
平成１７年度科学技術教育重点推進校実施報告書 

テーマ：研究機関と連携した教科指導の充実 

    研究テーマ：遺伝子やバイオテクノロジーに関する授業の充実 
学校番号 82 学校名 茨城県立並木高等学校 
課程・学科 普通科 

全クラス数・生徒数 ８クラス・９４５人 
 

担当者  的場浩子  増子勝男  田中俊輔 
１ はじめに 
 本校では過去３年間、文部科学省の SPP（サイエンスパートナーシッププログラム）によるバ
イオテクノロジーに関する講座を夏休みに開講し、大きな教育効果をあげてきた。研究の第一戦

で活躍している研究者の指導を直接受けることで、生徒のバイオやバイオテクノロジーに関する

興味・関心が向上してきたと考えられる。今年度より３年間は、茨城県から科学技術教育重点推

進校の指定を受け、研究機関と連携した教科（理科）指導の充実に取り組むことになった。 
２ 研究の目的 
 遺伝子のはたらきやバイオテクノロジーに関する理解を深め、高校の授業で学ぶ知識が、大学

や研究機関での研究とどのように関連しているのかを実感する。 
３ 研究の方法 
（１）アドバンス授業による遺伝子のはたらきの学習 
（２）先端科学技術体験授業によるバイオテクノロジーの体験学習 
（３）通常授業での遺伝子に関する実験学習 
 
４ 研究の年間指導計画 

実施内容 月 
１・２年希望者 ３年 

4月   
5月 シラバス作成 シラバス作成 
6月 研究者との打ち合わせ 研究者との打ち合わせ 
7月 研究者との研究計画の策定 研究者との研究計画の策定 
8月 SPP事業研究者招へい講座（希望者） アドバンス授業（希望者） 
9月 第１回先端技術体験；放射線育種場 DNA抽出実験 
10月 第２回先端技術体験；JAXA DNA電気泳動実験 
11月 遺伝・遺伝子本体の学習（２年）  
12月   
1月 研究成果のまとめ 研究成果のまとめ 
2月 実施報告書の作成 実施報告書の作成 
3月 次年度研究に向けての準備 次年度研究に向けての準備 

 
５ 運営指導委員会 
    期  日  平成 17年４月 28日 
    場  所  筑波大学遺伝子実験センター 
    主 席 者    鎌田博（教授）、小野道之（助教授） 
    内  容  本校理科（生物）の現状について説明し、アドバンス授業や先端科学技術

体験授業について指導助言を頂いた。 
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６ 研究の内容 
（１）アドバンス授業による遺伝子のはたらきの学習→次ページ以降に詳しく掲載 
（２）先端科学技術体験授業によるバイオテクノロジーの体験学習→次ページ以降に詳しく掲載 
（３）通常授業での遺伝子に関する実験学習 
① DNAの抽出実験 
期  日  平成 17年９月 
場  所  並木高等学校 
対象生徒  3年理系 28名 
指 導 者  的場浩子 
内  容  ブロッコリーからDNAを抽出し、DNAを肉眼で確認した。 
結  果  遺伝子DNAが生物に共通の物質であることが印象づけられた。 
 

② アガロースゲル電気泳動によるDNAの分析 
日  時  平成 17年 10月  
場  所  並木高等学校 
対象生徒  3年理系 64名、２年文系 47名 
連携機関  茨城大学遺伝子実験施設  

安西弘行 （助教授）   永田裕加里（大学院修士課程２年） 
    指 導 者   的場浩子 増子勝男 田中俊輔 

内  容  茨城大学遺伝子実験施設からプラスミドＤＮＡサンプルの提供を受け、ア

ガロースゲル電気泳動・染色し移動度を求めた。 
結果・考察  プラスミド DNAは、大きさや形状により移動度が異なることが確認でき

た。DNA鑑定などへの応用や電気泳動の原理、メスピペットの操作方法等
についても理解が進んだ。 

７ 評  価 
 『遺伝子のはたらきやバイオテクノロジーに関する理解を深め、高校の授業で学ぶ知識が、大

学や研究機関での研究とどのように関連しているのかを実感する』という目標は十分に達成でき

たと考えられる。 
アドバンス授業による遺伝子のはたらきの学習、先端科学技術体験授業によるバイオテクノロ

ジーの体験学習、通常授業での遺伝子に関する実験学習のいずれにおいても、生徒達は積極的に

活動していた。また、レポートや感想文にも学習した内容が良くまとめられていた。 
特に、アドバンス授業や先端科学技術体験授業に参加した生徒達は、遺伝子のはたらきやバイ

オテクノロジーに高い関心を抱くようになっている。これは、第一線で活躍する研究者に直接指

導を受けたことが、良い影響をもたらしたものと確信できる。 
 
８ 今後の課題 
（SPP の講座では実施しているが、）通常授業での遺伝子に関する実験学習として、遺伝子の組
換え実験を実施する。また、アドバンス授業や先端科学技術体験授業を今後も継続する。 
 
９ 終わりに 
本研究に関し、筑波大学遺伝子実験センターの鎌田博先生と小野道之先生に多大な御指導を頂

きました。また、茨城大学遺伝子実験施設の安西弘行には DNA サンプルの提供と電気泳動につ
いて御指導を頂きました。独立行政法人 農業生物資源研究所 放射線育種場の中川仁先生をは

