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十津川村での「夏の森」親子キャンプ
鳥居　春己（自然環境教育センター）

24年度はセンター設立以来継続してきた奥吉野

実習林での「親子キャンプ」通称「夏の森」の実

施が危うくなっていた。前号で紹介したように、

自然環境教育センター奥吉野実習林は昨年秋の台

風12号に伴う豪雨による大規模斜面崩壊により自

由に使いこなせなくなっている。堆積した土砂に

よりできた土砂ダムの水深は10mと昨年秋の半分

以下になったものの、今でも集中豪雨のたびにび

くびくする状況は変わらない。また、水道施設は

復旧せず、崩壊した斜面の復元には10～20年は要

するとみられる。トチノキ回廊の半分は崩落し、

水場は残ったものの、そこまでは辿り着けない状

況にある。子ども達がカヌーや水遊びを楽しんで

いた河原樋川も赤谷川も土砂が厚く堆積し、水は

伏流水となってしまい、川遊びとはほど遠いもの

となっている。

そのため、今年度の親子キャンプは実習林以外

での実施を考え、県内のいくつかの施設での開催

を検討していた。しかし、自由に遊び、活動でき

る代替施設は見っからなかった。テントや鍋、釜

などのキャンプ道具を運べ、不足する道具類をす

ぐに補給できるという条件が足かせになっていた。

そのため、7月中旬になっても実施の目処も立って

いなかった。開催はほとんどあきらめていた。

その時、親子キャンプのリピーター参加者から

聞かされたのが十津川村旧五百瀬小学校である。

そこは、実習林の南9kmに位置し、実習林山頂の

清水峰から縦走できるのだ。また、そこでは奈良

県生涯学習課が県内小学生を対象にキャンプを実

施しているという。インターネットで調べると旧

五百瀬小の神納川地区自治会が村から土地や小学

校施設を借り、「かんのがわHBP」を設立し、農村

ホームスティなどを実施していた。ひょっとする

とここを借りればなんとかなるかもしれないと思

いっいた。

とりあえず様子を見てこようと思い立ち、出か

けたのが7月7日。道に迷いながら1時間はど余計

にかかって現地にたどり着いた。実は、その遅れ

れたのが幸いしていたのだ。「かんのがわHBP」事

務局長の神谷明成氏は、そこに常駐しているのでは

なく、たまたま事務所に戻ってきていたので、スム

ースに現地に到着していたら、会えなかったのであ

る。そこでは何ができるのか、経費はどうなるのか

など詳細を尋ねて帰った。後は我々側の関係者との

何ができるかの相談、経費は財務課に任せれば良い。

しかし、小学校の1学期修了間際のため、周辺の小

学校にパンフレットを配り、本学のホームページに

掲載する期間があるのか、時間の勝負だった。11

日には財務課荒掘さんとともに、現地を訪ね、日程

や経費等の相談が終了した。広報作業を始めたのは

小学校の終業式の前日18日で、周辺の小学校にパ

ンフレットを配布した。しかし、パンフレットだけ

では心許ないので、前年までの参加者に連絡して参

加者集めをした。実は、昨年参加してくれた数家族

から「実習林は使えるのか、今年はどうなるのか、

実施するなら連絡くれ」と言われていたのである。

実際に集まったのは7家族で、すべてがリピーター

だった。

キャンプは8月17日（金）から19日（日）に実

施した。例年ならば夏休みになってすぐの実施だが、

さすがに今年は準備のための時間が必要だった。16

日にはテントや鍋釜など通常のキャンプ資材だけで

なく、冷蔵庫なども現地に持ち込んだ。

17日朝、例年のように参加者が集まってきた。

しかし、皆が乗り込んだのはマイクロバスだった。

そのため、荷物を積み込むと、やはり狭かった。実

習林へは大型バスで宿舎脇まで行くことができるが、

今年はそう言う訳にはゆかなかった。

現地に到着し、昼食。昼食の後で竃造りが始まる。

山間の小学校とは言え、キャンプに校庭は広い。初

めての場所なので、竃用の石を探す苦労はしたが、

皆慣れたもので、なんとか見っけ出してくる。蛇や

斧を使った薪割りや薪造りも慣れたもので、「生活科」

－2－
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でのキャンプ参加学生よりも安心して見ていられる。

