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「光合成実験」を考える 

文京区立第六中学校 川島 紀子  

１ 光合成実験について 

 

 光合成に関する学習が第２学年に移行しました。第２学年の学習が「つくり」から   

「はたらき」に焦点があてられたことにより，光合成に関する学習も「光による作用」を

より実感できるような学習にしていく必要がある。 

 

 ただ，私が感じている光合成の授業の課題として，次のような点が挙げられる。 

 

（１）そもそも，オオカナダモを続けて育てることが意外に難しいときがある。 

 

（２）光を当てたオオカナダモと光を当てないオオカナダモのデンプン反応の差がなぜか

出ないことがある。 

 

（３）タブレットＰＣで顕微鏡写真を撮影させてみたいが，顕微鏡の視野にタブレットの

カメラをほどよく当てはめて撮影することが結構難しい。 

 

 以上のような課題を解決するために、検討をしたことを報告する。 

 

２ 光合成の実験に関する各教科書の取扱いについて（令和３年発行教科書） 

  
大日本図書「理科の世界２」 



 

啓林館「未来へひろがるサイエンス」 

  

東京書籍 



   

教育出版「自然の探究 理科２」 

 

 

 

 

 

学校図書「中学校 科学２」 

 



 光源 脱色 ヨウ素液 染色 

大日本図書 「光」（自然光） 無 熱湯 後 染色 

啓林館 「光」 無 熱湯 後 染色 

東京書籍 「光」（自然っぽい） 有 温めたエタノール 水洗い 後 染色 

教育出版 「日光によく当てる」 有 温めたエタノール 水洗い 後 染色 

学校図書 「日光」「ＬＥＤ３日間」 有 温めたエタノール 水洗い 後 染色 

表１ 教科書の蒸散実験の取扱のまとめ 

 

３ 光合成の実験に関する学習指導要領の記載について 

 

中学校理科 学習指導要領、学習指導要領解説の記載（平成 29 年公示） 

（3）生物の体のつくりと働き 

（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。 

イ アの（ｲ）のア◯については，光合成における葉緑体の働きにも触れること。ま

た，葉，茎，根の働きを相互に関連付けて扱うこと。 

（解説） 

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，葉のつくりと働きについて理解させる。 

 葉の働きについては，光合成を行う器官であることや，光合成は光のエネルギーを利

用して，二酸化炭素と水からデンプンなどの有機物と酸素を生じる反応であることを理

解させる。また，光合成が細胞中にある葉緑体で行われていることにも触れる。さら

に，呼吸により酸素が吸収され二酸化炭素が放出されていること，葉では気孔で気体の

出入りが起こっていることを理解させる。その際，光合成と呼吸が気体の出入りに関し

て逆の関係にあることに注目させることが大切である。 

 例えば，光合成に必要な物質や環境条件について，小学校での植物に関する学習を基

に，見通しをもって実験の条件を検討し，実験の計画を立案させることが考えられる。

その際，植物の成長に影響すると思われる要因を複数挙げて，どの要因が光合成に影響

するかを考えさせた上で，具体的な実験の方法について検討させる。さらに，検討した

方法で実験を行わせ，得られた結果を分析して解釈し，光合成と植物の体のつくりとの

関係性を見いださせ，それらをレポートにまとめさせたり，発表させたりすることも  

考えられる。 

 

→ここでできる理想的な学習は，見通しをもった実験条件の検討，実験計画の立案，自分

で立案した実験の実施，分析・解釈をするという探究のプロセスを踏むこと。 

 

 ２年生の生命領域の学習の順序性でいうと，顕微鏡を使った細胞観察の次の学習内容で

あり，探究のプロセスを植物分野で踏ませやすい学習内容（動物分野ではだ液によるデン

プンの消化実験）であると考えられる。生物分野を学年のはじめにもってくるのであれば，

２年生のはじめの探究的な学習になる可能性もある。 

 

 

 

 



３ 検討 

 

