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Ⅰ．はじめに
　植物の体のつくりと働きについて，「水の通り道」に
関する学習内容は現行の学習指導要領では小学校第6学
年および中学校第１学年に配当されている１, ２)。この内容
構成は，平成29年3月に公示された次期学習指導要領で
も踏襲された。この「小学校学習指導要領第２章第４節
理科」では，「第２　各学年の目標及び内容」の第６学年
の内容「Ｂ 生命・地球 (2) 植物の養分と水の通り道」に
おいて，「植物について，その体のつくり，体内の水な
どの行方及び葉で養分をつくる働きに着目して，生命を
維持する働きを多面的に調べる活動を通して，次の事項
を身に付けることができるよう指導する。」とある。具
体的には「ア　次のことを理解するとともに，観察，実
験などに関する技能を身に付けること。（途中省略）(ｲ) 
根，茎及び葉には，水の通り道があり，根から吸い上げ
られた水は主に葉から蒸散により排出されること。」と
された３)。また，「中学校学習指導要領第２章第４節理科」
では，「第２　各分野の目標及び内容」の第２分野の内容
「(3) 生物の体のつくりと働き」において，「生物の体の
つくりと働きについての観察，実験などを通して，次の
事項を身に付けることができるよう指導する。」とある。
具体的には「ア　生物の体のつくりと働きとの関係に着
目しながら，次のことを理解するとともに，それらの観
察，実験などに関する技能を身に付けること。（途中省
略）(ｲ)植物の体のつくりと働き　㋐葉・茎・根のつくり
と働き　植物の葉，茎，根のつくりについての観察を行
い，それらのつくりと，光合成，呼吸，蒸散の働きに関
する実験の結果とを関連付けて理解すること。」とされ
た４)。小学校および中学校のいずれにおいても，学習内
容そのものには現行の学習指導要領の内容と大きな変化

はない。観察や実験に基づいた理解の充実は現行の学習
指導要領でも謳われているが，一方で，次期学習指導要
領では，内容の理解に加えて，「観察，実験などに関す
る技能を身に付けること。」という表現に改められてい
る。科学的な探究能力を育成する上で，子どもたち自ら
が手を動かして，自発的に学びに取り組む姿勢がより重
視されている。したがって，生命領域において実感を伴っ
た理解を図るためには，子どもたちが生物の示す活動を
“生きている”というダイナミック（動的）な視点からと
らえることができるように，生の，生きている実物の生
物教材を活用した授業展開をより一層充実させていくこ
とが求められる。
　この単元に関連して，理科を専門としない，特に小学
校の教員から寄せられる声として，「教科書で扱ってい
る材料（主にホウセンカ）以外で，教材として代用でき
る植物にはどのようなものがあるか」，さらに「教科書
で紹介されている食紅や赤インクを混ぜた水の吸い上げ
が悪く，上手く染色されない」という問い合わせが多い
ことを先の報告において述べた５, ６, ７)。そこで先行研究で
は，これらの課題を解決する目的で，(1)身近な環境か
ら入手可能な11種の野草を対象に，維管束の観察に適し
ているか，(2)市販の「植物染色液（ナリカ）」を利用し
てこの11種の植物で観察を行う場合に，最適な染色時
間と染色液の希釈濃度を明らかにする，の２つの観点か
ら教材としての適性を評価し，その結果を報告した７, ８)。
　本学の学部専門科目である「理科実験観察法」は，小
学校教員免許の取得が卒業要件となっている初等教育
コースの学生に必修科目として開講している科目であ
る。この科目は，副免で小学校教員免許の取得を希望す
る，理科以外の教科を専攻する中等教育コースの学生の
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　オオアレチノギクとヒメムカシヨモギは，ともにキク科ムカシヨモギ属の植物で，空き地や路傍などの
身近な環境で目にすることができる植物である。入手が容易である点と，茎の維管束の組織が大きく観察
しやすい特徴をもつことから，学校教育における生物教材としての利用価値は高い。本稿では，これらの
植物を小学校第6学年と中学校第1学年で学習する「植物の水の通り道」の単元で教材として有効に活用
できるように，市販の「植物染色液（ナリカ）」を用いた観察試料の適切な作成条件について検討を行った。
観察の対象とする部位は教科書の学習内容に対応させて，茎の横断面と縦断面，葉柄の横断面の3カ所と
し，それぞれについて，水の通り道となる維管束組織が明瞭に認識できる観察試料となるような染色液の
濃度と吸水させる時間の関係を調べた。一方，根の断面はやや観察しにくいことから，葉や茎の観察結果
と根のはたらきをむすび付けてとらえることができるように，留意すべき点について考察を行った。
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一部も受講している。オオアレチノギクやヒメムカシヨ
モギはこの授業において，植物の維管束のつくりとはた
らきを学ぶ教材として活用しており，この実績から，小
学校や中学校の本単元でも活用できるポテンシャルを備
えていることを経験的に把握している。オオアレチノギ
クは先行研究で適性評価を行った11種の植物の一つで
あるが，先行研究の実施時には，成長期の個体を用いた
条件検討が行えず，この植物に関する十分な適性評価を
行うことができなかった７, ８)。
　そこで本研究では，先行研究で設定した適性評価条件
と方法を踏襲し，特に成長期にあるヒメムカシヨモギの
個体を用いて，改めて生物教材としての適性評価を行い，
小学校第６学年および中学校第１学年における「植物の
水の通り道」の学習教材としての活用法について検討を
行った。

