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ナポリと海藻の色に魅せられて

(From Napoli to Shizugawa via Shimoda) 

横j賓康纏

はじめに これも白岩氏の案である。

筑波大学の前身である東京教育大学の理学部ド付属|続

i海実E畑一rの助手として下回へ赴任したのは今から 34年 下回にあこがれて
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前のことである。63年というこれまでの人生の半分以 最終講義の英文タイトルでは，下回は影のうすい存

上を伊豆半島の突端近くの海辺で過ごしたことになる 在になってしまったが，これは若き日のナポリと老後

が，そこでの生活を終えた今，そんなにも長い年月が の志津川があまりにも強い印象を周囲の人に与えてい

経過したような気もしない。また望んで下回に赴任し るせいである。しかしやはり私の人生を決めた言葉と

たのに，定年を迎えてほっとした気分になったのも妙 しては第一に下回という地名を挙げなければならな

と言える。大学などでの研究生活に入って間もない若 い。私が東京教育大学理学部生物学科植物学専攻を志

手や後続の大学院生逮には理解できないことだろう。 望したのは，高校の生物の授業で東京高等師範学校出

定年退職の日付は本年の 3月31日， ちょうど山形 身の先生から下回での臨海実習の体験談を聴いたため

大学での本学会第23回大会が終了した翌日で，私はそ だったような気がするからである。

の日も山形に居り，筑波で定年の辞令を拝受する式は 黒潮洗う伊豆半島南端近くの夜の海にボートを浮か

欠席してしまった不良公務員なのだが最終講義と称 べて夜光虫のきらめきを見るなどという情景を勝手に

するものは一応やらせていただいた。実はこれも l年 思い浮かべながら入学したのだが，実際に経験した臨

前までは辞退する積りでいた。そして 45年前に同じ 海実習はそんなロマンチックなものではなく ，当時ま

植物学専攻へ入学し，そして今年同じ筑波大学生物科 だ20代後半だった若き千原光雄助手の指導で，磯採

学系を退職することになっていた前田修という悪友と 集から帰り，海藻おしば標本作製，夜中は講義という

最終講義をすっぽかそうと固く約束していたのだが， 日課のくり返しであった。それでも寝る時間を割いて

昨年2月に行われた猪川倫好教授の最終講義の直後に， 街へ遊びに出かけたりしたため週間弱の実習が終

その約束を破らぎるをえない事態となった。猪川教授 わった時，手首が腕時計のバンドの穴2つ分だけ細く

は藻類の代謝生理学の権威であり，秀才で非常に真而 なっていた。そんな乱暴な臨海実習も， 45年経った

目で努力家という尊敬すべき先輩なのだが，最終講義 今，非常にロマンチックな体験であったような気がす

も非常に真面白に終始したので，後輩にあたる若手数 る。

授の井上勲氏と白岩善博氏が，このままでは優秀で真 下回にあこがれて入学したはずなのに，卒論では海

面白な努力家でなければ渓類学は専攻できないという

印象を学生たちに与えたままになると憂慮、し，それを

崩す役目が l年後に定年を控えた私に課せられたので

ある。

優秀でも真面白でもなく努力家でもない私でも藻類

学はやれるという話をせよという命令に従い，本年 2

月6日，悪友との約束を破ることになったが，悪友の

ほうも，行事責任者の生物学類長の哀願に従い，最終

講義をしたくない理由について“無題"という題目で

講義をしてくれた。そのあとに続いた私の“講義"の

題目は“ナポリと海藻の色に魅せられて"From Napoli 

10 Shizugawa via Shimoda"という長いものとなったが， 改築前 (30年前頃まで)の臨海実験所研究棟
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とは無関係な発芽生理学の研究室に所属してしまっ