（１）オオカナダモの維持について 

 オオカナダモの育て方を調べたところ、オ

オカナダモを水槽の中に入れて理科室に置い

ておくような場合、水槽にメダカなどの生物

を一緒に入れない場合はエアレーションをし

ない方が良いことがわかった。エアレーショ

ンをしてしまうと、水中に溶けている二酸化

炭素が抜けてしまい、光合成をする材料がな

くなり、オオカナダモがとけるように弱って

いく。生物が入っている場合にはエアレーシ

ョンをした方がよい。 

水槽用の電灯で照射している様子 

 

（２） 「光」の検討 

 

 顕微鏡用のラボライト（本校は蛍光灯）は光合成によるヨウ素デンプン反応が出るまで

の照射時間が数日と長くかかる。ヨウ素デンプン反応が出ても反応している場所の数が少

ないことも多い。電気スタンド等の電灯でも同じような印象である。 

 

目的：① 光を当てたオオカナダモと光を当てないオオカナダモのデンプン反応の差

が明らかに出る光の照射方法を探る。 

 

   ② この実験で条件制御をした実験手法を探る。 

 

結果 

 

① 使いやすい光源の提案   

Akarina 15    

灯菜 

家庭室内菜園用光源 

 

 

特徴： 

光源の高さと照度を４段階（100%，50%，10%，2.5%） 

変えられるＬＥＤ光源。点灯 16 時間，消灯 8 時間を毎日繰

り返すタイマーがついている。 

 

オオカナダモに光を当てた条件と光を当てない条件の要素でんぷん反応の差がわかるよ

うにしたい。オオカナダモの葉を入れたペトリ皿や容器に高さ１0ｃｍの位置から光（照

度 100％）を一晩（16～20 時間程度）照射したものと，暗所に置いたものとを用意し，

翌日にデンプン反応を確かめる実験を行い、比較して観察した。 

 

 

 



結果１ 一晩（16～20 時間程度）照射した場合 

 
照射している様子 

 

   
暗所に一晩（16～20 時間程度）置いたオオカナダモ（左：100 倍 中：100 倍 右：400 倍） 

   
照射（16～20 時間程度）したオオカナダモ（左：100 倍 中：100 倍 右：400 倍） 

※中は顕微鏡視野にあてて撮影しているカメラのズームにより拡大されている 

 

 この室内菜園用光源を使えば、光合成の観察・実験授業の実施を行うためには前日から

の準備で明瞭なヨウ素デンプン反応の対比が観察できることがわかった。 

 そこで、生徒が実験計画を立てることを想定して、授業の実験時間内に生徒が光に関す

る条件制御をして行う実験を試せないかを検討した。 

 

 この室内菜園用光源を使って光に関して制御できること 

   ○ 光の照度      ４段階（100%，50%，10%，2.5%）  

   ○ 照射時間 

 

 室内菜園用光源を購入したのが２台だったため、照度は 100％と 10％の比較で行うこと

にした。また、生徒実験が可能な照射時間として、15 分と、45 分（例えば、前の授業時

間の休み時間に点灯しに理科室に来るなどを想定）照射時間による比較を行った。 



結果２ 室内菜園用光源で 10 ㎝の高さから葉に光を当て、15 分間照射した場合 

 

左：照度 10％    右：照度 100％ 

 

 

照射している様子 

   

水槽自然光 15 分間   高さ 10cm 照度 25% 15 分間 高さ 10cm 照度 100% 15 分間 

（顕微鏡倍率 左：100 倍 中：100 倍 右：100 倍） 

 

 光源の高さ 10 ㎝で照射時間 15 分間の場合、多少の差異はでるが、条件の違いによる

明瞭な差が出るとまではいかないことがわかった。 

 

 15 分間の照射時間で条件の違いによる差異を出したいと考え、光源の高さを変えて、

至近距離から葉に光が当たるように試すことにした。 

 

 



結果３ 室内菜園用光源で高さ 2 ㎝の高さから光を 15 分当てた場合 

 

左：照度 10％    右：照度 100％ 

 

   

高さ 2cm 水槽ライト 15 分間 高さ 2cm 照度 10％15 分間 高さ 2cm 照度 100％15 分間 

（顕微鏡倍率 左：100 倍 中：100 倍 右：100 倍） 

 

 光源までの高さが２㎝と至近距離であれば、照射時間 15 分間で照度による違いは明瞭

にわかる結果が得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



結果４ 室内菜園用光源で高さ 2 ㎝で光を 45 分当てた場合 

 

