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Synopsis

 This study reported the effects of an educational program using a field observation of the sex ratio  (* /  f) of the Rumex 

acetosa population on students' interest in statistics. The observed sex ratios of the R. acetosa population, which are located 

on the inner bank of the water-reservoir in the Nara Campus, Kinki University, were 1.07 (ranging 0.74-1.28 between blocks) 

without being significantly sex-biased at the observation on April 20th and 1.50 (ranging 1.17-2.33) with being significantly 

female-biased  (  x2= 8.4, P < 0.01) at the observation on April 27th. The above sex ratios, however, were relatively low 

comparing with those observed on adjacent agricultural fields (ranging 3.68-4.67 between  populations), which had been 

exposed under relatively high mowing pressures. Questionnaires to the students supported that this educational program 

effectively increased their interest in statistics over 80% comparing with the interest before carrying out this program  (43%).
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1.は じ め に

スイバ(1ぞ%規6κ6Z66渉OSα)は農村地域 に限らず、

鉄道の線路沿いや歩道の植 え込みの雑草 として普

通に目にする植物である(図1)。 スイバ という標

準和名はともか く、茎をしがむ と酸味のあること

か ら`す かんぼ という名称で も親 しまれてきた。

近畿大学奈良キ ャンパスでは近大坂 の歩道沿い、

農学部バス停か ら教室棟へ のエ ン トランス庭 園、

食堂の周辺に も普通 に分布する。本種 は種子植物

で最初に性染色体が発見 された雌雄異株植物のひ

とつであ り、雌株 は2n=14=12a+XX、 雄株 は

2n=15=12a+XYIY2の 染色体 を もつ1)。 実験 的

には種子集団や初期実生段階での性比(♀/♂)は

雌雄同数の1と なるが23)、 多年生である本種 の野

外集団では しば しば雌が多 く(female-biased)観

察 される。本種の野外集団における性比の偏 りの

原因についてはジェ ンダー と繁殖戦略の観点26)、

さらに細胞分裂の観察 を含む理科教育の教材 とし

ての利用79)な ど既 に多数の研究がある。一方、奈

良キ ャンパスで身近に観察で きるスイバは、特に

学部1年 生や2年 生を対象 として統計的考えへの

関心を導入する教材 として、以下の点で優れてい

ると考 えられる:i)新 年度のス ター ト期にあた

る4～5月 に開花期がある;ii)野 外集団を利用

すれば生物材料 を事前に準備す る必要がな く、多

数の学生(各 学科1学 年でお よそ120名)を 対象

とするのに適 している;iii)野 外観察 をとお して
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里域 を構成 す る身近 な植物 に関心 を持てる;iv)