た。これは，“光発芽"という非常に不思議な現象に釣

られた，というより， 1年上の先輩遥(猪川倫好氏や

有賀街勝氏の学年)にだまされて，若き石川茂雄講師

導いる植物学教室きつての弱小研究室へ1年早く飛び

込まされたのである。しかしこの一件がなければ，私

は卒論で下回へ行き，千原助手の指導を受けることに

なったはずで，もしそうであったら，海藻の生理生態

学の研究者としての私は存在しないことになったはず

である。ただ不思議なことに石川講師は東京大学在学

中に海藻の分類学を専攻し，卒業後は下回の三井海洋

研究所に入り，瀬川宗吉，新崎盛敏両先生と机を並べ

たという経歴の持ち主なので，下回と私の縁は見えな

い糸で結ぼれたままだったと言える。そしてなぜか石

川先生の弟子の大半は発芽から藻類に鞍替えしてい

る。山本海苔研究所所長の大房剛氏とその後継者の荒

木繁氏，本学会前会長の石川依久子女史などである。

下回と結ぼれた糸は，私の博士課程修了直前に姿を

現わした。1964年4月に千原光雄助手が科学博物館に

転任するので，その後任にどうかと，植物学教室主任

の西津一俊教授から打診されたのだが，西海先生も下

回の助手の経験者であり，このポストに就くことは非

常に名誉なことであった。在学中に結婚し，長女が生

まれたりして，学位取得が1年遅れたのだが，かえっ

てそのためにこのチャンスに遭遇できたわけで，大変

遷が良かったのである。ただ実際の就任は 1年遅れた。

人事につきものの事情からだったが，そのために石川

先生の縁で三河の海苔会社の嘱託を 1年経験した。そ

のおかげで現場で海苔養殖の勉強をする機会に恵まれ

たのである。

プロダクトメータ一

博士課程を修了する数年前から発芽途上の種子の呼

吸を測定する装置を開発しつつあった。はじめはワー

ルプルグ検圧計を用いたのだが，操作があまりにも煩

雑なために嫌気がさし，もっと使い易い装置を自分で

作ろうと考えたのである。そして下回への赴任直前

に，検圧計とは原理的に対照的な検容計の一種と呼べ

るものが完成した。

試作は日光科学というミニカンパニーが担当してく

れた。この会社の社長さん伊藤博氏は，市村俊英先生

(東京教育大学)の中学時代の後輩で，古谷庫造先生

(東京学芸大学)と同じ中学での同級生という方であ

る。また小林弘先生(東京教育大学から東京学芸大学

へ転任，本学会の元会長)は産声をあげたばかりの装

置にプロダクトメーターと命名してくれた。そしてそ

の原理や応用例は日本海洋学会の英文誌 (1969年)に

市村先生との共著で発表させていただいた。原稿の枝

問を市村先生にお願いしたわけなのだが，市村先生も

院生の考案した装置に不安を覚えたらしく，当時の我

が国の植物生理学畑の元締的存在だった田宮博先生に

さらに校闘をお願いしてくれた。

市村先生や小林先生にとって私は教え子なのだが，

古谷先生を含め思師クラスの同窓の大先輩遠の温かな

応援に支えられてプロダクトメーターは世に出たので

あるが，またその後の気まぐれな私の度重なる設計変

更にいやな顔もせず，採算無視で対応してくれた日光

科学の伊藤社長のおかげで今日の改良型にたどり着け

たのである。

陸上植物の種子を使って発芽生理学を研究していた

者が下回の臨海実験所の助手になったということを

知った人逮は少々驚いたらしい。そしてアマモなどの

海草(海産種子植物)の種子の発芽を研究するのだろ

うと納得してくれた人も居られたのではないかと恩わ

れるが，私自身は下回に行けるということだけで嬉し

かったのである。

研究のことなど何も考えずに下回に赴任したのであ

る。ただ国立大学の助手は国家公務員の一種であると

いう理解から，臨海実験所長を併任しておられた丘英

通先生を動物学教室の研究室に訪ね， r下回での公務
は何ですかJとおたずねしたところ，先生は「公務?J
と絶句されたあと，r.研究してればいいんだよ」と答え

られた。以後34年間，私は研究だけしていたと言い

たいところだが，研究以外の公務はできるだけしない

ようにして過ごすという形で，丘先生の教えを守り通

した。しかし着任当初は公務どころか研究のことも念

頭になく，海が珍しくて，磯を歩いたり小型の和船を

漕いだりの毎日だった。

臨海実験所の前は白砂の浜で，その向こうがエメラ

ルドグリーンの水が美しい鍋田湾である。この小さな

入江の左岸をたどると，広々とした波蝕棚に出る。こ

の磯と，下回湾の対岸にある須崎，さらにその北側の

白浜に続く磯の3箇所が，10年前の臨海実習で千原先

生に連れられて訪れたフィールドなのだが，海藻の分

布の様子が互いに異なっている。かなり後になってか

ら，海藻の豊かさでこれらの磯に優る所はまれである

ことがわかった。

世界一豊かと言えそうな下回の海藻相は私にとって

猶に小判ということになりかねなかったのだが，下回

への赴任直前に本体が試作されたプロダクトメーター



が私を放った。もともとは種子の呼吸つまり酸素の吸

収の速度を測定するために開発したものなのだが，そ

の容積 30-40 mlの反応容器に 5円硬貨ほどの大き

さの海藻葉片と海水 10mlほどを入れ，下から光をあ

てると，海藻菜片からの酸素の発生速度を測ることが

でき，その値を純光合成速度(みかけの光合成速度)と

みなすことができるのである。

IBP 

私が下回に赴任する少し前に，地球に住める人類の

定員を知ることを 目的とした IDP(国際生物学事業計

画)が始まっていた。我が国ではいくつかに分けた海

域ごとに植物プランク トン，動物プランク トン，ベン

トスなどといった班を組織し，それぞれ生産力とか生

産量を推定することになっていたが，海藻班は相模

湾 ・駿河湾海域にだけ，当時の本学会の長老達を主力

として組織された。当然のことながら長老達は海藻の

生産力などの推定も生産を支える光合成の測定も経験

したことカfない。プロダク トメーターを持与えての私の

下回への赴任は劇的なタイミングだ‘った。

藻類学会へ入会したばかりの私は，新参の身で長老

遥の仲間に入れられ，多様な海藻について，光の強さ

および温度と光合成速度を調べる という日常が始まっ

た。そして毎年行われる成果発表会では，海藻班班長

の新崎先生の代役も務めることになった。

数年にわたる IDPの終了後には全国で得られた成果

をまとめて英文の本を刊行することになっていた。や

はり海藻班でも生産量と呼べる値を報告せねばとの使

命感から，カジメ群落の年純生産量を推定する仕事

を，ギリギリのタイミングで始めた。

鍋田湾の水深5m付近の海底には，日本中で最も見

事と言えそうなカジメ群洛が発達している。カジメと

よく似た形態のアラメについては， 吉田忠生氏が東北

水研時代に年間の側業脱落量を求めておられた。その

方法を参考にして，カジメ群落の 1m2あたり 1年間

に新生する側葉の総重量を推定することにした。潜水

作業から室内の作業まで独力で 1年間を通したため，

結果にあまり自信を持てなかったが，その後この仕事

を千原先生との共同で，回中次郎君や坂西芳彦君と

いった若手の協力を得てやり直すことができ，鍋田湾

の水深5mにおけるカジメ群落の年純生産量として約

3 kg (乾重)1m2 I年という値が得られた。これは陸上

の温帯林の最大値に匹敵する値で，陸上に比べて光条

件がはるかに劣っているはずの海底でカジメがこれほ

ど大きな物質生産力を発揮できるのは，この植物が緑
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筆者が赴任した頃，臨海実験所に併設されていた水族館

色光を捕獲する光合成色素(フコキサンチン)を多量

に保有すること，そしてしなやかな葉が海水の動きで

激しく揺れることなどによって，陸上の植物群落より

はるかに効率よく光が利用されるためではないかと考

察された。

エアータンクを背負つての過酷な水中作業が必要な

海底での生産生態学的研究など，青く輝く相模湾の海

面を眺めながらの赴任の途上には想定だにしなかった

のだが， IDPは私の研究領域をそのような方向へ強引

に広げる役を果たしてくれたのである。

ナポリを見て

下回へ赴任して6年目の 1971年 10月初め，私は

ソ連の客船ハパロフス号の客となった。日本学術振興

会のナポリ臨海実験所派遣研究者としての半年間の生

活が，横浜港からの船旅という優雅な形で始まったの

である。船中2泊でナホ トカへ，車中 1i自でハノTロフ

スク，そこから航空機でシベリアを越えてモスクワへ

着き l泊，そ してショパン号という寝台列車でのマル

シャワ経由ウィ ーン着という 2i自の旅，さらに車中 l

泊で，ローマ，さらに乗り換えてナポリ着という， 1週

間を越える悠々たる長旅なのだが，当時この方が釜路

より安いということで，片道はこのコースをとるよう

に決められていたのである。

ナポリ駅では，ナポリ大学研究員の鈴木尚憲氏に出

迎えてもらい，サンタルチア門の近くのピッツエリア

で本格的ナポリ料理を味わった後，臨海実験所へ，さ

らに下宿へと案内してもらった。代々の日本からの派

遣研究者が利用していたこの下宿は，高台へ向かう斜

面にある壁の厚い重々しいアパートのー函のメネギー

ニさんというお宅で，初老の夫婦に適齢期の娘さんが

1人という静かな生活に，半年前から鈴木氏が，そし
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ナポリの若き研究者逮