 照射時間を 45 分間にした場合 

   
高さ 2cm 水槽ライト 45 分間 高さ 2cm 照度 10％45 分間 高さ 2cm 照度 100％45 分間 

   
高さ２㎝ 照度 100％ 45 分照射してヨウ素デンプン反応が出ていることが観察できる

いろいろな視野（エタノールによる脱色はしていない。 

 照射時間が 45 分間の場合、照度 10％のヨウ素デンプン反応がより多く見られ、差異は

より明瞭になった。また、照度 100％では、葉緑体が凝集していることが確認された。 

 

 生徒が葉緑体の凝集を観察していたことがあったことを思い出し、過去の生徒の観察 

記録を見たところ、下のような観察記録があった。 

 
５日間電気スタンドで照射したときの生徒の観察記録 



教科書に掲載されている写真も、明所に置いたものや光を当てたオオカナダモの葉緑体

が凝集していることが確認される。そこで、葉緑体が凝集する理由を調べた。 

 

    
                 大日本図書                            啓林館 

     
      東京書籍              教育出版               学校図書 

 

＜参考資料＞ 

 

 

異なる強さの光に応答するシロイヌナズナの柵状組織の葉緑体の分布に関する模式図。 

弱光条件では、葉緑体は柵状組織細胞の上面または下面に集合して、光吸収を最大にする。

強光条件では、葉緑体は柵状細胞の側面に移動して、太陽光を避ける。暗中では、葉緑体

は細胞の底面に移動する（Wada 2013）。 

テイツ/ザイガー 植物生理学・発生学 原著第６版 p.469（2017） 

 

つまり、葉緑体の凝集は強光下における太陽光からの逃避によるものである可能性が高い

と考えられる。 



（３）タブレット PC による顕微鏡写真の撮影 

 

タブレットＰＣで顕微鏡写真を撮影させてみたいが，顕微鏡の視野にタブレットのカメラ

をほどよく当てはめて撮影することが結構難しい。下記の資料を参考にして作成してみた。 

 

   
50ml シリンジ（注射器）を鏡筒のサイズより少し長めに切り、接眼レンズより５ｍｍ程度

浮かせる。シリンジにタブレットＰＣをあてて撮影する。この写真はうまくいっているよ

うにみえるが、カメラの視野にうまく顕微鏡像を入れるのはまだ難しい。 

   
資料はシリンジにアクリル板をカーペット用の粘着剤で貼り付けているが、切ったシリン

ジにディスポーザブルのペトリ皿をセロハンテープで貼り付けて作成した。これであれば、

安価の材料で生徒でも割と簡単に顕微鏡画像をタブレット PC で撮影することができる。

それでもまだ、撮影をより簡単にできる改良ができそうではある。 

 

（参考資料） 

茂原伸也「生物学教育における ICT を活用した顕微鏡観察」 

2015 年東レ理科教育賞 文部科学省受賞作品より 

https://www.toray-sf.or.jp/awards/education/pdf/h27_01.pdf 

 

４ まとめと提案 

 

（１）今回の実験で用いた室内菜園用の光源を使えば、前日からの照射で明所と暗所に 

おいたオオカナダモの光合成によるヨウ素デンプン反応の差異は明瞭にわかる。 

教科書に記載されている実験を確実に進められる。エタノールによる脱色や、湯に

つける手順を踏まなくても、ヨウ素デンプン反応が出ていることが確認できる。 

 

（２）条件制御をする実験計画を生徒に立てさせるような探究のプロセスを踏ませる学習

を行い場合、照射時間 15 分間で照度による差異を確認することができる。家庭内菜

園用光源の台数が複数台あれば、照度、光源までの高さ、照射時間の３つの要素で

条件制御を行う実験計画を立てることが可能である。 

 

（３）１人１台端末を用いて顕微鏡写真を撮影する方法として、シリンジを使う方法を  

参考にして撮影の補助になる部品を作成してみたが、より簡単に撮影するにはもう 

少し改良が必要そうである。 

https://www.toray-sf.or.jp/awards/education/pdf/h27_01.pdf