それとは別に体育館で窓枠の網戸造りが始まった。

校舎の窓には網戸は張られていない。網戸無しでは

いかに十津川村とは言え暑いだろうということで、

角材とネット、⊥貝を持ち込んで、網戸を作ること

を予定していた。網戸は地元への土産のつもり。建

物が古いので、サッシではないことで木工作には都

合が良かった。

ここでトラブルが発生した。冷蔵庫が故障してい

たのである。参加者に家電に詳しい方がおられ、見

てくれたのだが、結局は菊地さんらがトラックで実

習林に交換に行くことになった。しかし、いっまで

たっても帰ってもない。途巾で夕立があって土砂降

りの雨に遭ってしまい、荷台の荷物を濡らさないよ

うにトンネルの中で1時間以上待ったとのこと。五

百瀬小は地図では近く見えるが、実習林からは国道

169号線経由でくねった山道を片道45分かかる。

道具を持ってくるのは簡単ではなかった。やはり道

具の移動は不便なことだった。ところで、五百瀬に

はほとんど雨が降っていなかった。

五百瀬風景

18円は朝食後にハイキングにでかける。計l叫段

階では3時間くらい歩いて三浦峠まで行くことを考

えていた。希望者がいれば、もっと先の伯母子だけ

まで行くことも考えていたのである。初めてのコー

スなので、いたる所で初めて見るような観察場所が

あって、なかなか歩が進まなかった。そのうちに一

部の子どもから、疲れてきことや飽きてきたことか

ら登ることへの抵抗が始まった。また、一人がほと

んど歩けない状況になったため、予定を大幅に変更

して帰路についた。卜山には足を痛めた子どもとそ

の父親とゆっくり歩いて降りてきた。下山となると

子どもは急に元気になる。下山すれば川遊びが待っ

ていることが分かっているからだ。登山Uは川遊び

の場の近くだった。遅れた私たちが到着した時には、

みんな川の巾で大騒ぎになっていた。しかし、到着

してからはそれほど遊ぶ時間はなかった。と言うの

は、現地は青空だったが遠くで雷鳴が聞こえる。い

つ豪雨になるかわからない。そんな状況で、上流域

で土砂降りの雨だったことが伝えられた。昨年の土

砂崩れもあって途巾で帰ることになった。しかし、

雨が降ることはなかったのである。その後はボール

遊びや薪割り、火起こしから例年どおりのバーベキュー

で夜を過ごした，コ

ハイキング出発前の説明

19円は帰り。朝食後には片伸お　その後は河合

さんの指導で、シュロの菜でのカエルやバッタ作り

だ。毎年、私は脇で見ているだけで参加するところ

までゆかない。片付けやその後バッタ作りだ。毎年、

私は脇で見ているだけで参加するところまでゆかな

ー3－
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い。片伸ナやその他やることが沢山あることを理由

にしてはいるが、多分挑戦しても巧くできないよう

に思っている。

記念撮影

すべてが終わってからは帰るだけなのだが、今年

は少し違った。それは帰りの途巾にある谷瀬の吊り

橋に寄ったことだ。その後、帰りのバスはみんな爆

睦だったことは例年通り。無事、大学へ戻ってから

は、来年の再会を祈って散会。

キャンプ参加者へのアンケートではほぼ全員が実

習林での実施を希望していた。それはそうだろう。

今回も川遊びはできたものの、カヌーや魚釣りなど

できなかった。夜のクワガタやカブトムシ探しも不

満足だったのだろう。体育館でのバレーボールなど

は楽しかったかもしれないが、遊び足らなかったこ

とは確からしい。主催者側としては、テント張りを

した家族がいなかったことが誤算であった。最大の

失敗は複数家族が教室で寝ることを考えていたが、

実際は子どもと大人が別の教室で寝てしまった。そ

のため、子ども達は夜中2時近くまで話し込んでい

たらしい。寝不足が影響して、翌朝のハイキングが

予定したまでたどり着くことができなかったのであ

る。

実習林でのキャンプ希望は多かった。しかし、そ

れには克服する多くの課題が残っている。実習林の

建物とその敷地内は土砂ダムが決壊したとしても大

丈夫と思われる。しかし、子どもを連れての自然観

寮、ハイキングはただ登るだけになってしまい兼ね

ない。川にも水はない。工事現場では、斜面に異常

があれば警報が鳴るが、登っている我々にもその警

報が伝わるシステムを構築する必要がある。リピー

ターには白熱の驚異を見ることも良いのかもしれな

い。しかし、初めての参加者にはどうだろう。今年

の参加者はキャンプしながら木⊥昨やりたいと言っ

てくれた。どこか近くで自然観察できる場所を探す

ことも考えられる。しかし、そこまでは車両が必要

だろう。マイクロバスを3日間借りて、送り迎えし

てもらわねばならない。

ところで、現地で対応してくれた神谷明成さんは

神奈川県川崎市出身で、2010年から十津川村の住

人となっている。卒論研究のため学生時代に訪れた

十津川村が気に入り、卒業してから十津川村の住民

となっている。彼は24歳ながら五百滴小のある神

納川地区で農家民宿を仲介するなどの活動をしてい

る「かんのがわHBP」の事務局長である。それは、

十津川村の「廃校等を利用した地域再生計l叫」を受

けて、都会との交流紹介や地域の農業の活性化を目

指して活動している。地域を挙げた農家民宿や農業

体験には奈良教の学生も参加していたとのことだっ