てこの時から私が加わった。

ウィークデーは 2食付， 土日は 3食付で，家庭的

なナポリ料理を毎日味わえるという恵まれた食生活も

さることながら，臨海実験所での研究生活(と言って

よいかどうか)も大変幸せだ、った。ナポリ湾の海藻の

光合成を測る目的で、送ってもらうことになっていたプ

ロダクトメーターが，イタリア園内の事情からか，な

かなか届かず困っていたところ，ウニ卵の呼吸を測ろ

うとしていたグループから，ワールブルグ検圧計を一

緒に使わないかと誘われた。倉庫でほこりをかぶって

いた袋世を整備するところから始めなければならず，

おまけに大嫌いな検圧計だったのだが，作業する相手

がナポリ大学を卒業したばかりの女性で，ヴィーナス

のような顔立ちとスタイル。この装置で苦労した経験

を存分に活かすことに決めてしま った。そして彼女と

一緒に使った3階の研究室のバルコニーからは，ナポ

リ湾の向うに浮かぶカプリ島が望めるのである。

幸か不幸か，やはりワールプルグ検圧計は使いにく

く，そのうえナポリとその周辺は風最も女性も美しす

ぎた。当時 25才だ‘った鈴木氏と 36オだが25才の学

生と自称していた夜、は，ウィークデーの夕刻や土日に

よく街を歩いた。二人ともカメラを携行していたのが

きっかけで，カメラ好きの背年を含む男女数名と友達

となり，それからは毎週末に彼や彼女らあるいはその

友人遥の家のダンスパーティーに招かれるようになっ

た。ナポリは東洋人に出会うことはめったにないとい

う土地柄のためか，東洋人の特徴をよく 具えた私は，

若い女性からも珍しがられたのだが，それを誤解した

私は夢見心地で半年間を過ごすことになる。一方柔道

も黒干wという堂々たる鈴木氏は，本当の恋を得て，私
の帰国後に結婚され，将来医学部に進むことになる可

愛い女の子にも恵まれ，今はベローナ大学の教授のl依

にある。

6ヶ月の滞在期間のあいだナポリを離れたのは，ポ

ンペイへ日帰りで4回， フイレンツェとローマへそれ

ぞれ5日間ほどの旅をした時だけである。熱心に研究

したというより，ナポリに居るのが楽しすぎたためな

のだが，そんな日常をつい記してしまった私の手紙を

読んだ谷口維紹君という院生がナポリ留学を熱烈に希

望した。迩よ く鈴木氏と同じナポリ大学の研究貝の職

を得て，私の帰国直後に出発することになった。

谷口君は，西j孝一俊教授の研究室で，私の l年先w.