種の同定 と雌雄の識別が容易である;v)性 比

の偏 りに関す る有意性検定(君 検定)は 筆算 ま

たは電卓を用いて簡単に計算できる。本報告では、

農業生産科学科2年 生 を対象 とした実験 カリキュ

ラム(基 礎生物学実験)に おいて実施 した 「スイ

バの性比観察」の結果 とその教育的効果 について

評価 した。

2.材 料 および方法

(1)学 生実験

奈良キャンパスの北西にある調整池の内側法面

のス イバ集 団 を調査 地 と し、2012年4月13日 、

20日 、お よび27日 にそれぞれ約40名 の学生 を対

象 に実施 した。

各 日程 において各5名 か ら成 る小班 を形成 し、

各班あて事前 に採取 しておいた雌株 と雄株 それぞ

れの花序 を観察 させ、雌雄の判別方法を解説 した

(図lb,c)。 雌雄 は 目視のみで簡単 に判別で きる

が、 さらにルーペ を用いて雌花 と雄花 の構造の差

異を確認 させた。スイバの性決定様式 と期待 され

る性比(帰 無仮説:♀/♂=1)、 調査地に自生す

る近縁種の ヒメスイバ(Rα 碗o∫θ〃α)お よびギシ

ギシ(R加o競 π∫)と の形態的な相違点について

簡単 に説明 した(図1d)。 さらに、多年生のスイ

バの株 は大小様々で、1つ の株 に数本の花序 を付

けているが1株 を1個 体 として数えること、お よ

び40個 体以上 を目安 に観察す るように注意 した。

以上の説明の後、調査 地へ誘導 し各班 に約10×

10mの 区画(観 察範囲)を 互いに重複 しないよう

に割 り当てた。各班で雌雄の花序 をそれぞれ異な

るビニール袋 に採取 し、実験室 に戻 ってか ら花序

数 を数えた。母集団のサイズは小 さいが トランプ

を例 に して、52枚 のカー ドか ら10枚 を引いた と

き、赤札 と黒札が5枚 ずつにならないことは普通

に起 こるが、赤札が1枚 と黒札が9枚(ま たはそ

の逆)の ような大 きな偏 りを生 じることは稀であ

ること、また稀 な確率 としての"有 意水準"(ま た

は"危 険率")お よび"帰 無仮説の棄却"と い う統

計的概念 について簡単 に説明 した。次いで、 κ乳

検定 について概説 し、各 自で レポー トをまとめ さ

せた。実験 の説明開始か らほぼ全員が レポー トを

提出するまでに約3時 間 を要 した。 なお、資源生

物系 の学生 を対象 としたκ乳検定における解釈や

標本数に関する注意事項については、桜谷 と夏原
10)に大変わか りやす く解説されている

。

(2)近 隣スイバ集団での補足的調査

学生実験 とは別 に、農学部キャンパスのスイバ

集団の比較対象 として、同 じく2012年4月 下旬、

奈良県生駒郡平群町のスイバ集団について性比 を

調べ た。特 に除草の強 さに着 目し、1年 に数回の

みの除草作業が行 われる分譲宅地の空地や入会い

地である溜池の土手(各2集 団)、 および年 に複数

回(10回 以上)の 除草作 業が行 われる水 田畦畔

(4集 団)を 調べた。除草回数の違いに加えて、一

般に前者では地表か ら数cmの 高 さで刈 られるが

(低い除草圧)、 後者では地際近 くまで深 く刈 られ

る(高 い除草圧)。

図1.ス イバ の形 態.植 物体(a),雌 花 をもつ 雌株(b),雄 花 をもつ雄 株(c),お よび茎 を抱 きこむ葉 の形 態(d).
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(3)学 生実験に関するアンケー ト

学生実験の効果 を評価するため、実験実施前 と

実施後の野生植物や統計学への関心 を比較す る質

問項 目について、2012年7月18日 にアンケー ト

調査を実施 した。

3.結 果 および考察

(1)奈 良キャンパス調整池のスイバ集団の性比

4月20日 と27日 に実施 した学生実験の結果 を

表1に 示す。2012年 は4月 初旬 まで冷涼 な日が続

き、4月13日 に実施 した学生実験では開花前の個

体が多 く混在 したためデータか ら削除 した。4月

20日 の調査 で は、 各 区画(班)の 性比 は0.74-

1.28の 範囲にあ り、 どの区画において も性比の有

意な偏 りはなく、4つ の区画を総合 した性比(1.07)