た。

なお、神谷さんは4月からは十津川村役場に勤務

することになりましたが、「かんのがわHBP」事業

は継続されます。

ー4－
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「自然環境教育センター公開講座」

私は息子と一緒に2泊3円の親子キャンプに2007

年から毎年参加させていただいています。

昨年までは奈良教育大奥吉野実習林での活動がで

きました。しかし、その後の台風12号による大雨、

土砂災害の影響で今年度は旧五百滴小学校（十津川

村）での活動となりました。以下は私のったない

「つれづれキャンプ日記」です。

初口、出発はマイクロバス。休憩はいっもの大塔

道の駅、売店の前では募金活動、道路を挟んで向か

いは仮設住宅が並ぶ。もうすぐ1年が経っのに、ま

だ家に帰れない人たちの姿に心が痛む‥・

輿吉野実習林付近を通過する。土砂災害の爪あと

を皆で確認しながらさらに30分進むと旧五百瀬小

学校に到着。なんだかやさい、雰囲気に包まれた建

物。これも悪くない仁つと感じた。廊下には復興を

願う千羽鶴や他の小学校からの応接メッセージ。こ

こでもたくさんの人が避難していたのだと感じた。

五百瀬小学校

一緒になった親子は荷物を置き昼食、2階の教室

で夜を過ごすことを選んだ。

テントを張らなかった分時間的余裕ができ、子供

たちは体育館、運動場でボール遊びをして時を過ご

し、大人たちは木上が得意な林さんを巾心に子ども

の協力で、網戸をっくりはじめた。校舎の教室には

網戸がなかったので風通しと虫よけのためである。

そして、次のRにはテーブルも作成そして寄附。

食事は、スタッフが献立や材料を用意してくれて

いるので夕食作りはスムーズに進む。ただスタ・ソフ

～夏の森を親子で楽しもう～
花木僅代子（自然環境教育センター研究部員）

は準備場所が初めての所で少々不便そうであった。

それに冷蔵庫まで運んできていた。

遊びを楽しんだ子供たちは用意された食材をみて

夕食の準備に気づくようだ。

運動場で親、スタッフの指導をうけながら石を集

め並べ、協力してまきを割る。男の子は火の管理が

大好きでとても上手にできるようになる。2，3組の

親子がそれぞれ共に協力し、バンノヾ－グを作り、釜

で炊いたご飯の香りを感じ、体育館で自己紹介や話

をして夕食を楽しんだ。スタ・ソフの特製の汁物、子

鮎の素揚げなども今恒＝ま楽しめた。その辺を飛び回

るアブとの格闘、校舎の隅で死んで、そのまま乾燥

して自然にできていたクロアゲハ、コシアキトンボ

の標本も面白い，コ

夕食前の自己紹介

2日目、なかなか眠ることができなかった子供た

ちでも朝は早い。自然に朝食の準備が始まる。まき

を割り、釜でご飯を炊き始める。ぞれぞれの班が朝

食をすませ、10時の山登りに備え準備を始める。

多めに炊いたご飯でお昼のおにぎりを握る。女の子

たちは家でおにぎりを作ったことがなく、お父さん

のために、初めておにぎりを握った。

山登りは伯母子岳。菊地先生が先頭でみんなをリー

ドして登っていく。道巾、スギとヒノキの違いから

はじまり、シダ植物、ギンリョウソウ、カエンタケ、

ナナフシ、ザトウムシ、それぞれのことを先生が教

えてくれた。シカが木を傷っけたあとや、すばやく

逃げるのを木の皮をめくってまで必死で捕まえたオ

オゴキブリについては、黒く光り、都会の茶色いゴ

ー5－
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キブリと違って汚くないとの説明もあった。足はと

げとげしくがっちりL、複数で生活している。

思ったよりなだらかな山道に、（もう少し進みた

い）と個人的には思ったが途巾ゴール。この山の向

こう側は奥吉野実習林だと思いながら…

自然観袈風景

卜山後は、みんなのお楽しみ「川遊び」が待って

いた。川の流れに合わせて流れてみたり、魚は見当

たらなかったが釣りをしたり、はしゃぐ子供たちに

水をかけられた鳥居先生、菊地先生が暴れだし面白

さがさらに倍増。冷たい水で癒される。貞っ黒なカ

ジカガエルのおたまじゃくし、トンボのヤゴなど観

察できた。

夕食はバーベキュー。運動場の片隅でスタ・ソフが

用意してくれた食材を一緒に準備して、みんなで自

由に楽しく食べる！食べる！食べる！

夜の楽しみの　一つは、いっも公開講座で講師をな

さっている昆虫写真家の伊藤さんが、いっも作って

くれる手作りのライトトラップ。これには⊥夫がいっ

ぱい。たくさん集まってくる昆虫たちに目が離せな

い。蛾やカナブンやヘビトンボなど…本当にたくさ

んの夜の昆虫が光だけで集まってくる。たびたびチェッ

クする息子の目当てはカブトムシやクワガタムシで

ある。宝探しのようなものである。

夜の楽しみの三つ目は、教室で伊藤さんによるチョ

ウの講義だった。

モンシロチョウの　一生と越冬、ギフチョウについ

ては長距離移動、地方によって模様にも少しの違い

があることを教えてくれた。質問もたくさん出て、

チョウの収集についても話が大いに湧いた。

夜の楽しみの三つ目は、恒例の満点の星空を観る

ことと言いたいところだが、この日は曇りで残念な

がら見ることができなかった。

3日目もみんな元気∴／ウインナーや焼きそば、

キャベツを好きにはさんでホットドックにかぶりつく。