の猪川倫好氏の指導を受け，海藻の代謝生理を研究し

ていたのだが，ナポリではタコの RNAに関する研究

に従事するという 180度の転換も定、に介さずの壮挙

だった。2年後にはスイスのチューリッヒ大学へ移り，

学位を取得して帰国後，医l立癌研究所で大腸菌にヒ 卜

のインターフエロンを作らせることに世界で初めて成

功して，直後に阪大へ教授として11訳出，そして数年前

からは東大医学部へ転任という忙しい人生を歩むこと

になったが，私としては，猪川氏の強力な右腕となる

べき人材を方向違いへ導いてしまい，また日本藻類学

会としても今頃第一線で活躍しているはずの深類の代

謝生理学者を失ったことになるという悔いに似たもの

を感ずる。しかしわずか6ヶ月のナポリ生活で陽気な

ラテン民族の心に体を占領されてしまった私は，帰国

した私を迎える猪川氏の笑顔の優しさもあってか，そ

のことに気づかなかった。

ケセラセラ (これはスペイン語でイタリア語ではケ

サラサラとなるらしい)そして「なるようになるJと
続くこの言葉が，ナポリ以後の私の心を象徴するよう

になった。その産物の第 l号が谷口君のナポリ行き

だったのだが，私自身は 6ヶ月前とはガラリと変った

髪型と服装で帰国したので，親しい後輩て、当時院生

だった原慶明君でさえ一瞬私を別人と思ってしまった

ほどである。単純な性格なせいか，心がそのまま外形

に現れてしまったのだろうが，ナポリ直輸入のケセラ

セラの心は，その後の私の研究を含む生活をも支配す

ることになった。

ただ固まtを使った半年間もの留学で得たものはケセ
ラセラの心だけというのでは，ほとんどの人は赦して

くれそうにない。ナポリでの光合成測定の結果を論文

にまとめなかったことが多少気になっていたのだが，

このナポリでの借りを返すチャンスが約20年後に訪れ

た。地中海のまん中に浮かぶサルデニア島のオ リス

ターノというリゾート地に設立された国際海洋セン

ター (IMC)の第 l回のサマーコースが 1990年の9月

に開かれることになり，設立の推進者で運営委員でも



ある中埜栄三先生から依頼を受けた榎本幸人氏の誘い

によって，舘脇正和氏と私が同行することになった。

海藻の分類や生態がテーマのこのコースにはイタリ

ア側から 2名の講師が加わったが，受講生は約20名

の若いイタリア人で，そのうち男性は数名だけだっ

た。発足したばかりのセンターは，オフィスも別荘を

借り，講義や実習は他の別荘で行われた。リゾートラ

イフ的雰囲気のうちに進行した約 2週間のコースで

あったが，実習用のプロダクトメーター 2台を用心し

て携行し，また意外なことに“別荘"の一室にペック

マンの立派な自記分光光度計があったりしたため，私

は光合成測定や色素分析についてきちんとした実習を

行うことができた。

分光光度計で生藻体や抽出液の吸収スペクトルを調

べていた私のところへ，イタリア人スタッフから変

わった緑藻が持ち込まれた。かなりの深所か暗い洞窟

の中に生える PaJmophyllumα耳ssumという種なのだが，

深所性の緑藻に特有のくすんだ色ではなく，浅所性の

アナアオサなどと同様の鮮かな緑色を呈している。分

析しでも緑色光を捕獲する siphonaxanthinが検出され

ず，不思議に4思いつつクロロフィルa含量に対するク

ロロフィルb含量の分子比を求めたところ，約6とい

う信じられないような値が得られた。陸上植物で約

0ム浅所性の緑藻で約0ム深所性の緑藻の中にみら

れる 1をわずかに越える値が最高記録と思っていたの

だから，オリンピックで世界記録の6倍という新記録

がいきなり出たことに匹敵する。材料を生かしたまま

日本へ持ち帰り，下回で再試験して，採集者のS釘ω凶

教授(フィレンツェ大学)を筆顕著者とする論文にま

とめ.1991年の本誌に発表した。

ナポリに半年滞在して出せなかった論文のかわり

に，サルデニアでの約2週間の滞在で，しかも正味1

日足らずの実験で得たデータをもとに論文が書けた。

20年の歳月は私をしたたかな研究者に変えてくれたの

だろう。

大発見

富栄養化した海域の浅場を埋め尽くすほどに生える

緑藻のアナアオサと同属のヤプレグサは，水深 10m付

近に生える深所性の種である。春先に下田市内の白浜

などによく打ち上がる藻体は黒っぽく，しかもアナア

オサの色を濃くしたのとは違って，くすんでいる。こ

の色が深所での光利用の効率化に関係あるのではと

思っていたが，確かめるためには，まず生藻体の吸収

スペクトルを描けるような自記分光光度計が必要であ
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る。この装置は教官定員が3名という臨海実験所では