Ⅱ．材料と方法
Ⅱ－1．オオアレチノギクとヒメムカシヨモギ
　オオアレチノギクErigeron sumatrensis Retz.は，キク
科の越年生植物（秋に発芽してロゼッタの状態で越冬
し，翌年の夏にかけて成長・抽薹する）で，路傍や空き
地などに多く見られる９,10)。元々は南アメリカ原産の外
来植物で，現在では世界の暖帯～熱帯にかけて広く分布
している９,10)。日本への移入の時期は文献によって異な
り，大正時代とする記述11)や，昭和の初めとする記述が
ある10)。現在では本州から琉球，小笠原にかけて分布し，
通学路沿いの路傍や学校の敷地内など，教育現場の身近
な環境で目にすることができる野草の一つである。日当
たりが良い荒地を好み，建物解体で一時的に出現した空
き地などに時として大きな群落を形成することがある
（図１）。植物の特徴としては，茎の高さは80～ 180cm

になり，開出した軟毛が多い。葉は両面に密に短い毛が
ある。根生葉は倒披針形～長楕円形で長い柄がある。茎
葉は狭楕円形～線状倒披針形で，長さ8-15 cm，幅1-2 

cmである。花期は8～ 10月で，茎の上部に小さな頭花
を多数付ける。頭花は径4-5 mm，長さ約5 mm程である。
舌状花の舌状部はきわめて短く，総苞に隠れてほとんど
目立たない９,10,12)。この点がヒメムカシヨモギとの大き
な違いの一つである。
　ヒメムカシヨモギErigeron canadensis L.もオオアレチ
ノギクと同じキク科ムカシヨモギ属（Erigeron）の植物
で，オオアレチノギクとは非常に近縁な仲間である。北
アメリカ原産の外来植物で，日本には明治の初め頃に移
入したとされ９)，現在では国内に広く分布する。生育す
る環境はオオアレチノギクと同じで，両種が同所的に生
育している場合も多い。植物の特徴としては，茎の高さ
が80～ 180 cmになる一年草または越年草で，全体に開
出した粗毛が密生している。根生葉はへら形，鈍頭で，
基部は細くなって柄に続いている。茎葉は線形～広線形
で，鋭尖頭，長さ7-10 cm，幅0.5-1.5 cm程である。花

期は8～10月で，頭花は径約3 mm，長さ約4 mm程である。
舌状花は白色で，舌状部は長さが約1 mmあり，オオア
レチノギクに比べて，舌状部をはっきりと認識すること
ができる９,10,12)。
　オオアレチノギクとヒメムカシヨモギの外見は，互い
によく似ており，開花前の若い個体の場合では，両者を
見分けることが難しい場合も多い（図１）。両種を見分
ける識別点としては，ヒメムカシヨモギの舌状花はオオ
アレチノギクに比べて大きく，舌状部がはっきりと見え
ること，ヒメムカシヨモギでは茎の開出毛がまばらであ
るのに対して，オオアレチノギクでは茎に開出毛が密に
付くことで見分けることができる（図２）11,12)。