そして河合さんによるシュロの菜の⊥作。今年も

トノサマバッタのようなものとし扱者はカエル。手

のひらのよう

な薫の一本を、

はさみで切り

込みをいれ織

り込んでいく。

昨年まで未完

成だった私も

ようやくバッ一一一／

夕を完成し、
．迄　　　　　二三三

シュロの葉で作ったバッタ
息子に教えて

あげることもできた。さらにカエルもある程度作る

ことができた。空が新鮮なのでできた作品はみずみ

ずしくとても美しかった。

真剣に取り組む私たちの様子を鳥居先生は掃除の

時間を気にLながら見守る…仁つ

掃除は、お世話になった場所を分担しみんなで取

り組む。

帰り時間が近づくなか、そうめんとおにぎりで昼

食をとり記念撮影。もっと過ごしたい気持ちいっぱ

いでパスに乗り込む。途中、谷瀬のつり橋にも立ち

寄ってもらえた。

「ありがとうございました！工「来年もまた会いま

しよう！上「また大塔にいきたいな！上2泊3日

の公開講座はそんな言空・気持ちで締めくくられる。

本来であれば卜記のことを、奥吉野実習林で当た

り前のようにしてきたのですが、大規模な土砂災害

はすぐそばで起きてしまいました。毎年登っていた

800mの沢までの道もなくなってしまい、自然とい

うものは一瞬にして変わってしまうものであること

に気づかされました。

2012年9月で1年が経っ今、自然が戻るまでど

れくらいかかるかわからないけれど、自然災害は身

近に起こりうるということを伝えていくためにも、

奥吉野実習林でのキャンプはより意味があるものに

なっていると思います。

私にとって、たくさんの人や生き物との出会い、

経験が詰まっている思い出の場所。奥吉野実習林で

の自然教育環境センター公開講座の活動再開を願っ

ています。
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イラクサの話

加藤　禎孝（自然環境教育センター研究部員）

はじめに

タンポポやスミレと言われると皆さんはその姿・

形を思い浮かべることができるだろう。しかし、イ

ラクサと聞いて、すぐにこの草を思い浮かべられる

人はそう多くはないと思う。イラクサに触れて、

度でもあの刺すような痛みを経験すると、おそらく

一生この植物の名前を忘れないだろう。そんなイラ

クサでもニホンジカ（α′1－附可押棚、以トシカと表

記）は食べてしまう。しかし、食べられるイラクサ

もシカに抵抗していることがわかってきた。そんな

イラクサについて紹介しようと思う。

東北地方では、「あいこ」とよんで、この若薫を

食べるようである。4年前の夏、南ドイツの山頂で

「僕は野草Lか食べない止いうドイツ人の青年に会っ

た。彼はイラクサの空をとると小さくたたみ、ポイ

とUに入れしばらく噛んでから飲み込んだ。しかめ

由もせず、「野草のなかでも特に栄養に富む」とにっ

こり。筋肉質の脚でペダルをこいで立ち去った。ヨ一

口・ソパでは、スープの貝にしたり、痛風、血液の浄

化、リューマチなどの治療に、イラクサ茶として飲

んだりしているようである。ドイツでは既に16世

紀の半ば、薬草とLて記録されている（Dobat

2003）。

我が国に分布するイラクサ属は、エゾイラクサ、

コノヾノイラクサ、ナガノヾイラクサ、イラクサの4種、

奈良県内ではイラクサとナガパイラクサが報告され

ている。イラクサ（Uけ五・dJ短通明画棚）は、福島

県以南の本州、門国、九州、沖縄県、アジアでの分

布は韓国と中華民国である（北村・村田1961、

Park私信、Ho1979）。

イラクサは多年生草本で、雄花が雌花より先に成

熟する、雄性先塾である。未熟時、花被と子房の問

にバネ状に挟みこまれていた雄しべの花糸は、花が

成熟すると、花糸に張力が生じて外側に反り返り、

窮の巾の花粉を爆発的に放出する（Dobat2003）。

小さな花粉の煙がぽっと立ち上り、風によらなくて

もまわりに花粉を分散させ得る風媒花である。

図1　イラクサの刺毛

イラクサの刺毛

ノイパラ、タラノキ、アリドウシなどは、鋭い刺

をもっている。アフリカのアカシ属の　一種やセイヨ

ウヒイラギなどは、長くて頑丈な刺で草食獣から身

を守っている。そして、草食獣に食べられた後に新

しくできる刺は、より長くなることが報告されてい

る（Young1987、Obeso1997）。同様に、イラク

サの地上部全体も、1～2mの刺で覆われている。こ

の刺は、起源の異なる二つの細胞からできていて、

単純な突起ではなく、このような刺を刺毛と呼ぶ。

イラクサの刺毛（図1）は、刺細胞とそれを支える

基脚部からなり、刺細胞の先端部は片方にやや傾い

た球形で、この部分に機械的な刺激が加わると、図

2のように、頭部の直ぐ下のくびれ部分の構造が折

れやすくなっていて、折れた部分に鋭い注射針がで

きる。イラクサの刺細胞は、表皮細胞から生じ、そ

の主成分はケイ酸質とカルシウム化合物である

内
相
Ⅲ －
。
月
山
脳

図2　刺毛の拡大図　　　　　図3　刺細胞中の毒液

（MoIisch1979より）　　　　図中のスケールは1mm

【
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（Harberlandt1886、Thurston1974）。基脚部の