についても同様であった。一方、4月27日 の調査

では、各区画の性比 は1.17-233の 範囲にあ り、4

つの区画の うち2区 画において有意な偏 りがあっ

た(1)<QO5)。 さらに、4つ の区画を総合 した性

比(1.50)の 偏 りについて も同様 であった(P<

αOl)。一方、各区画を総合 した観察数につ いて、

両調査 日の性比 の偏 りに有意 な差はなか った(2

×2分 割表;κ2=284 -P=OD5一 α1)。

(2)近 隣スイバ集団 との比較

平群町では各集団につ き68-148個 体について

調査 した。除草圧の低い分譲宅地の2集 団におけ

る性 比 はそ れ ぞ れ1.65(P〈0.05)とlB9(P<

α01)、同 じく除草圧の低い溜池土手の2集 団では

そ れ ぞ れ1.56(1)<α05)と2.1(.P<α001)で

あった。 また、除草圧の高い水 田畦畔の4集 団に

おける性比は3.68-467の 範囲にあ り、性比はい

ずれも有意に偏 っていた(P〈 α000001)。 除草圧

の低い集 団と高い集団の性比 を比較す ると、除草

圧の高い集団において高 い性比 を示 した(マ ン ・

ホイットニーのU検 定:U=α.P<α02)。 この結

果は除草圧が性比 に影響 し、雄株 は雌株 に比べて

除草圧に弱いことを示唆する。奈良キ ャンパス調

整池のスイバ集団で得 られた性比(1℃7-1.50)は

キャンパス周縁部の管理地における比較的低い除

草圧 と対応 しているのか もしれない。スイバ を含

むR襯 εκ属植物の性比 の偏 りの原因については

土壌成分 と生存率4)、個体群密度 と受粉効率56)な

ど様 々な要因との関連性が示唆されているが、本

稿 ではこれ以上の論議は しない。

(3)学 生実験 についての評価

ス イバ を題材 と した学生実験 についてのア ン

ケー ト結果 を表2に 示す。ア ンケー トの回答者数

は86名 であった(女 子40、 男子46)。 スイバは奈

良キャンパスに普通に見 られ る植物であるが、農

学部に在籍 して1年 以上 を経過 した学生 において

も本種 の存在 は ほとん ど意識 されていなかった

(項 目1)。 しか し、実験後 には約半数の学生が本

種 に興味を持 ち、野外のスイバ に気づいたと回答

した(項 目2と3)。 本種の雌雄判別 もほ とん どの

学生 に理解 されてお り(項 目5)、 理科教育におけ

る生態学や細胞遺伝学の教材 としての有効性 につ

いては多 くの既報79)が 示 しているとお りである。

一方、統計学への関心向上 を意図 した本種の利用

についての論議は少ない ように思える。統計学は

表1.学 生実験で観察された奈良キャンパス調整池のスイバ集団の性比

翻 区画・ ♀ 観響 翫 ♀/♂ 期難(♀:♂=':'÷ の偏り

4月20日123191.210.38∫)=0.5-0.6

237291.280.97∫)=0.3-0.4

317230.740.901);0.3-0.4

427261.040.021⊃=0.8-0.9

合 計104971.070.24P=0.6-0.7

4月27日122181.220.40P=0.5-0.6

227231.170.32∫)=0.5-0.6

328122.336.401)<0.02

449311.584.05∫)<0。05

合 計126841.50840-P<0.01

*各 区 画(観 察 範 囲)は 両 観 察 日 間 で 重 複 す る 範 囲 も あ っ た が
、 互 い に 対 応 し て い な い.
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表2.ス イバ を教材 と した学 生実 験 につ いて のア ンケ ー ト結果

回答質問項 目

女子 男子 計

1実 験 よ り以前か ら、ス イバ とい う植物 を知 ってい ま したか?は い91221

いいえ313465

2実 験 をとお して、ス イバ とい う植物 に興味 をもて ま したか?は い222345

いいえ182341

3実 験が終 わってか ら、野外でス イバ に気づ きま したか?は い252146

い いえ152540

4実 験 よ り以前か ら、ス イバ は雄株 と雌株が別個体で あることを知 って いま したか?は い145

し、し、え394281

5実 験 をとお して、ス イバの雄株 と雌株の識別法が理解で きま したか?は い383876

いいえ2810

6実 験が終 わってか ら、野外で スイバ の雄株 と雌株 を意識 して観察 してみ ま したか?は い51116

いいえ353570

7実 験 よ り以前か ら、生物学 にお ける統計的考 え(統 計解析)の 重要性 を感 じてい ま したか?は い102737

い いえ301949

8実 験 をとお して、生物学 にお ける統計的考 えの重要性(興 味)を 感 じま したか?は い343771

し、し、え6915

9こ の実験 は統計的考 えの理解 におい て助 けになったと思 いますか?は い374279

いいえ347

あ らゆる情報 を比較す るための基本的な考え方で

あ り、大学教育の品質管理 という観点からは多 く

の学生が履修 してお くべ き科 目であろう。農業生

産科学科 において も1年 生後期 に 「統計 と考え方」

が開講 されているが、本講義科 目の履修登録者数

は在籍者数の3割 弱 にとどまっているのが現状で

ある(農 学部学生支援課調べ)。 アンケー ト結果か

らも、本実験の実施以前から統計学の重要性 を感

じていた学生 は全体の半数に満たない(43%,項 目

7)。 また、全アンケー ト項 目のうち項 目7に のみ

男女間の回答比率に有意な差があった(X2=9.91,

P〈o.ol)。 この ような背景において、スイバを教

材 とした本実験の後、多 くの学生が統計学の重要

性 を認識 し(82%項 目8)、 さらに統計的考えの助

けになった と回答 した(91%,項 目9)。 本実験の実

施により、それ以前 にみ られた統計学への関心に

おける男女の意識の差 はな くな り、実施後の関心

は実施前 と比較 して有意に向上 した(XZ=28.7,P

<0.0001)。 この結果はスイバが生物統計学の導入

教材 として も有効であることを示 している。
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