP法で気室孔の観察をする場合，ケゼニゴケ

には気室孔はないが，葉状体の背面に微小な乳頭が

多く点在しているため，ＳUMP法ではその微小な乳

頭を気室孔と見間違う可能性があるこのように，

コケ植物にも気室孔を持たないものがあるので，コ

ケ植物の気室孔を観察する授業を行う場合は，その

コケ植物に気室孔があるかどうか，確認しておく必

要があるトサノゼニゴケとケゼニゴケの場合，肉

眼でよく観察すれば，上記の特徴の違いがあるので，

区別はできる（図22）

ｑ） 面

J'駒轤

千
・
毎

戸
域

９
０

。

Ｉ

)’ に

､.｡】‘．，
'Ｐ

ｉ：白~
０̄■■■■■■

。ｋ》;《､－．．．ＪＬ４ ｈ

図１９トサノゼニゴケの腹鱗片（バー0.5mm）

４．たたき染め実験

新学習指導要領')によって新しく，種子をつくら

ない植物の学習が加わることになった．種子をつく

らないシダ植物やコケ植物のたたき染めを行い，デ

ンプン反応を見ることで，種子をつくる植物と共通

する部分があることを理解できるその上で，植物

体のつくりや胞子を観察することによって，種子植

物とは違う部分により注目しやすくなるのではない

かと考え，ホシダ，イヌワラビカニクサ，トサノ図'２０ケゼニゴケ
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表１胞子嚢と胞子の大きさ（長径）