Ⅱ－2．材料の採取
　材料の採取は2017年8月に行い，すべて，福井大学文
京キャンパス内から採取した。草丈が50～ 70 cmの個
体を選び，剪定バサミで茎を根元から切って採取した。
（図３）。材料は実験の前日に採取し，一度，茎の切り戻
しを行って一晩放置し，植物の水揚げを回復させた後に
染色液を吸水させる処置を行った。
　植物の採取時には全ての個体が開花していた訳ではな
かったことから，頭花の特徴に基づいた同定を必ずしも
実施できなかったが，茎の開出毛の特徴からヒメムカシ
ヨモギと考えられる個体を選び採取した。

Ⅱ－3．観察材料としての適性の評価
　植物染色液による維管束の染色と観察方法，ならびに
観察材料としての適性の評価は，基本的に先行研究と同
じ方法で行った７, ８）。適性の評価基準も先行研究と同じ，
３段階で評価した（表１）。

表１　観察材料としての適性の評価基準

評価 判断基準

Ａ
観察に適
している

複数ある維管束のすべてが，他の組織とは
明瞭に染め分けされている。

Ｂ
どちらで
もない

・ 維管束組織が染め分けされているが色が
薄い（染まり具合が悪い）。
・ 複数ある維管束の一部（2～ 3個）のみ
が染め分けされていたことから，維管束
の分布状態が捉えにくい。

Ｃ
観察に不
適である

・ 維管束が全く染まらない。
・ 複数ある維管束の一部（2～ 3個）が薄
く染まっている程度。

Ⅱ－4．染色と茎および葉の断面の観察
　維管束の染色にはナリカ社製の「植物染色液」（赤）
Cat.No.G40-5704-10を使用した。吸水させる染色液の
濃度は，原液，２倍希釈，４倍希釈，８倍希釈の４段階に
設定した。染色液の希釈は，学校現場の理科室で広く利
用される状況を想定し，水道水で行った。各濃度の染
色液を20mLずつ調整し，90 mLのガラス試験管（P-30，
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φ25）に入れ，ここに試料植物を挿すことで染色液を
吸水させた。吸水（染色）時間は30分～ 24時間の範囲
に設定し，吸水開始から30分後，１時間後，２時間後，４

時間後，24時間後の５段階の設定を基本とした。ただし，
先行研究のキクイモやヒメジョオン（ともにオオアレチ
ノギクやヒメムカシヨモギと同じキク科植物）の結果を
参考に，当該の濃度では明らかに染色時間が長すぎると
考えられる場合（原液の４時間と24時間，２倍希釈の24

時間），あるいは当該の濃度では染色時間が不足すると
考えられる場合（８倍希釈の30分と１時間）については
評価の対象から除外した。この染色液を吸水させる操作
は25℃に空調が設定された実験室内で行った。この際
に，実験室内における人の通常の移動に伴う空気の移動
以外には，植物体に風が当たるような状況が生じないよ
うに留意した。
　設定した吸水（染色）時間が経過した段階で染色液か
ら茎を引き上げ，根元から約25 cmの茎の部分を園芸用
剪定バサミで切り，その切り口から両刃剃刀（フェザー 

ハイ・ステンレス 両刃）で断面を切り出し，薄片試料
とした。先行研究では，材料植物の選定を第一の目的と
したことから，茎の横断面に限定して観察を行ったが，
本研究では，茎の縦断面と葉柄の横断面（根元から25 

cmの部分で切断した直近の葉を対象とした）試料も作
成して観察を行い，茎の横断面試料とともに，同じ観点
から３つの部位について観察材料としての適性を評価し
た（図３）。
　顕微鏡観察および写真撮影には双眼実体顕微鏡
（OLYMPUS製三眼実体顕微鏡SZX7-TR2-APO-CK）を使
用した。写真撮影は三眼実体顕微鏡のカメラ用鏡筒に装
着した顕微鏡写真用CCDカメラ（SHODENSHA製HDCE-

14CT）で行い，付属のカメラドライバ（SHODENSHA 

140MPix USB CCD Camera）をインストールしたノートパ
ソコン（SONY VAIO SVP112A16N OS Windows7）でカメ
ラを制御して撮影を行った。