とても買えないほどの高価なものだったが，私がナポ

リへ出かける直前に，ダブルピームという新方式の装

置が100万円ほどで発売された。 3教官の校費からの

共同出資という形でこれを購入してもらい，早速オ

パールグラス法でヤプレグサとアナアオサの生藻体の

吸収スペクトルを比較したところ，ヤプレグサのほう

にだけ緑色部の中央部にあたる 540nm附近を中心と

するふくらみがみられた。これはヤプレグサが緑色光

を吸収する色素を含んでいることを意味しているので

あり，それが光合成色素だったら大発見である。

“大発見"は私のナポリ行きで少し遅れたのだが，も

し:私が友達評する“ナポリぽけ"にならなかったら，逆

に早まった可能性もある。ナポリ臨海実験所で唯一人

の藻類学者のBeth教授が私のホストだったが，同教授

の研究室では緑藻だが色がほとんどまっ黒なハゴロモ

を大量に培養していた。所員が約 100名というこの臨

海実験所には自記分光光度計はじめ高価な装置がそ

ろっていたはずだが，私の心はヴィーナスのような女

性と一緒にワールプルグ検圧計を使うことのほうにだ

け向いていたのである。

1972年4月に帰国し，谷口君をナポリへ送り出し，

下回へようやく落ち着いた頃，金沢大学の能登臨海実

験所で海藻の成分等を研究中の池森雅彦氏が来所し

た。彼と一緒にヤプレグサを含む何種かの緑藻の色素

をペーパークロマトグラフィーで分けたところ，ヤプ

レグサやチャシオグサなどのくすんだ色をした種類の

クロマトグラムの原点近くに，オレンジ色のフラク

ションが見つかった。

残念ながら池森氏は間もなく病気のため休職状態と

なったが，やがて影山明美さんという学生が私の卒論

生第1号となったので，ヤプレグサの緑色光吸収色素

の正体と機能の解明を卒論のテーマとすることにし

た。ところがヤプレグサからメタノールやアセトンで

抽出した色素溶液の吸収スペクトルには緑色部のふく

らみはみられないということがわかった。これは抽出

の際に問題の色素が分解してしまったと考えることも

できるが，褐藻のフコキサンチンのように，青色光を吸

収する性質のあるカロテノイドが生きた藻体のクロロプ

ラストの中でタンパクと結合して緑色光を吸収する状態

になっていたのだとすれば，メタノールやアセトンに

よって青色光を吸収するカロテノイドとして抽出される

ので，これを含む抽出液の吸収スペクトルが緑色部のふ

くらみを持たないのは当然ということになる。

褐藻のフコキサンチンのような挙動を示すカロテノ



128 

イドがヤプレグサには含まれアナアオサには含まれて

いないということがわかればよいのだが，なるべく沢

山の種類で確かめたほうがよいので，浅所種と呼べる

もの6種と深所種と呼べるもの5種を下回で採集した。

吸収スペクトルを比較するとヒトエグサ，ヒラアオ

ノリ，アナアオサ，ホソジ、ユズモ，シオグサの一種と

いった浅所種にはみられない緑色部のふくらみがヤプ

レグサ，チャシオグサ，タマゴパロニア，タマミル，ハ

イミルといった深所種のすべてにみられたが，ミルは

浅所性のはずなのに緑色部の膨らみを持つという例外

的存在となった。

色素の分離には鮮明なクロマトグラムが得られるセ

ルロース薄層プレートを用いることにした。11種から

の試料を一枚のプレートで同時に展開することにした

が，開始して数分のうちに結果は明らかとなった。展

開液と共に緑色の輸が上昇し始め，まず黄色のカロテ

ンが上方へ抜け出すと，やがて5種の深所種と例外的

存在のミルの緑色の輸が上昇したあとに濃いオレンジ

色の色素が残っていた。ミル以外の浅所種5種がその

色素を含まないことが確認されたので，この色素が緑

色光を吸収する色素の正体であることがほぼ確実と

なった。

次はこの色素の同定である。メタノールに溶けオレ

ンジ色を呈しているため，カロテノイドであることは

確かで，またクロマトの位置からは極性大のキサント

フィルと言える。東京の本校への出張の折，猪川氏を

訪ねたところ， r siphonaxan由加というのがあるよ」と
言われた。そして下回に来られた千原先生にそれを話

したところ，その色素に関する文献が研究棟の図書室

にあることを教えて下さり，その収蔵箇所まで指摘さ

れた。早速，文献の資料を参考に，問題の色素が

siphonax組曲面であるか否かを調べたところ，すべての

データが一致した。お二人からの耳学問のおかげで，

半年から 1年ほどの時聞が節約できたのである。

この色素はミルなどのクダモ類 (Siphonales)に特

有のキサントフィルということで siphonaxan出泊とい

う名が付けられ，分類形質のひとつとみなされていた

ようである。しかし生体内に緑色光を吸収する状態で

存在することが明らかになったことから，この色素が

褐藻のフコキサンチンのように緑色光を捕獲する光合

成色素として働いている可能性は濃厚となった。幸い

にもその確証は，東大海洋研究所の藤田善彦教授の御

好意で使わせていただいた自記蛍光分光光度計によっ

て，正味数分間の測定で得られた。

クダモ類はsiphonaxan白血の他にそのエステルであ

るsiphoneinも含んでいる。ただチョウチンミドロだけ

が前者を含まず後者を含むという例外であるため，こ

の種の生きた藻体が手に入れば，後者つまり siphonein

の機能も明らかになる可能性がある。この藻は4-5

億年前に陸封されたらしく，世界中で 10箇所ほどの

湖に隔離分布しているという。幸いにも我が国の沖縄

でもこの藻は発見されており，しかもその場所は後輩

の高原隆明君が知っているという。早速，彼の案内で

現地へ飛び，首尾よく採集できたのだが，その場所は

タロイモの水田だった。

糸状で水田に生育するこの藻は，そのまま使うこと

はできないため，単離して培養しなければならなかっ

たが，自記蛍光分光光度計による正味数分間の測定

で， siphoneinも緑色光を捕獲する光合成色素であるこ

とが判明した。

Siphonaxanthinについては 1977年に，そして

siphon巴泊については 1978年に発表したが，それまで

緑藻がほとんど緑色光しか届かない沿岸の深所にかな

り多く分布しているという事実は謎だった。いろいろ

の説が提唱されたが，苦しまぎれに類するものばかり

である。深所性の緑藻のほとんどが緑色光を捕獲する

光合成色素を含有することが判明して，ょうやくすっ

きりとした説明が可能になったと言える。しかし更に

その例外が無くもない。すでに記したPalmophyllumは

その好例である。

深所からはい上ったクダモ類

P油田Tphyll聞は深所性なのにsiphonax組曲加を持た

ないという例外だったが，その逆の，浅所に生えてい

ながら siphonax飢白加やsiphoneinを含有しているとい

う例外は，例外と言えないほど多数存在することがわ

かった。

チョウチンミドロを採集するための沖縄行で，つい

でに20種ほどの緑藻を採集した。その大半はサンゴ

礁の内側の礁池の浅くて強い太陽光の届く海底に生育

するもので、あったが，それらのうちのクダモ類に属す

るものは，当然のことながら siphonaxanthin と

siphoneinを含有していたのである。

1977年の論文では，ミルなどの少数の例外を認めな

がら，siphonax初出血は深所性の緑藻に特有の色素と書

いてしまったのだが，ミルは氷山の一角だったのであ

る。しかし深所に卓越する緑色光を捕獲する光合成色

素を浅所に分布するものを含むクダモ類の全種が保有

しているという事実は，この仲間が深所で起源したこ

とを暗示する。



サンコ鳴が防波堤となって荒い波の入り込まない礁

池の海底の砂上には，イワヅタ類やハゴロモの仲間が

多く生育している。彼等はひげ状の仮根あるいは仮根

の棒状の束を砂中に挿入して体を支えているが，外海

の波が入らない場所でのみそれは可能と言える。同じ

ように静かな環境は深所にあるが，深所の砂上こそが

彼等の故郷ではないだろうか。そんな思いから，オー

ストラリアのグレートバリアリーフやパプアニューギ

ニアなどへ出かけたついでに潜水して，深所砂上のク

ダモ類を探したがなかなか見つからなかった。しかし

ついに我が国の西表島の水深37mの砂上でクピレヅ

タ，ヒロハサボテングサ，ミルの一種などを発見した。

すべて多少恐しい潜水調査ではあったが，南海のすば

らしいサンゴ礁を観賞するというおまけがついた。

緑藻は深所起源

これまで緑藻は本来浅所のものとみなす傾向があっ

た。しかしクダモ類だけでなく，緑藻という分類群そ

のものが深所起源と考えられるのである。

緑藻は 10億年前頃には出現していたとされている

が，約6億年前まではオゾン層が未発達なため致死量

の紫外線が水深 5-10mまで到達していたと考えら

れるため，出現当初の緑藻はsiphonaxanthinを含有す

る深所型であったと言える。そして siphonaxanthinを

含有せず鮮緑色を呈した浅所型の緑藻は約6億年前以

後にようやく生育できるようになったと言えるが，そ

れらは siphonaxanthinの前駆物質であるルテインを含

有しているので，浅所型緑藻は深所型緑藻から

siphonaxan血mの合成機能を失った突然変異株として起

源したと考えることができる。そして約4億年前に浅

所型緑藻が上陸してコケ，シダ，種子植物へと進化し

たが，上陸の過程あるいは上陸後に色素組成が変化し

なかったことは，シリカゲル薄層プレートを用いたク

ロマトグラフィーで簡単に確認できる。

牛に牽かれて

下回での私の仕事はカジメ海中林の生産量と多様な

海藻の光合成特性を対象としてきたと言える。光合成

特性は，温度特性と光特性に分けられるが，海中では

光の質も変るため，光の測器として照度計は使いもの

にならず，カロリーメーターかより理想的なものとし

て光量子計が入手できなければ，光特性の方は手が出

せない。着任当初，生理生態学的研究に必要な道具や

計器類はほとんど皆無で予算も乏しかった中で，棒状

温度計ぐらいは無理せずに買えるというわけで，光合
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成の仕事は温度特性の方から手がけた。