じめ実習を担当して頂いた７名の先生方、文部科学省特殊法人 宇宙航空研究開発機構の石岡憲

昭先生、東端晃先生、山崎丘先生には、お忙しい研究の最中、体験学習に特別熱心なご指導をい

ただきました。また、放射線育種場 圷様と、宇宙航空研究開発機構の菱刈様には事務手続きを

円滑に進めて頂きました。さらに、実習の補助をして下さった助手や学生の方々にも大変お世話

になりました。ここに深く感謝申し上げます。 



授業の目的   ・植物を分類する花の構造を花式図に表す。 
・花の変異をもとに、花を形成する遺伝子のはたらきを考察する。   

期  日   平成 17年８月 12日（金） 
場  所   並木高等学校 
対象生徒   ３学年理系希望者（25名） 
教科（科目） 理科（生物Ⅱ） 
連携機関   筑波大学遺伝子実験センター 
指 導 者      鎌田博（教授）、小野道之（助教授） 

中川繭（博士研究員）、佐々木隆太（大学院後期１年） 
内  容   10:00 ～ 1２:00 講義 

・ 世界の珍しい植物 
・ オーストラリアの多様な植物と環境への適応 
・ 植物の発生分化の特徴 
・ 植物の不思議（生体防御機構・高さや表面積の限界） 
・ 植物を分類するとは 

       13:00 ～ 15:00 実習 
・ 野菜の分類 
・ 切り花の観察、花式図の描写 
・ シロイヌナズナの花の観察、花式図の描写 

       15:00 ～ 1７:00 講義、デｨスカッション 
・ 花形成に関する遺伝子 A、B、Cのはたらきの考察 
・ ABCモデル 
・ 遺伝子発現と形質（セントラルドグマ） 
・ シロイヌナズナのホメオティック（相同異質形成）変異体 

結  果 
講義；２枚の葉で 1000年以上も生きる奇想天外や、太い幹でも光合成しているバオバブなど、

世界の珍しい植物のスライドに生徒は見入っていた。オーストラリアの山火事で燃えた

とき、初めて実が開き種子が出る植物や乾燥地に生える食虫植物など、生育環境への見

事な適応を示す植物に驚いた様子であった。また、植物はなぜ紅葉・落葉するのか？と

いう質問に面食らったようで、普段当たり前に見かける植物の変化に対して『なぜ？』

という疑問を持つことが、研究の始まりであると気づかされたようである。植物の高さ

の限界や表面積の限界をその理由と共に考えるなど、植物を多様な切り口でとらえよう

とする内容で、生徒にとって大変刺激的であった。 
実習； 
（１） 野菜の分類に挑戦 → 花に着目できるか。 

野菜が登場すると教室はにぎやかになり、楽しそうに分類作業が始まった。いつも食し

ている野菜だが、その分類は以外に難しく、17種類の野菜すべての分類が正確にできた
生徒は一人もいなかった。 

（２） 切り花の観察 → 花式図の描写 
野菜の解説で、花をもとに植物が分類されることを学んだ後、トルコキキョウやグラジ

オラス、ユリ等の切り花を分解し、その構造を花式図として描いた。外側から萼、花弁、

雄しべ、雌しべの順に並んでいることはどの花も共通であったが、枚数や本数、接合の

仕方など花の種類により違いが見られた。 
立体的な花の構造を平面的な花式図に表すと、花の構造が明確になり、比較しやすくな

った。萼や花弁をはずして机に並べ、観察する生徒もいた。グラジオラスやユリの外側

の３枚が萼であることも、花式図で見ると理解しやすかった。 
  （３）シロイヌナズナの花の観察（野生種と変異種） → 花式図の描写 

 シロイヌナズナはアブラナ（十字花）科の小さな植物で、花の観察には実体顕微鏡を用

平成１７年度 アドバンス授業 『花形成における遺伝子のはたらき』 



いた。野生種は４枚の萼と花弁、４本の雄しべと１本の雌しべを持っていた。変異種に

は、萼と花弁なし、おしべと花弁なし、雄しべ雌しべなし等の特徴を持ったものが見ら

れた。花が小さい上に、萼と花弁の区別が難しい変異種もあり、このような変異種に関

しては花式図を描くのが難しかった。 
  （４）花の形を決める遺伝子 A,B,Cの働きの考察 

遺伝子 A,B,C を設定し、発現の仕方と変異種の形質との関係を考える課題が出された。
生徒達は図を書いたり、話し合ったりして考えをまとめていた。正解は ABCモデルとし
て鎌田先生が解説してくださった。 

考  察 
 授業の目的の一つとした、『植物を分類する花の構造を花式図に表すこと』は、受講生徒の全員

がきちんと描けるようになった。シロイヌナズナの花の変異をもとに、花を形成する遺伝子のは

たらきを考察することは、なかなか難しかったようだ。 
野菜の分類は以外と難しかったが、品種改良の歴史にまで興味を示した生徒もおり、植物への

関心を喚起する材料としては優れていることが伺える。また、花の実物を観察して立体的な形態

を平面の花式図に表す（経験する）ことで、構造の理解が深まることが確認できた。２年次から

３年次にかけて学習してきた遺伝子のはたらきと形態形成（形質発現の調節）を、身近な遺伝現

象として学ぶために、大変有意義な授業であった。 
もう一つの目的である、花の変異をもとに、花を形成する遺伝子のはたらきを考察する。さら

に、図説にも登場するシロイヌナズナの実物を見ることができたのも、生徒にとって良い刺激と

なった。研究材料としてのシロイヌナズナに対する関心が高まり、遺伝子のはたらきで花の形と

いう形質が決まることが実感できていた。 
 
 
授業風景は次のページです。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