Ⅲ．結果と考察
Ⅲ－1．維管束の染色結果と観察材料としての適性
　設定した時間の植物染色液を吸水させる処理を行った
後，薄片切片を作成して観察を行った結果を図４に示し
た。この結果に基づいて観察材料としての適性を評価し，
結果を表２に示した。その結果，染色液の希釈率が大き
くなるにつれて，観察に適した染色状態になるまでの染
色時間が長く必要なことがわかる。この傾向は，茎の横
断面と縦断面，葉柄の横断面のいずれの部位においても
共通して認められた。
　原液を用いた場合には，観察を行った3つの部位のい
ずれにおいても30分で観察に適した試料が得られた。一
方，原液で２時間の染色を行った場合には，茎の横断面
と縦断面については，維管束とそれ以外の組織が明瞭に
染め分けされており，「水の通り道」となる部位（＝維

管束）が存在することを容易に認識することができた。
しかし，葉柄の横断面では，断面の組織全体が赤く染まっ
ており，維管束とそれ以外の組織の境界が判別できない
（図４）。原液を使用した際に２時間の吸水を行ってしま
うと，高い濃度の染色液が葉の維管束まで多量に達し，
道管組織から周辺の柔組織に染色液が染み出している状
態であると考えられる。この状態では，断面に現れてい
る組織内全体を水が移動しているとする誤った解釈に結
びつく恐れがあり，維管束（道管）という機能分化した「水
の通り道」の存在に気付かせる教材としては不適当であ
る。したがって，原液を使用して葉柄の維管束を観察す
る場合には， １時間程度までの染色時間に抑えることで，
観察に最適な材料を得ることができる。
　また，この原液を使用した２時間染色の場合のように，
最適な染色時間の長さが目的とする部位（茎と葉）ごと
に異なると，実際の授業で活用する場面において，子ど
もたちへの指示や操作が煩雑になり，授業を進める上で
はやや面倒である。観察対象が複数ある場合，同じ一回
の操作で，目的の対象試料の全てを観察に適した状態に
調整できることが望ましい。この点を考慮すると，原液
または２倍希釈の染色液による１時間の染色や，２倍また
は４倍希釈の染色液による２時間の染色条件を想定して，
観察を実施する１日の授業計画を立てることが，現実的
な運用に適っていると考えられる。
　説明や器具の準備，観察用の試料作成の操作に必要な
時間を考慮すると，染色開始から観察までの一連の内容
を，標準的な1コマの授業時間内で完結させることが難
しい場合もあると考えられる。しかし，今回の調査から，
ヒメムカシヨモギでは４段階の濃度系列の場合には，30

分～ 24時間の範囲で幅広い最適条件を設定できること

染色
時間
（h）

観察部位
染色液の希釈率

原液 2倍 4倍 8倍

0.5

横断面 A B C －

縦断面 A B C －

葉柄 A B C －

1

横断面 A A C －

縦断面 A A C －

葉柄 A A B －

2

横断面 A A A B

縦断面 A A A B

葉柄 B A A A

4

横断面 － A A A

縦断面 － A A A

葉柄 － A A A

24

横断面 － － A A

縦断面 － － A A

葉柄 － － A A

　　*(－)は染色未処理区を表す。

表２　観察材料としての適性の評価結果
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図１　野外での一般的な生育状態．
(a)ヒメムカシヨモギ．(b)両種が同所的に
生育している集団．

図３　採取した部分と調査部位．

図２　２種を見分ける特徴．
上段：オオアレチノギク．
下段：ヒメムカシヨモギ．

図４　染色後の茎と葉の断面．
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がわかった。この結果は，観察を行う時間の前時に，午
後の観察に向けて午前中に，あるいは観察の前日に，な
ど，それぞれの学校の時間割や事情に応じて染色の操作
を開始するタイミングを計る一つの目安として活用でき
ると考えている。
　メーカーの使用説明書では，植物染色液を２倍まで希
釈して使用できることが明記されている。先行研究で調
査したほとんどの植物は，染色液を８倍まで希釈してし
まうと，長時間の吸水処理を行っても教材として使用で
きる試料が得られなかった７, ８）。しかし，今回調査した
ヒメムカシヨモギの場合には，８倍に希釈した染色液を
使用する場合でも，24時間の吸水処理を行えば茎と葉
のそれぞれで観察に適した試料が得られることが分かっ
た。ヒメムカシヨモギの活用は，コストダウンが特に求
められる状況などでも有効な選択肢といえるだろう。
　一方，根や茎の切り口からの水の吸い上げは，植物の
蒸散量に大きく依存している。実際の活用に際しては，
野外に生育している植物を採取して材料とすることか
ら，今回の調査とは大きさや成長の度合いが異なる個体
を用いる状況も想定される。留意しておきたいことは，
植物体当たりの葉数や葉面積が植物の蒸散量と深く関係
してくることから，植物の種類が同じ場合でも，個体の
大きさや鮮度などの違いによって，最適な染色時間にバ