種名包膜（ｍ、）胞子嚢（ｍ、）胞子（ｍ、）

ホシダ

イヌワラビ

カニクサ

アマクサシダ

0.030

0030

0.075

0.042

０．９０

１９±０．４

０．７５

Ｐ
Ｏ
』
、
、
）
（
０

１
．
１
ｎ
ｂ
９
】

●
●
●
●

（
Ｕ
０
０
０

表２気孔の分布密度 表３気孔の大きさ（長径）

種名 大きさい、）
裏（佃） 個/ｍｍ２表種名

ホシダ

イヌワラビ

カニクサ

アマクサシダ

３
５
３
３

十
一
＋
｜
＋
一
十
一

２
０
８
８

３
－
０
３
３

ホシダなし

イヌワラビなし

５
１
６
４
６

２
８
０
４
０

吐
肚
準
壁
土

２
９
１
２
Ⅱ

１

×４００

ｘ１００

ｘ４００

ｘ４００

ｘ４００

1２５

７５

７５

１５６

６９

なし

なし

カニクサ

アマクサシダ

５．前葉体の培養

１枚の恒温器処理したプレートの中の胞子が２日

目で発芽し始めた（図41）８日後,恒温器処理した

プレートは全て発芽したが，’恒温器処理していない

プレートは１枚だけ発芽した．胞子が発芽すると，

８日ほどでプレートの液面が緑色になった．また，

発芽した胞子をセルロース寒天で培養しようとした．

しかし２週間目で，培養液とセルロース寒天にカ

ビが生えてきたので，これ以上の成長はあまり期待

できないように思われた．８日ほどで，文献資料等

で見られる原糸体の写真のように，顕微鏡で観察す

ることができた．また．原糸体の細胞が大きいため．

葉緑体もよく観察できた（図42)．

ゼニゴケでたたき染めを行った（図37-40)．

日陰と日向のホシダでは，ヨウ素反応から見て．

光合成量にあまり違いはなかった．日向のホシダは

日陰のホシダに比べ，十分に水を与えた状態でも乾

燥し，葉が枯れやすく、すぐに胞子が成熟している

ように見えた．葉に水分が少なく乾いているものは，

たたき染めの前処理としての煮る時間を長く調整す

ることで，プリントしやすくなった．また。叩き過

ぎるとプリントに葉肉が多く残り，濃い緑色の部分

ではヨウ素染色の青紫色が分かりにくかった．そこ

で，きれいにプリントするためには．叩く強さや叩

く場所は均一になるようにした方が良い．

ヨウ素染色では，日陰も日向も同様に．１日目で

はあまり変化は見られなかったが，２日目で．はっ

きりとアルミホイルを巻いた部分とそうでない部分

の違いが分かった（図３７１２日目と３日目には違

いは見られなかったカニクサは羽片が複雑でアル

ミホイルを巻きにくかったので，何もしない状態で

たたき染めとヨウ素染色を行った（図39)．トサノ

ゼニゴケもたたき染めとヨウ素染色によって，光合

成を確かめることができた（図40)．

お茶パックなしで，煮なかったホシダ（柔らかく，

若い葉）をたたき染めした場合，ろ紙には，きれい

にプリントできたが，お茶パックで煮た葉のプリン

トに比べヨウ素染色での青紫色があまりでなかった

作業を簡単にするために．煮る作業を省けるか検討

したが，葉は煮ないとあまりデンプン反応が見られ

ないと考えられる．

Ⅳ、シダ植物コケ植物の教材としての可能性

１．シダ植物とコケ植物の特徴

これらの植物はともに胞子でふえるが，シダ植物

は根，茎，葉の区別があり，維管束がある．しかし

茎はほとんどの場合地下にあるまた羽片の裏側

に気孔がある．コケ植物は根，茎，葉の区別がなく，

維管束もない

２．たたき染めと実験

従来の教科書'0>では，葉の色が緑色だからという

理由で，シダ植物やコケ植物の葉の細胞にも種子植

物と同じように葉緑体があり，光合成によってデン

プンなどの養分をつくって生活しているということ

－１０３－



シダ植物コケ植物の資料と授業実践

図２３ホシダ羽片の表（バー005ｍ） 図２７イヌワラビ羽片の裏（バー0.05ｍ）

西角

〉Ａ』＿ノヤ。‘爵
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智jij1lmhi了（７）蝋､ｊ１浄
例

図２４ホシダ羽片の裏（バー0.05mm） 図２８イヌワラビの気孔（バー００５ｍ）
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図２５ホシダの気孔（バー005mm） 図２９カニクサ羽片の表（バー0.05mm）

図２６イヌワラビ羽片の表（バー００５mm） 図３０カニクサ羽片の裏（バー005mm）
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図３４アマクサシダの気孔（バー００５ｍ）図３１カニクサの気孔（バー０．０５ｍ）

lilllllliliiii1lil1lIiillllllllilllli1liliiliIlliLI
図３２アマクサシダ羽片の表（バー0.05mm） 図３５トサノゼニゴケの葉状体の背面（バー005mm）

図３６トサノゼニゴケの気室孔（バー0.05ｍ）図３３アマクサシダの羽片の裏（バー０．０５mm）

す様子を観察することは，生徒の興味を引くと考え

るまた，この観察により胞子は乾燥に強いことを，

より深く理解し，なぜ湿った場所に生息しているこ

とが多いのか考える時に，胞子が乾燥に弱いと考え

る生徒は減るのではないかと思われる

シダ植物が根，茎，葉の区別がはっきりし，根で

吸い上げた水や栄養分を葉に送る管が集まった維管

束をもつことを，茎の断面図の写真やイラストで確

認することで理解しやすくなると考える

種子をつくる植物の単元で葉の裏に多くの気孔が

あることは学習しているので，シダ植物やコケ植物

を学習している本研究では，実際にたたき染めを

行うことにより，シダ植物やコケ植物の葉が光合成

を行っているという根拠をより明確に示すことで，

理解しやすくなると思われるまた，共通点を理解

することで，相違点に注目しやすくなると考える

３植物体のつくり

種子をつくらない植物のシダ植物やコケ植物の観

察を通して，種子ではなく胞子でふえることや根，

茎，葉，維管束などの体のつくりを学習するそこ

で，胞子嚢を温め乾燥させることで，胞子が飛び出
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戸蓋1ノ 章，鍵縫’
図４１ホシダ胞子の発芽（２日目）（バー０．０５ｍ）図３７ホシダのたたき染め