細胞は、表皮の直ぐ下の細胞から生じる重縁体を持

つ多細胞の構造体（Thullston1969）で、柔軟性を

持ちその働きにより、刺細胞の巾の毒液が皮膚に注

入される（図3）。また、刺毛は細胞の発見者とし

て知られるロノヾ－ト・フックによる精密なスケ・ソチ

がある（図4）。

ヨ一口・ソパのイラクサ属の一種圧し血流・。）の毒

液成分は、神経伝達物質のセロトニン、アセチルコ

リ　ン、ヒスタミ　ン（Emmedlin and Feldburg

1947、CollierandChesher1956）と報告されてい

る。イラクサの痛みを引き起こす主成分は、シュウ

図4　刺毛のスケッチ

酸と酒石酸でセロトニンや蟻酸は少量のようである

（FuefaL2006）。刺細胞は壊れやすく（Lenggenhager

1974）、壊れた部分が動物体にささると、刺すよう

な激しい痛みを生ずる。このようにイラクサの刷毛

は、物理的、化学的に二重の防御をしていて、ノイ

パラやタラノキなどの鋭く長い刺で物理的に防御す

るものとは質の異なる刺といえる。刷毛の先端部は

丸い頭部となっている（図5）。

図5　刺細胞頭部の走査型電子顕微鏡像
（西田・加藤未発表）

奈良公園のイラクサ

奈良公園のシカは、1200年前から神鹿として保

護され、他地域では見られないような高密度（166

頭／k適　2010年奈良の鹿愛護会データを基に算出）

である。シカは、年巾無休の草刈り機的存在で、食

べられるものは徹底的に食べつくすので、毒を持っ

植物を除いて、公園内の植物は、シカの厳しい採食

圧にさらされていると考えられる。一方、このシカ

は毎日多量の尿や糞を出し、公田の土壌に窒素化合

物を供給する働きをしている。

イラクサは、ナズナやスズメノカタビラなどと同

じく、窒素を好む植物で、この植物は、人里離れた

深山にはなく、農業や放牧などによって、土巾に窒

素化合物が多い集落の近くになると急に現れる。土

中の硝酸塩濃度が一定以上になると、この植物が見

られるようになることから、このような植物を「窒

素指標種」という（MolischandDobat1979）。

奈良公園の土壌の硝酸イオン濃度は、シカのいな

い地域よりも高く（Kat．0grd／．2008）、イラクサは、

公園内の土壌巾の硝酸イオン濃度の高いところに分

布している（加藤2001）。

奈良公園のイラクサは、シカのいない他地域の同

種個体群と比べて、以トに示すような特徴が見られ

る（KatoピJd／．2008）。

1　小さい空を持っ。

2　葉1枚当たりの刷毛数は他地域よりも11～223

倍多い。

3　刷毛密度は他地域より58～630倍高い。

4．章たけが低い。

刷毛は、被食されると密度が高くなる形質である

（PullinandGilbert1989）。奈良公園及び他地域の

親植物から得られた実生個体の栽培実験から、高い

刺毛密度は、遺伝形質であることが確かめられた

（KatogJd／．2008）。刺毛が多く、刺毛密度の高い

奈良公田産と、刺毛数が少なく、刷毛密度の低い桜

井産個体を同時に奈良公園に移植する実験を行った

ところ、奈良公国産個体は桜井産個体に比べて、被

食されにくかったという結果から、刷毛はシカに対

する防御形質として、シカの採食から身を守る働き

をすることが確かめられた（KatogJd／．2008）。ま

た、奈良公園のイラクサは、高い刷毛密度を維持す

ることによって、生存率を高めているものと推定さ

れる。
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今後の研究

奈良公園のイラクサは、非常に高い刺毛密度をも

つ。植物には、生物的あるいは無生物的環境に応じ

て、異なる表現型を示す能力があり、これを表現型

の可塑性と呼ぶ（Agrawa12001）。一定の遺伝子型

が、生理的または形態的に異なる表現型をっくるの

は、この可塑性のためである（Sultan2000）。

奈良公園のイラクサは、刺毛数が多く、刺毛密度

が非常に高い特徴を持っと述べた。現在行っている、

金網柵（シカから防護するための柵）内と金網柵外

の個体の比較によって得られたデータから、刺毛は

可塑性を持っ形質で、この刺毛形質は、シカの選択

圧によってもたらされた表現型であろうと考えてい

る。

今後の研究として、刺毛数が多く、刺毛密度の高

い個体を金網柵内に一定期間入れ、シカの採食圧か

ら解放された後に見られた刺毛形質を調べることに

より、イラクサの表現型の可塑性の遺伝と、被食履

歴の違う個体群問に見られる被食応答の違いを明ら

かにしたいと考えている。また、防御形質は単に刺

毛だけではなく、他の形質にも見られることから、

採食圧の厳しい環境における適応形質についても、

研究をしたいと考えている。

この研究に際し、物心両面にわたりお世話になっ

ている鳥居春己先生、菊地淳一先生、また実験器械

及び生物実験施設等自由に使わせていただくことを

ご許可くださった、松井淳先生、石田和樹先生、そ

して、イラクサ研究の初めから、共同研究者として

ご指導いただいている、弘前大学の石田活先生にこ

の紙面をお借りして心からお礼を申し上げる。

なお、本稿で引用した文献等の詳細についての問

い合わせは、直接筆者にご連絡いただければ幸いで

ある。

yt－kato＠gaea．ocn．ne．jp
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体内の水分あれこれ
田村芙美子（自然環境教育センター研究部員）