ラツキがでる可能性があることである。さらに，観察を
実施する季節，室温（気温）や湿度，植物体に当たる風
の有無の条件なども考慮しておく必要がある。実際に授
業で活用する場面では入念な予備実験が求められるが，
本稿の報告はその際の一つの参考情報となろう。
　また最近は，USBケーブルでパソコンに接続できる機
能を備えた顕微鏡カメラが比較的安価で入手できるよう
になってきている。図４に示したような時間を追って撮
影した写真を，スライドショーで容易に比較できる点も
都合が良い。維管束の断面を観察するためには，植物体
を部分で切断してしまうことから，時間を追って記録す
るためには複数の試料個体が必要になる。栽培している
ホウセンカなどでは数に限りがあるが，ヒメムカシヨモ
ギやオオアレチノギクは，身近な環境から容易に，かつ
大量に入手できることも魅力の一つである。
　計画した大きさに成長した個体を一定数確保する都合
上，本研究ではヒメムカシヨモギを材料に茎の横断面と
縦断面，ならびに葉柄の横断面の3つの部位について観
察材料としての適性を調べた。ヒメムカシヨモギとオオ
アレチノギクは同じ属の非常に近縁な植物であり，茎の
断面の構造も互いによく似ていることから（図５），今
回のヒメムカシヨモギで示された結果はオオアレチノギ
クを用いた場合にも目安の一つとして活用できるものと

図７　植物染色液を根から吸水させた経時変化．試料の植物はヒメムカシヨモギ．

図６　オオアレチノギクの根．(a)：２倍希釈の染色液に
４時間30分挿してから取り出したもの．(b)：aの試料の
根から横断面を2カ所切り出したもの．図中のバーは1 

mm．

図５　茎の横断面の比較．サフラニン染色試料．左図：ヒメム
カシヨモギ．右図：オオアレチノギク．図中のバーは1 mm．
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考えている。小学校や中学校の一般的な年間学習計画に
よれば，この単元の学習を行う時期は春の終わりから初
夏にかけてとなる。しかしこの時期には，ヒメムカシヨ
モギもオオアレチノギクも開花段階には成長しておら
ず，若い時期には種の判別が難しい場合もある11）。両種
が同所的に生育している場合も多く，教材用に採取する
際に両種を混同して採取してしまう状況も考えられる。
本研究で明らかになったヒメムカシヨモギの観察条件
が，オオアレチノギクでもそのまま適用できるかについ
ては，今後の課題としたい。

Ⅲ－2．「根からの吸い上げ」にどのように結びつけるか
　福井県下の公立学校で採用されている小学校第６学
年の教科書では，ホウセンカに着色した水を吸わせて，
根，茎，葉それぞれの断面の観察を行う実験が採り上
げられている13)。茎や葉だけではなく，根の断面も観察
する操作は他社の複数の教科書でも採り上げられてい
る14,15,16,17)。しかし一方で，断面の観察を行う操作は茎
と葉のみで，根の断面を観察する操作や，根の断面の様
子を示した図や写真の掲載がない教科書もある18)。また，
福井県下の公立学校で採用されている中学校第１学年の
教科書では，着色した水を茎の断面から吸水させたトウ
モロコシ（単子葉類）とヒマワリ（真正双子葉類）を材
料に，茎と葉の断面を観察している一方で，根は土から
掘り上げた際にその様子を観察するように記述があるの
みである19)。
　現行の小学校学習指導要領の解説には「植物に着色し
た水を吸わせ，茎や葉などを切って，その体の内部のつ
くりを観察することから，植物の体内には水の通り道が
あり，すみずみまで水が行きわたっていることをとらえ
るようにする。また，何枚かの葉に透明な袋で覆いをし
て袋につく水の量を観察することから，根から吸い上げ
られた水は主に葉から水蒸気として排出されていること
をとらえるようにする。（以下略）」とある１)。また現行
の中学校学習指導要領解説には，「茎や根の働きについ
ては，水が根で吸収されること，水は根や茎にある維管
束の中の道管を上昇することを茎などの断面の観察や実
験の結果から理解させる。」とある２)。これらの記述では，
「断面を観察する対象」としての根への言及が茎や葉に
比べてやや曖昧になっている。
　中学校の教科書で扱われているトウモロコシのよう
に，ひげ根系をもつ単子葉類などの植物では根が細いこ
とから，切り出した断面を観察する実験は，子どもたち
が行う操作としては難しいのが事実である。茎や葉に比
べて，断面を観察する対象として根の扱いが統一されて
いないのは，このような操作上の難しさを考慮している
ものと考えられる。
　オオアレチノギクやヒメムカシヨモギの根は，太い主
根がまっすぐに地中に伸び，その主根の途中から複数の
細い側根がのびる根系を形成している（図６a）。主根が