左；ヨウ素染色前右；ヨウ素染色後（以下同じ）
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図４２ホシダ胞子の発芽（８日目）（バー0.05mm）図'３８イヌワラビのたたき染め
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図３９カニクサのたたき染め 図４３ホシダ胞子の発芽（12日目）（バー05ｍ）

日

■▼

「｡

１１畑Ｕ－
・ﾊリ

、

）、、、．‐ノー

図'４０トサノゼニゴケのたたき染め 図４４ホシダ胞子の発芽（１８日目）（バー0.5ｍ）
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にもあるかどうか生徒に考えさせる．予想させる内

容は，気孔があるかない力､で十分だと思われる．そ

して，実際にSUMP法でイヌワラビやホシダなど２

～３種類のシダ植物を観察させることで，気孔の形

や大きさも様々であることに気づく．また，コケ植

物は気孔と違い穴があいているだけ（気室孔）と

いうことも生徒の興味を引くのではないかと考える．

シダ植物やコケ植物が湿った場所に多く生息する

理由として，胞子は湿った地面でないと発芽しない

ことや，造精器にできた精子が水の中を泳いで造卵

器の中の卵細胞に達し，受精することなどが考えら

れる．また，コケ植物の場合は，維管束がないため

に水分を体の表面全体から取り入れるために湿った

場所に生息していると考えられる．

ここで，なぜコケ植物が湿った場所に生息するか

という課題の答えとして］受精のことまで学習する

ことは，－年生の段階では難しいように思われる

そこで，一年生までに植物の体のしくみや根，茎，

葉，維管束の区別のこと，胞子でふえること，

SUMP法の実験で気孔や気室孔のことを学習する．

その後三年生では，「生物の殖え方」の単元の中で，

種子植物の受精の仕方を詳しく学習するので，－年

生に学習したシダ植物やコケ植物が湿った場所に生

息する理由は，実は，受精とも大きく関わっている

ことを話し，動画などを用いて，シダ植物やコケ植

物の受精には精子が泳ぐために水が必要だが，種子

植物の胚珠の中には水(水分)があるためにまわり

に多くの水が無くても受精できることを学習する．

これらの学習により，種子をつくる植物と種子をつ

くらない植物の環境との関連性や子孫を残すための

進化を深く理解できるのではないかと考える．

Ｖ、「種子をつくらない植物」の授業実践

１．発展学習の進め方【２時間扱い】

＜１時間目＞

(1)種子植物の分類を整理しながら，種子でふえな

い植物（花の咲かない植物）について考える．

(2)シダ植物，コケ植物，藻類，菌類・細菌類など

の植物について確認する．

(3)課題を提示する．

「シダ植物について調べてみよう」

①シダ植物は校庭のどんな場所で見られるか

②シダ植物のからだのつくりはどうなっている

か（根，茎，葉，維管束）

③シダ植物には気孔があるだろうか

(4)課題を解決していく．

①，②は写真やイラストなどで確認し，③は，実

際に液体絆創膏を使って気孔の有無を確認するま

た，胞子嚢が胞子を飛ばす場面も映像で学習し，胞

子でふえていくことを確認させておく．

＜２時間目＞（表４）

(1)シダ植物の増え方，体のつくりを復習しコケ

植物（ゼニゴケ）について考えさせていく．

(2)課題１を提示する．

「ゼニゴケとシダ植物では気孔のつくりにどんな

違いがあるだろうか」

(3)課題を解決していく．

ゼニゴケ葉状体の表面を液体絆創膏を使って観察