私は水生昆虫のカゲロウ臼やカワゲラ臼幼虫の体

表をミクロの世界で観察し、外界からの刺激に反応

する感覚毛や体内の浸透圧を調節するしくみについ

て、それらが棲息する河川環境とどのような関係を

もっか比較研究している。友人からは「何でカゲロ

ウやカワゲラ？？変った虫調べてどうするの1と聞

かれる。体表に分布する塩類細胞の形態や分布部位

がカゲロウやカワゲラ目の種によって類似したり、

全く想定外の結果が得られたりすることで私を楽し

ませてくれる。抑11環境によって少しずっ違う肢の

形態や動きの違いもなかなか面白い。「なんと巧く

生活環境に適応して生きているカゲロウとカワゲラ

か！！日

動物体内の生理的機能の調節と巧みなしくみを説

明し、私がカゲロウやカワゲラ臼幼虫の塩類細胞に

ついて研究してきた訳を紹介しようと思う。

写真1
7クツメカワゲラの体の表面
D：背面
V：腹面
TG：気管

動物の体内の水分と塩濃度

水は生命にとって欠くことのできないものであっ

て、動物は生き延びるために、およそ　一定した水分

含有量を体内に碓持しなくてはならない。水は体内

での多くの物質を溶かす溶媒であり、また体を作る

物質っまり溶質でもある。生体から水を取りしげて

しまうと、大多数の動物がすぐに倒れるが、少数の

動物はかなりの星の水分喪失に耐え調節と工夫をL

て、体内の代謝過程を大幅に切り卜つヂて「休止状態」

でなお生き続けることができる。最近、テレビでヤ

マネの越冬時のときの体温調節を見たことがある。

大多数の動物の体重の3分の2は水分であるが、さ

まざまな動物の水分含有量には詳しくは大幅な変異

がある。かりに体重50kgの人の60％が水であると

すれば、その総量は約30リットル。あの11トット

ル牛乳パックが30本であるからびっくりする。

体内の水分含有量が最大の動物はクラゲで95％、

最小はソラマメゾウムシで48％といわれている。

動物たちが比較的一定した水分組成を維持しようと

するとぶつかる難問は、その動物が現在の塩含有量

が3．3％の海巾に住むか、ほとんど塩分を欠如する

陸上の淡水巾に住むか、また水分が蒸発して動物が

乾燥の危険にさらされるような陸上という場所に住

むか、によってかなり異なった状態となる。

地球の誕生が46億年前で、原始の海に生物が30

倍年l軸こ出現して以来、生物が陸上に進出するまで、

海はすべての生物を育てて進化させた環境であり、

現在でも海水はなお多くの生物の生活圏となってい

る。海洋の総面積は約3．6㌍10；∃融で、地球の全表

面積の約71％に当たり、北半球の約61％、南半球

の約81％は海洋で占められ、海洋全水墨は約1．4宰

10勺扉に達する。

現在の海生無脊椎動物は全て塩含有量が3．3％の

海巾に住みとどまり、陸生脊椎動物は体内の塩濃度

は約0．1％で原始の海の浸透圧を維持しながら陸上

と陸上の淡水などの様々な環境へと進化してきたと

考えられる。

体液の成分とその分布の重要性

体液とは動物の体内のおおよそ水分のことで体を

形成している細胞外に存在しうる状態におかれた液

体の総称で脊椎動物では体液は血液、リンパ液、組

織液に分化していく。

体液には多くの物質が溶解しており、代表的なも

のはブドウ糖、タンパク質、脂質、など栄養的な有

機物である。その有機物を溶解しているのが無機物

－10－
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でその無機物の電離した電解質の濃度が問題となる。

動物の体内において体液あるいは血液の塩類組成は

常に一定に保たれている。この状態で正常な代謝が

行われ、エネルギーの生産、老廃物の除去が行われ

ている。この平衡バランスが乱れれば、生命維持の

基本単位のである細胞の生活機能の代謝、特に体内

での化学反応の触媒作用である酵素系に大きな影響

を与えることになる。動物は生存できなくなる。水

は生命にとり欠くことのできないものであって、動

物は生き延びるために、体内におよそ一定した水分

含有量を椎持しなくてはならない。

生物体内における水の特性

水は生命の維持にきわめて適したいろいろの性質を

持っている。

1．溶媒能力が大きい

非常に多くの物質を溶解する能力があるので体

内で種々の物質を運び、体外に老廃物を運び出す

のに適している。また、体内で起こる化学反応は、

いずれも水溶液の状態で行われるので、水は生物

全体に反応の場を与えている。

2．表面張力が大きい

この性質によって、細い間隙を通って細胞間の

奥まで侵入して、栄養素、老廃物を運ぶのに適し

ている。

3．比熱が大きい

動物に加えられる熱に対して、その影響を最小

限にくい止める作用をしている。

4．熱伝導率が大きい

体内で熱発生があれば、熱伝導によって、体内

に発生した熱を速やかに人ならば体表面に送り、

体外に放散させることができる。

5．気化潜熱が大きい

人体の熱の放散は発汗によって行われるので、

水の気化潜熱の大きいことはこの目的にかなって

いる。

6．融解潜熱が大きい

動物の体液の温度は夜、気温とともに下がり始

め、凝固を始める。しかし、この間、凝固熱を放

出するので、体内の温度はしばらく変わらない。

このことから、動物を凍結から守ることができる。

7．短波長光線の透過性がある

骨の生成に必要などタミンDには紫外線が必

要だが、人体が紫外線をよく透過する水で構成さ

れていることは、その生産などに適している。

このように生物は水によって生かされていると言

える。

人における体内での調節とは

人の場合、60兆個の細胞のレベルから個体のレ

ベルまで、常に外部環境がどのような場合でも、あ

る一定の体内の内部環境の範囲内で生命活動が行わ

れる。そのためにいろいろな調節機構が働いている。

たとえば、空腹になったら食事をとる、のどが渇い

たら水を飲む、そして空腹や渇きが収まると、もう

それ以上に食べたり飲んだりしなくなる。こういっ

たことも、一種の調節作用が働いているのである。

まわりの状況に対応しながら行動を変えていくのも、

バランスのとれた運動が可能なのも、それぞれ大脳

皮質や小脳で、調節機構が働いているからである。

片方の腎臓を摘出すると、正常な排出作用を行うた

めにもう一方の腎臓が大きくなるのも、調節作用が

働いているからである。さらに、腸の絨毛の先端か

ら一定の割合で上皮細胞が剥がれ落ち、また、絨毛

の下方で一定の割合で細胞分裂が起こり、その結果、

絨毛が一定の大きさや形を保っているのも、ある種

の調節があるからと考えられる。しかし、多くの調

節現象のなかで人の体内の水分量などの調節は自律

神経系と内分泌系の二つの系によって、主に個体レ

ベルでの調節が行われている。

体内の環境、たとえば、体温、血糖量、体液の組

成、浸透圧などが人の体内にとって好機な状況に保

たれることを、ホメオスタシスあるいは恒常性の維

持という。19世糸己のフランスの生理学者C．ベルナー

ルが内部環境の固定性と呼んだものを、21世糸己に

入ってアメリカの生理学者W．B．キャノンがホメオ

スタシスとして概念化したものである。例えばホメ

オスタシスの仕組みは、室温がルームクーラーの設

定温度以下になるとスイッチがonとなりクーラー

が始動しはじめ、室温を上げる。逆に室温が上がり

すぎるとスイッチがoffとなって室温が下がり、設

定温度となるといったメカニズムとよく似ている。

この調節には自律神経系と内分泌系のホルモンによっ

て調節され、大脳が関与しない自動調節、センサー

方式っまりフィードバック作用によってホメオスタ

シスが維持されている。
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つまり、ノl、正）体いちくセンサー方式て調整されて