比較的太いことから，この部分の横断面切片が切り出せ
れば，断面の観察を行い易い大きさを備えているといえ
る。しかし根は表皮が厚く肥厚して一部木化している部
分もあり，茎に比べて硬く，剃刀やカッターナイフを使
用しても薄片は切り出しにくい。園芸用剪定バサミを使
用すれば容易に切断できるが，この場合には切り口の組
織が潰れることも多く，綺麗な環形の断面試料を得るこ
とができない。さらに，切り口の断面の形が損なわれる
ばかりでなく，維管束の組織も潰れてしまい，道管内に
吸水された染色液が周辺の柔組織に染み出し，せっかく
染め分けされた「水の通り道」の境界が不明瞭になって
しまう。今回，ヒメムカシヨモギで茎と葉の適性評価を
行った同時期に開花しており，オオアレチノギクとはっ
きり同定できるやや大型の個体を入手できたことから，
２倍希釈の染色液を根から吸水させ，新しい鋭利な剃刀
で横断面を切り出して，維管束の染まり具合を観察した
（図６a, b）。その結果，ヒメムカシヨモギの茎や葉柄で
は観察することができたような，維管束の組織とそれ以
外の組織が明瞭に染め分けされている様子は認められな
かった（図６b）。この結果が，ヒメムカシヨモギとオオ
アレチノギクという植物種の違いに起因しているのか，
それとも根と茎という器官の性質の違いによるものなの
かは，現時点では不明である。また，同じ個体から２カ
所の根の切片を切り出して観察を行ったところ，染まり
具合が著しく異なっていた（図６b）。先行研究で報告
したように，根から「植物染色液」を吸水させる際には，
植物を採取する際に根を傷つけておかないと色素が取り
込まれにくい7)。そこでこの点を考慮して，根の横断面
を観察したこの個体を採取する際には，側根の一部がち
ぎれるように堀取りを行っている。この傷つきの程度が
同一個体内の根の染まり具合をばらつかせている可能性
があることから，茎や葉で示したような最適な操作条件
を根で設定するためには，さらに調査が必要と考えてい
る。
　これらの単元では，根から植物体に取り入れられた水
の移動が，根，茎，葉，気孔へと一連の繋がりとして起
こっていることをとらえさせることが，一つの大きな目
的である。今回扱ったオオアレチノギクやヒメムカシヨ
モギは，根の断面を観察する試料としてはやや扱いにく
い材料といえる。しかし，維管束が明瞭に染め分けされ
た茎や葉の観察結果と根のはたらきを結び付けてとらえ
ることができる教材の提示や学習展開を工夫することが
できれば，オオアレチノギクやヒメムカシヨモギがもつ
教材としての魅力が大きく損なわれるものではないと考
えている。例えば，根からの吸水にともなって，植物体
全体が染まっていく様子を経時的に観察して記録するこ
となどが，根から水が吸い上げられている現象を茎や葉
のはたらきへと結び付けてとらえさせる一助になると考
えている。図７はヒメムカシヨモギに根から染色液を吸
水させる様子を経時的に記録したものである。染色液に
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挿す前に，根がついた状態の個体であることを確認させ
た後，染色液の吸水によって個体のさまざまな部位の色
が変化していく様子を，時間を追って記録させる。植物
体全体のイラストを連続的に配置したワークシートに塗
り絵形式で記録し，経時的な変化を比較することによっ
て，根，茎，葉という一連の水の移動経路について考察
させるなどの展開が想定できる。
　小学校の多くの教科書で採り上げられているように，
染色液を吸水させた根の断面を直接観察できることが一
番の理想であることから，引き続き，根の観察に適した
試料が得られる野草の探索を進めていきたいと考えてい
る。
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