させる．表裏どちらにあると思うのか，根拠をもと

に自分なりの仮説を立てて観察を行わせる．

(4)ゼニゴケの気室孔（呼吸孔）の存在について確

認する．

(5)課題２を提示する．

「シダやコケが，日陰の湿り気の多いところに生

育しているのはなぜだろうか？」

(6)課題について，個人でその理由について考察し

ていく．

(7)個人の考えを持ち寄り，グループで討論してい

く中で，より科学的で多様な考え方があることを

知る．

(8)全体の意見を聞いて，課題に対する考察を共有

する．

(9)シダ植物やコケ植物の受精の仕組みを確認し，

増え方と水の関係について知り，自分の言葉でま

とめ直す，

４．まとめ

シダ植物とコケ植物の教材化基礎資料として，身

近に生育しているシダ植物やコケ植物の胞子嚢や胞

子，また気孔（シダ植物)，気室孔（コケ植物）の顕

微鏡写真を撮り，大きさ，分布密度を測定したシ

ダ植物の気孔は，表側にはなく裏側のみに存在し，

気孔の形，大きさ，数はシダ植物の種類によって異

なっていたケゼニゴケでは，気室孔は見られな

かった．コケ植物は，気孔ではなく，背面に気室孔

があった．

シダ植物やコケ植物のたたき染めを行うと，種子

植物と同様に葉にデンプンがあることを簡便に確

かめることができる．

２．学習のねらいと指導実践【指導案の一部を抜粋】

本時（2/2）の学習（表４）
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表４実践授業の展開

息|田

-108-

雛 鴎 生徒の学習活mｂ 撹勤ﾌﾟﾛｾｽ 教師の指導・支援 備考導
入

３
分

１前I聯に観察したシダ植物の気孔の形について

思い出す．

1）シダ植物は，葉の襲側に柧子植物と似た形の

気孔があった．

一斉 ○前時に観察したシダ植物の気孔の形や

数,表裏のどちらにあったのか砿昭させ

る．

プレパラート

顕微鏡，

パソコン

プロジェクタ

展
開
一

１７

分

２課題を砿昭し，予想をたてる．

1） ゼ

の仮説）に基づいて予想する．

【予想される仮説】

･数は少ないのでは？

･iWi単なつくりではないか？

2）予想したことを，根拠に基づいて発表した

り，発表された意見に対して自分の考えを付

け加えたりする．

３観察を行う

1）プレパラートを作成する．

2）観察を行い，気孔の有無，形体，数などを

砿認する．

3）観察して得られたデータを記録する．

４）シダ植物と＝ケ植物の気孔の述いと原因に

ついて理解する．

｜’

１J

○シダ植物との相遮点について考えさせ

る．

…言示７;可

○気孔の遮いの予想が，根拠に鑑づいてい

るようにさせる．

①表と裏のどちらにあるのか

②数は多いのか少ないのか

③形の述いはなぜ生じるのか

○予想したことを発表させる．必ず根拠を

聞くようにする．

○手際よく観察し，妃録するようにさせ

る．

○観察の結果を全体で砿肥し，データを共

有化する．

○気孔の違いと，その要因について老えさ

せ，意見を引き出しながらまとめてい

く．

|課題１

|験考の劇

NjN題カード

学習シート

<手立て２〉

評価３

液体絆創膏，顕微

鏡，ハサミ，ピン

セット，実物投影

機ｂテレピモニタ

など

展
開
二

２０

分 ４観察の結果から次の課題に取り組む．

●

1）

に

2）

も

課

し

班

適

3）学習シートの班の意見欄に，各個人の意見

を吟味，修正したものを記入する．

５自分たちの斑でまとめた考えを発表し，ほか

の班の意見を科学的な視点から吟味する．

｜’