やがてカロリーメーターそして光量子計まで買える

ようになり，光特性のほうを始めたら，温度特性より

仕事がはるかに楽であることがわかった。温度特性は

水槽の温度を 5'Cから 35'cまで 5'C刻みで変えて実

験していたが，水温を 5'C上げて安定させるまでには

かなりの時聞がかかる。それにひきかえ光のほうは，

ニュートラルデンシティーフィルター (NDフィル

ター)を使って，一瞬のうちに2分の 1，4分の 1，8 

分の lというように強さを変えることができる。

経済状態を反映する形で仕事は必然的に光のほうへ

移行したが，その延長上で深所型緑藻の含有する

siphonaxan白血などの機能が発見されたと言える。そし

て光の仕事も一段落した頃から IBPのやり直しとして

のカジメ林の生産量推定の仕事が始まった。これは

IBPの経験から二度とやりたくないと思っていたもの

なのだが，全国規模の特定研究の一環として千原先生

と共同で受け， 3年間にわたり毎月 1回潜水すること

になった。

このあたりから私の意志とは関係なく，下回での海

藻の生理生態学的研究は進むようになった。どちらか

と言えば本学以外の学生や研究者が長期滞在して，プ

ロダクトメーターを使うという形が多かったが，その

おかげで長年の懸案に類することが次々と片づいて

行った。アラメとカジメは海中林を構成する最重要稜

なのに，打ち抜いた葉片で光合成が測定できなかっ

た。東水大の片田実教授の依頼で養殖のりの個体群の

光合成を測定するために試作した大型試料用のプロダ

クトメーターを用い，カジメ幼体の光合成を測定した

ことがあったが，その時は正常と言える結果が得られ

た。しかし;幼体の先端には必ず傷跡がある。この事実

は傷が生じても，やがて光合成測定に支障ない状態に

なることを暗示している。

東水大の有賀教授の院生の坂西芳彦君か下回でアラ

メとカジメの生理学的研究を行うことになり，早速，

打ち抜いた5円硬貨大の葉片で試したところ，流海水

に3時間以上浸しておくと光合成測定に使えるように

なることが判明した。そして坂西君は5円玉大の葉片

でおもにアラメとカジメの光合成一温度特性に関する

仕事をしたのだが，水槽の温度と室温との差をなるべ

く小さくしたいということで，エアコン付きの暗室

で，夏も冬も毎日約 15'cから約 35'cへかけての室温

変動を経験し，自分自身の温度特性もテストする形に

なった。

一方アラメとカジメの光合成~光特性の比較をテー
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マに来所した三重大学の前川行幸君は，大型試料用の