いる正）だ，

棲息環境と動物の体液浸透圧（塩濃度）の調節

海牛軽脊唯動物‖エどなとつ　融車載と海水して）浸透

圧が浩は等しく、浸透圧LD調節するし　みはない，

しかし、海牛軟骨魚類l「叶メぢと：一　甘尿素ヰ血液中

にたlくわえて、体液を海水と浩は等しい浸透l出こ調

節している∵　また、海牛硬骨魚短く’マグ日ぢとつ；ま

体液　－：r塩濃一度的O．lUoIを海水．より低い浸透圧に調

節する．＿，戌水牛軽脊堆動物冊すりややや「ナラぢ

と：－　や戌水牛鹿骨魯潮目フナ仁と’：一　封本液正）濃度：ま

動物の種類によってやや異なるが体液を淡水．より高

い浸透両こ調節する一　陣牛′、虫類・鳥類・哺乳域：ま

防水性LD皮膚が水分沃蒸発を防ぐとともに、職能苺

発達した排出器官しこ〉腎巌が水分保持に圭にはたらき

体液しこ亘乏透圧　くr塩濃度的nlUoIを浩は一定に保っ
－′

てい心ト，

動物が海洋か引接［・．へ土牛活範凶を広りj酎ヒする

とき、体内の浸透圧を一定に捏・二）調節ができるか否

か車要ぢ要素てあったと言える

カゲロウやカワゲラ目幼虫に注l目

カケ．t－ウやや「ナラ臼㍑水牛昆虫てイこ完全変態て

成長する昆虫である－　卵→幼虫→成虫しこ〉年前環で最

も長い幼虫時期を淡水して）河川中潮て棲息する，」幼虫

は塩濃度が体液より低い浅水に棲息するしこ）で乳液よ

り体液LD浸透圧を吾主∴⊥定に保っ調節がてきるが裏

か、牛き廷ひられるかどうかの死活問韻である．＿，カ

ナIJウやや「′ナラ臼正）これらに細心する圭ぢ封他方

法は体表に分布する塩短軸抱から体内てィ、足する塩

分を尻液●ごある茂木から横車的に哩収すること●ごあ

る．▼　塩類紬抱は水牛昆虫でJやすりり臼、カナ「すう

臼、水牛沃）カメムシ臼に存在することが1971年か

ら報告されている，▼　筆者は初めて封鵬年、蔑む望

電子軸離島でカナモーウ臼、カ「ナラ臼正気管轄で確

認した，」塩類細胞：ま観察した経て指、分散分宿し避

止約3、9〃111の微小ぢト一十ツ型や星型だった体

長杓い：ト25111111して可、さぢ川虫土用l匡〉申し三〉緻呈ぢ塩

分を塩轍細胞から積極的に哩収して牛きている．」こ

沃）よう甘作用によって軽率に幼虫から羽化して成虫

になり子孫を犠し一牛を終える▼　私はこ沃虫たち沃）

牛命を維持する巧みさに感動した

塩類細胞にますます率味を憶え、重商望電子瀕微

鏡を使・つてカナ日ウやカ「ナラ臼幼虫LD体表由全体

をミグ目して）世界て退っか再、塩類細胞して）形態観察や

分布を目的に写頁撮影を続行した」サンナ心は日本

し封じは北海道から南㍑沖縄県ま●ごしこ〉河川●ご棲息する

カナIJウやカ「すうを皮付こも脇力してもらって収

集した－　そしり結果、塩類紬抱はカナ日ウやカ「ケ．ラ

臼正それぞれしこ）極正）体表由全体に存在し、分布密度

は樺によって異なっていた∴　世界中で棲息するカナ

いりやや「′ナラ臼正）体表に存在する塩類細胞正彬、

分布、分布密度、大きさなどは棲息環境で違いかあ

るL三〉かも知れないド　カナモーウやや「′rう臼：お可用環

境に適応してl腹帯も前からこして〉地球上に牛き続H

ているしこ）●ごある

私はこれからもカナ1－ウやわ「すう目して）退っかけ

を続けたいト，何かl面白いことが見えてくるに違いな

い，

写真2
カミムラカワゲラの
体表面の塩類細胞
2－1：体毛の根元
2－2：拡大図
5kak：ll0鉾m

写真3
ナミフタ才力ゲ0ウ

線鵬鰹

塩類細胞×10（氾0

細胞直径ニ3．6〝m

細胞緑梅＝0．4〝m

5kak：1舶m
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平成23年度自然環境教育センター事業報告

1．センター主催公開講座（ならやまオープンセミナー）

1）「米作り体験教室」（奈良実習園、小学生・親子19組42名）

第1回（6月11日、田植え）、第2回（10月15日、稲刈り）、第3回（12月10日、餅っき）

2）「夏の森を楽しもう」（奥書野実習林にて、親子（11組25人）7月22～24日

3）「第4回教師のための自然環境教育・理科教育講座」－哺乳類の体の特徴を学び、教材を作る－

2月18日　於：奈良実習園（参加者23名）

4）「第2回自然環境教育センター公開ゼミ」

講師：三上周治（附属小学校教諭）「教職37年　私が出会った困った（＝素敵な）子どもたち」

3月9日　於：310号講義室　参加者74名

2．自然と教育第21号発刊

3．自然環境教育センタ一糸己要第13号発刊

4．近畿地区教員養成大学農場等協議会開催　本校にて、11月18日

5．奈良実習園における教材用各種作物等の栽培（米、サツマイモ、ウメなど）

6．奈良実習園の花木園、教材用果樹園、ガラス温室、花垣と池の管理等

（附属小学校における入学式、卒業式時への松盆栽の貸し出し等を含む）

7．奈良実習園で収穫した米とタマネギの学内外に販売

8．学術情報教育研究センター情報・メディア教育研究開発部門プロジェクト研究：奈良教育大学のQR植

物園化

9．富山大学人間発達科学部高橋光彦准教授らとの農場運営等に関わる協議　3月27日（高橋光彦教授、

技官2名他4名）
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平成23年度　奈良実習園利用状況

団　　体　　名　　　　　　　期　間　日数
利　用　人　員

園児・生徒等　教職員等
利　用　日　的

公開講座「米作り」体験教室　6／11　1　　　31　　　　6　　ガイダンス・田植

公開講座・
自然教室等

′′　　　　　　　10／15　　1　　　27　　　　6　　稲刈り

′′　　　　　　　12／10　　1　　　31　　　　6　　餅っき

霊芸豊霞めの自然教育’2／181　23　鳥居他禁更L芸冒岩漂徴を学
「幼児と環境」　　　　　　　　春～冬　　4　　132　　岩本・鳥居　ジャガイモ・サツマイモの栽培活動