、

○シダイｉｋ物と＝ケ植物の共通点について

考えさせる．

ゴ

せ,お互いの意見を吟味,修正しながら，

変の考えとしてまとめ妃入させる．

※机間支援により，各班の駿脇が活発にな

るようにする．

○発表のときには，必ず科学的な根拠を入

れて発表するように伝える．

○ほかの班の意見を科学的な視点から吟

味させる．

○科学的な視点に基づいた考えはしっか

り評価する．

課題２
シダやコケが，日陰の湿り気の多いところに生育しているの

はなぜだろうか？

賦考の劇

階藤の割

<手立て１〉

牒題カード

評価２

<手立て３〉

簡易ホワイトボー

ﾄﾞ，ペンなど

ま
と
め

ｎ
分

６本1聯のまとめをする．

１）シダ植物や＝ケ植物のふえ方が水と関係し

ていることを映像で砿認する．

2）再度課題２に返り，映像の内容を参考にし

ながら，シダ植物とコケ植物のふえ方と水と

の関係を自分の言葉でまとめなおす．

７片づけを行う

壹斉

個人

○シダ植物やコケ植物のふえ方について

映像を使って砿認させる．

○シダ植物やコケ植物のふえ方を水と関

連付けて，もう一度自分の言葉でまとめ

させる．

Ｏ協力して片づけを行わせる．

パソコン，

プロジェクタ

<手立て４〉

評価４
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精子が卵にたどり着くために水を必要とすることに

気づく生徒は少なく,教師側の支援,助言が必要だっ

たり，補助的な発問をしたりしなければ考察できな

いことが明らかになった．

さらに．シダ植物やコケ植物が種子ではなく胞子

でふえるということを発展させ，発芽した胞子が受

糀を行うまでの生活史をとらえさせることで，生育

環境とのつながりや植物の進化についても気づかせ

たかったがⅢ教師の側のもくろみが生徒に十分に伝

わったのかという反省もある．今後は，実際に胞子

を発芽・生育ざせ観察することで，視覚的体験的

に「胞子でふえていく』という実感を持たせられる

ような授業展開についても研究が必要であると考え

る．

(1)目標

○シダ植物やコケ植物の観察を行い体のつくりが

環境と密接な関係があることを，根拠をもとに説明

することができる．

○種子植物とシダ植物やコケ植物の子孫の残し方を

比較し，シダ・コケ植物のふえ方は生育環境に深く

かかわっていることを理解することができる．

(2)評価

○正しい観察，実験により適切な情報を得ることが

でき，シダ植物やコケ植物の体のつくり（気孔の形）

の違いについて考察し，根拠に基づいて説明するこ

とができる．

○シダ植物やコケ植物の生育環境とふえ方について，

科学的な視点から自分の考えをまとめ発表すること

ができる．

(3)準備

く植物素材＞シダ類；アジアンタム，セイヨウタマ

シダ，カニクサ，イヌワラビなどコケ類；ゼニゴ

ケ

＜薬品等＞液体絆創膏

く器具等＞顕微鏡，スライドガラス，セロハンテー

プ，ハサミ，ピンセット

＜その他＞学習シート，課題カード，実物投影機，

テレビモニター，パソコン‘プロジェクタ，簡易ホ

ワイトポード（ペン，ペン消し）

(4)展開（表４参照）
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３．授業の考察と今後への課題

先行的に発展的な学習実践だったが，本来シダ植

物、コケ植物が胞子で増えることを押さえることが

ねらいである')．過去に行った実践では，胞子嚢を

乾燥ざせ胞子が飛散する様子を見せることで種子で

はなく胞子でふえていくことを理解させていた．し

かし今回は体のつくりを詳しく観察した後，コケ

やシダがなぜ湿り気があるところに生育するのかを

受精と関連付けて捉えさせ，それを三年生の生殖の

単元につなげていくこともねらいの一つとした．

実際に授業を行った結果，課題１の気孔（気室孔

〈呼吸孔))'1)の形の違いについては！様々な考察が
出され活発な意見交換が行われたしかし課題１

から課題２へのつながりをうまく行うことができず

に，生徒の自然な思考の流れをつくることができな

かった．また，課題２では一度簡単に生活史を押さ

えているにもかかわらず，なかなか受精をすること，
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