プロダクトメーターをさらに整備し，幼体を用いて両

種聞の特性の差を明らかにし，また林床での光強度測

定まで行って，浅所側にアラメ，深所側にカジメがそ

れぞれ分布する理由について考察した。筑波大出身で

東水大の院生となった倉島彰君も下回の常駐者の一人

だが，アラメとカジメについて，飽和光と呼べる強い

光を用いると両種の光合成ー温度特性に差がみられな

いのに，群落内の葉が受けるはずの弱光で実験して，

アラメがカジメよりかなり低温を好むことを示す結果

を得てくれた。下回では両種が上下に住み分けている

が，水平的にはアラメの分布北限がカジメのそれより

かなり北にある。倉島君の仕事で，そのわけもわかっ

たのである。

やがて筑波大の院生も大勢常駐するようになり，入

違式のプロダクトメーター3台がフル回転する日が多

くなり，文字通りデータが音をたてて出て，海中林ば

かりでなく，伊豆にも分布する造礁サンゴの生理生態

に関する仕事も進行するようになったが，これらはす

べて，下回に常駐する学生や長期滞在する若手研究者

に引っ張られる形で相談に乗ってきた結果であり，下

回での後半の私は，r牛に牽かれて」という気分で過ご
してきたような気がする。

34年の下回生活のうちの最後の6年聞は青木優和

君との2人3脚となった。というよりはまさに青木君

という牛に牽かれての6年間と言った方が正確だろう。

早大の卒論生として下回へ常駐し，渡辺浩教授の指導

で群体ポヤの研究を 2年間続けてから，九大の院生と

なり，天草臨海実験所でヤツマタモクの葉上動物の生

態を研究していたのだが，彼のユニークな人柄が強〈

印象に残っていたため，下回で準研究員が必要となっ

た時，第一に青木という名が浮かんだ。 6年半ほど前

のことである。そして6年前の4月に筑波大学独特の

特別配置の助手となり， 3年後には生物科学系のポス

トを借り，本学会会長の堀輝三教授の助手という名目

で実際には下回の教官という，非常に不安定な身分で

我慢してもらい，本年4月に講師となり，私の残した

学生とともに下回での海洋生態学の研究を引き継いで

くれることになった。

下回へ移ってからは，ワカメの中肋に住むコンブノ

ネクイムシとガラモノネクイムシの繁殖生態につい

て，養殖ワカメを利用して研究するなど，次々とユ

ニークな仕事をしながら，学生に植物と動物の相互関

係などについてなど研究させてくれている。

昨年の藻類学会第22回大会が下回で行われたこと

は，記憶に新しいはずだが，小世帯の下回でのたった

一人の幹事として，センターの職員から学生までを含

む関係者のまとめ役を見事にこなしてくれた。

青木君は動物学畑出身ではあっても，視野が広く，

藻類について積極的に勉強や研究を行い，本学会にも

入会している。臨海実験所は多様な人達が寝食を共に

し，酒を飲みながら徹夜で語り合うことも可能な「生

物学のオアシスjであるとの思いから，そのオアシス

の亭主役を私は 34年間やってきたのだが，この4月

からは青木君がここの亭主となった。日本藻類学会会

員の多くが下回のオアシスの酒を味わいに来て下さっ

たら，先代としても大変幸せである。

海藻おしぱを楽しむ

このタイトルの本を山形大の第 23回大会の販売

コーナーで見かけた方も居られるだろう。そして多く

の方は海藻のさく業標本とは違って美しい「海藻おし

ぼJに驚かれたと思うが，中には学問的価値がないと
感じた方も居られるだろう。

山形の学会の最後の講演で学芸大の片山箭康氏が，

教科書で藻類の影がうすくなりつつあるという話をさ

れたが，それは私達藻類の研究者の側にも責任がある

ように思える。まだ日本人の多くは，のり，わかめ，こ

んぶなどの食材のイメージから，海藻は地味なものと

思い込んでいる。実際には海藻は絵の具よりもカラフ

ルで形も美しいものが多いのだが，そのことを世間に

知らせるために，海藻おしぱの美しい作り方を普及さ

せたいと考えたのが「海藻おしばを楽しむ」の筆頭著

者の野田三千代きんである。

美術とくにグラフィックデザインを専攻された野田

さんは，20年ほど前に海藻の美しさを知りショックを

感じられたというが，研究室の非常勤職員になっても

らってからは，海謀のさく葉標本作製法をもとに海藻

の色や形の美しさを残すおしぼ作りの方法を工夫し，

作品をラミネートする段階にまで逮した。さらに幼稚

園児から高令者の方までを対象とした普及活動を通し

て，より親しみやすい形としてのアート的作品の創作

を指導するようになった。

既に私逮は何冊かの本やパンフレット類で，海藻の

多彩さは38億年前の生命誕生に始まる地球環境の歴史

を語っていると記したが，美しい海藻おしぼを楽しく

作ることは，深刻の度を加えつつあるオゾン層破壊や

地球温暖化の問題を根本的に理解するための大変魅力

的な糸口になると考えている。

楽しい海藻おしば作りは，現在の海の環境に注意を



向けてもらうことにも役立つだろう。そしてこれを経

験した子供たちの中から優秀な藻類学者が育つ可能性

さえある。会員の皆さんに私達の意図を理解していた

だけたら幸いである。

志津川町へ

本年4月から，宮城県の南三|径とH乎ばれる地方にあ

る志津川町の住人となった。漁業，農業，林業といっ

た一次産業を主力とする人口 l万5千人ほどのこのjI日

の郊外の海辺に，自然環境活用センターと名付けられ

た2階建てのピルがある。私はここの所長に就任した

のだが，これは 5年ほど前からほぼ決まっていたこと

である。

筑波大学に在籍中だった原慶明氏がこのjI汀の海藻相

の調査を依頼された時から，jI汀と筑波大学の関係は始

まったと言えそうだが， 7-8年前に私も海藻採集に

訪れた。その時，同行してくれた気仙沼西高校の高橋

誠子さんから当時教育長だ‘った佐藤正助氏をはじめと

する教育委員会の人達に紹介されたのだが，それだけ

の縁で， 6年前の 9月に聞かれたリアス自然賛歌フェ

スティパルという行事の中の「リアス自然シンポジウ

ム~考えよう自然の行方と地方の未来jのパネラー

の一人となった。他のパネラーは 15年にわたる教育

長の職を辞したばかりの佐藤正助氏とタレント，そし

てコーデイネータ ーは東北大学総長(当時)の西iヰ~il~J

一氏という構成だ、ったが，西1幸先生やタ レントと違っ

て，シンポジウム終了後も l泊が可能だった私は，企

画で中心的な役割を果たした志津川町青年会議またの

名を「あすのしづがわをかんがえる会JCASK)という組

織の人達の慰労会に参加した。

ASKは名教育長だった佐藤正助氏の私的門下生が

中心で，長期的視野を持った人達が多い。シンポジウ

ムで「環境の良い志津川の住人は目に見えない何千万

円もの所得の持主である」と私が話したことから， 何

人かが「そんなに良い志津川なら引っ越してきたらj

と患ったらしく ，これをメンバーの一人が「土地を提

供するから別荘を作りませんか」と遠慮がちに表現し

た。今から考えれば挑発だったと言えるが，単純な私

は， I別荘より研究所を作りたい」と答えたところ，こ

れが町役場に知れ，新しく研究所を建てるより，不活

用化していた既設の自然環境活用センターを活用して

欲しいという担当部局からの依頼となった。

15年ほど前に建てられた施設で，一階がミニ水族

館，食堂，土産品売場， 二階が研修室などという構成

で出発したらしいが，食堂と土産品販売は休止してい
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気仙沼西高校でのプロダクトメーターを用いた光合成測定実

験 (写真提供・高橋誠子氏，気仙沼西高校)

る。この施設を自由に使って活動してほしいという話

なので，私がかつて夢想していた形の研究所が，ひと

つの自治体の全面的支援によってこの世に出現するこ

とも夢ではなくなることになった。

プロダクトメーターを開発した直後から，Iこれで
高校生に海藻や水草の光合成や動物のl呼吸を測らせた

いjと夢見て，大先輩達や日光科学の伊藤社長の協力

で，実習用のセットも開発した。現在でも生物の最も

基本的な機能と言える光合成や呼吸を測定する手段

が，高校教育の段階ではあまりにもヰ酔在で，教科書や

教材のカタログに登場する装置も定量的な批判定が全く

不可能と言わなければならないものがほとんどであ

る。そんな生物教育を改革しようという若者らしい理

想に燃えると同時に，全国の高校にプロダク トメー

ターが数台ずつ売れたら莫大な特許使用料が入るとい

う皮算用も弾き，将来これを資金にして，どこかの海

辺に研究所を建て，運営しようなどという夢を抱くよ

うになった。

根本和成氏という先輩の尽力もあって，プロダクト

メーターは文部省による理振法の指定も受けたのだ

が，その頃から理科器機とは言えないはずのパソコン

が本物の理科器機を圧迫しはじめ，生物が吸収あるい

は排出する酸素の量を肉眼で追えるという素朴なプロ

ダクトメーターは生物室の戸棚でほこりをかぶること

になり，私の夢の研究所作 りは夢のままになってし

まっていた。しかし全国で唯一，宮城県の気仙沼西高

校の科学部の生徒たちは，高橋誠子先生の指導で，気

仙沼湾に生えるアナアオサやホソジ‘ュズモの光合成測

定に改良型のプロダクトメーターを駆使し，学生科学

賞等で県内の最優秀賞，全国でも上位入賞を何度も果

たしているほどなのである。
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i巣類学会山形大会にて。筑波大学の列上勲氏(右)と。(写真

綻供，桃山並紀子氏)

ナポリ~海実験 yrは， 100年以上も昔にドールンと

いうドイツ人の生物学者が私財で創設したのだが，サ

ンタルチアの近くの海岸に~つ白!lliの城のようなその

姿は，ナポリの美しい女性迷の像と共に， 今でも私の

/Jì~裏に鮮やかで、ある 。

白亜のナポリ臨海実験所と高校生でも駆使できるプ

ロダクトメーターの取り合わせが私に途方もない夢を

抱かせてしまったのだが，SF破れて久しく ，定年前5

年ほどの時点でその夢が復活したのである。でも志津

川で実現するはずの夢を諾っても，ほとんどの人には

ただの夢と思われてしまう。私自身，志津川11日役場の

私に対する厚遇と ASKの人達の好意は夢ではないか

と時々思ってしまうほどなので，仕方ないことだろ

う。そこで昨年秋に役場へ提出した自然J)制E活!=I:lセン

ター将来計画(案)を紹介することにする。

自然環境活用センター将来計画案

基本理念と 目的

食物を得るために毎日必死に働かなければならな

かった頃の人々は，生きていることに疑問を感じたり

せずに，ただひたすら働き統けていたものと思われま

す。ところが物質的に恵まれ， 1時間的な余裕も生まれ

るようになった今日，私達は人生の指針を見失いがち

で，背少年の多くは不備を持つようになりました。こ

れは余裕のl時間の使い方に問題があるためと言えそう

ですが，その傾向は我が図で特に著しいようです。

一方，私達に物質的な豊かさをもたらした平|学技術

は，地球規模でのEiR境破J.$iをひき起こし，さらに人体

にも深刻な影響を与える恐るべき有害物質をまき散ら

し，私達の子孫の生存を脅かすまでになりつつありま

す。これは人々がより物質的に恵まれた生活を求め続

けてきた結果であると言えます。

我が図では週休2日制の普及や夏休み等の大型化に

よって，余裕の時間が拡大しつつありますが，その利

用の形はあるべき姿からまだほど速いように思われま

す。古代の奴隷ililJ社会においては，哲学はひとにぎり

の賞族遥だけのものでした。今の我が国ではすべての

人がかつての貴族と同じくらいの時間的余裕を持てる

ようになりました。

哲学の主題は「自分はなぜいきているのか」であり

続けたと思われますが，自然科学の進んだ今日では，

私達でも古代の偉大な哲人よりも正しい解答に近づけ

るはずです。そのためには自然科学者と同じような日

で素直に自然を見ることが必要です。

梅から山までの輩かな自然の残る志津川11町にある自

然環境活用センターは，1当然を見るための拠点として

理想的な条件を具えております。今後センターの迩営

に携わるスタッフと館内の設備や展示を充実させるこ

とによって，余裕の|時間を如何に使うべきか，いわゆ

る余暇利用をあるべき姿に導くための，我が図におけ

る中心的な施設として，本センターは機能するように

なる可能性があります。

活動内容

1 日常的サービス

・生涯教育の場として

IIrJ内および周辺地区の主婦，中高年層を1'1コ心とした

人達が随時訪れ，各自好む形でl時を過ごせるようなサ

ロンとしての機能を持つ。

所長をはじめセンタースタッフは来訪者の求めに応

じて，海藻おしば作りや生物の観察当:を指導し，図書

や映像資料 (ビデオ一等)についての解説を行い，また

来訪者相互の意見交換のイlド介役や進行役を務める。

・児童 ・青少年教育の場として

放課後あるいは休日に来訪する児童・生徒あるいは

青年が各自興味を持ったテーマについて探求できるよ

う，スタッフが指導する。とくに青年層に対しては，自

然，生物，水産，J.農業などに|品!して大学レベル以上の

学習が可能なように， )lln次スタッフと設備を充実して

ゆく 。

.旅行者に対して

観光客，海水浴客の求めに応じて，海藻おしば作り

や生物の観察等を指導する。

とくに長期滞在者に対しては，毎日訪れ自然をま[1る

活動にゆったりとH奇を過ごせるようなスペースと資料

を提供し，場合によ っては海 ・川・山等の自然観察，農

業や漁業への参加もできるようにする。



2.企画的サービス

・自然観察会，一次産業への参加

海，川，山での生物の観察および標本作り，水産業・

農業・林業の本格的体験を，地元の自然観察団体や各

種協同組合の協力を得て行う。

(1)地域の親子，学校，団体等を対象に年数回，休

日に行う。

(2)地域外に情報を流し，春休み，夏休み，連休等

に行う。

・公開講座

海を中心に動植物の生態，プランクトン，ウニ卵の

受精と発生等の観察，海藻の光合成測定，海藻おしば

作りなどを 2-47自の日程で主として夏休みに行う。

(1)全国の高校生対象

(2)全国の教員，社会人対象

(3)近隣，近県の小中学生対象

3研究・調査

・多額の経費を要さない類の生物学・水産学的な研究

を行う。外部からの委託研究・調査も有料で引き受け，

できるだけ外部(省庁，県，法人，会社等)からの研

究費を導入し，将来独立採算的な研究所へ移行できる

ようにする。
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の時点で，三省堂から「海藻の謎」という本を出させ

てもらった。その結章を書きながら，基礎科学とは何

か，またその分野の研究者は何をすべきかと考えるこ

とになった。幼児のような心で謎を探求すればよいと

結論したのだが，そんな遊びを全国民が税金で支えて

くれていたのだから，やはり何かを還元せねばと思

つ。
ヒトはなぜ生きているのかという疑問は誰でも一度

は抱くが，ほとんど解決することがない。私は海藻を

相手の 34年間の下回生活でその答えに到達した。「ヒ

トも生物だからJこれが私の答えである。あまり単純

な答えなので，r税金を返せ!Jと全国民から言われそ
うだが，シャカの「ヒトも自然の一部Jという悟りと

同じなのである。シャカは数年の苦行で悟れず諦め，

休浴後に村娘の奉げる乳がゆを飲んだ瞬間に悟ったそ

うなので，シャカは一瞬あるいは数年で悟ったことに

なる。一方私は 34年で同じ悟りに達したと言えるが，

自然科学の発達した今は，私のような凡人でも， 34年

で悟れたと言うべきだろう。

志津川での活動は，自然を科学的に理解することで

倍りに達してもらうことを目標にしているのである。

おわりに

生きるとは まだ書きたいことは山ほどあるが，時間と紙面の制

長らく管理を警備会社にまかせていた自然環境活用 約から このあたりで幕にしたい。本稿では説明不十

センターに， 4月 1日から町の正職員が配置された。 分なところが多くなってしまったが，これまで出させ

山内秀樹君という好青年で，バスケットボールの審判 ていただいた何冊かの小著をお読みいただけたらと恩

員の資格を持つスポーツマンだが，海藻の採集やおし う。

ば作りにも優れたセンスを発揮してくれている。今は

山内君と私の二人だけでセンターを運営しているのだ 著書:

が，これでも 5年前における予測をはるかに上廻る好 「海藻の謎ー緑への道j三省堂(1982)絶版

条件である。 r海の中の森の生態j講談社(1985)再版保留
シンポジウムの慰労会では，退職後に年金生活者の 「海藻は不思議の国の草や木」福音館書庖(1990，再版

ボランティアとして活動することを約束していたので 1998) 

あり，昨年秋頃まではその積りでいた。そのかわり思 「日本の海J草土文化(1993) 
う存分自由に動こうと思っていたのだが，実際には正 「海藻おしぼ~カラフルな色彩の謎J海証書舎 (1996)

式な所長という職に就き，しかも自由さはほとんどそ 「海藻おしばを楽しむ」日本ヴォーグ社(1998) 

のままという信じられない身分になったのである。(干986-0700 本吉郡志津川町戸倉字坂本40番地

今から 17年前，ちょうど下回での生活の折り返し 志津川自然環境活用センター)