「栽培実習」　　　　　　　　　前　期　15　　150　　　箕作　　栽培実習
「地域文化論」　　　　　　　　後　期　　1　　14　　　岩本　　柿の観察

「生活科教育演習」　　　　　　春～冬　14　　　70　　　岩本
大豆の栽培，収穫，加
工，梅の採取と加工

「自然環境と人」　　　　　　　前　期　　2　　　50　　　菊地　　各種農作物の栽培と収穫
本学他組織　特別支援センター事業　　　　10／8　　1　　　8　　　15　　さつまいもはり

食育プロジェクト　　　　　　7月～11月　50　　　50　　　立松

本学附属　　附属幼稚園 4／11　1　　　57　　　　　　　よもぎっみ（保護者のみ）
5／31　1　　　57　　　　4　　じゃがいもの花見学

6／9　　1　　114　　　17　　じゃがいもはり

10／31　1　　138　　　14　　さつまいもはり

附属小学校 5／16　　1　　　97　　　　3　　苗代見学
6／9　　1　　　97　　　12　　田植え見学
9／7　　1　　　96　　　12　　稲の成育状況の学習

10／11　1　　　96　　　　3　　米作り体験稲刈り
その他 富山大学発達人間学部　　　　3／27　　1　　　7　　　鳥居　農場運営等に関わる協議

奈良カトリック幼稚園　　　　　6／3　　1　　　35　　　　3　　じゃがいもはり

いさがわ幼稚園　　　　　　　10／17　　1　　　40　　　　9　　さつまいもはり
愛の園保育園　　　　　　　　10／19　　1　　　42　　　　5　　さつまいもはり

）奈良YMCA幼稚園　　10／20　　1　　　36　　　　6　　さつまいもはり

愛染幼稚園　　　　　　　　　10／20　　1　　　39　　　11　さつまいもはり
極楽坊保育園　　　　　　　　10／26　　1　　224　　　　21　さつまいもはり

奈良育英幼稚園　　　　　　　10／27　　1　　　48　　　　8　　さつまいもはり
親愛幼稚園　　　　　　　　　10／28　　1　　113　　　　20　　さつまいもはり

すまいる保育園　　　　　　　11／2　　1　　　36　　　　6　　さつまいもはり

欝警諜誓禁普11月～5月　7　35　岩本他蒜孟孟完票ぎ’収穫
「食べたいものをっくるプロジェ

クト」（もうひとつの学び舎）
4月～12月　23　　167　　　　　　　野菜類の栽培他

奈良自然観察会　　　　　　　　3／25　　1　　　21　　鳥居　春の野原で野草をっんで食べよう

2281　　　187

平成23年度　奥吉野実習林宿泊施設等利用状況

団　　体　　名　　　　　利用期間　　日数　参加人数延べ人数　利　用　日　的

公開講座等　公開講座「夏の森を親子で楽しもう」7／22～7／24　　3　　　34　　102　キャンプ・自然観察他
授業等 林間実習　　　　　　　　　　7／18～7／22　　5　　　24　　120　松井他

野外実習「自然の中の理科教育」8／16～8／19　　4　　　7　　　28　菊地他

教科「生活」　　　　　　　　8／20～8／24　　5　　　8　　　40　鳥居他
本学その他　本学教職員　　　　　　　　10／20　　　　　1　　　3　　　3　崩落地視察他

本学教職員　　　　　　　　　2／14　　　　　1　　　4　　　4　崩落地視察他
本学教職員　　　　　　　　　3／16　　　　　1　　　5　　　5　崩落地視察他

学生他　　　　大学祭実行委員会　　　　　　8／27～8／29　　3　　　53　　159　親睦・研修
他大学授業等　奈良女子大学　　　　　　　　8／8～8／11　　3　　　25　　　75　野外実習（松井）

樟蔭高等学校教諭　　　　　4／28～4／29　　2　　　2　　　4　菌類観察
その他　　　　五條市社会福祉協議会　　　　8／22　　　　　1　　20　　　20　防災体験講義
登山他　　　　学外一般人　　　　　　　　　4／1～8／18　　23　　140　　140　23日　合計140人
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自然環境教育センター事務補助員の紹介

奈良実習園

浦崎淳（まこと）

技能補佐員の浦崎です。実習園に努めて三年にな

ります．。仕事内容は、畑と田んぼの管理をしていま

す。毎年気候が違うので、作物を作るのは難しいと

感じています。田んぼでは学生と田植や、旭で芋堀

を保育園児と楽しく仕事しています。実習閑のイベ

ントで、公開講座をしいています。内容は、‖構え、

稲刈り、餅つきをしています。家族で来られる方が

多いのでとても軸やかなRを過ごしています。今年

は、去年以上に作物をとれるように頑張ります。こ

ちらに来られた時は気軽に声をかけてください。

角本一彦

去年（2012年）4月より着任しました角本・産で

す。私の経歴は格農の学校を卒業し、仕事は工学系

である自動車関係につきました。ある日恩いたち脱

サラをして、有機無農薬のお米作りをしていました。

その所属していた農業法人では、持続可能な農業

である環境保全型農業‾農業の持っ物質循環機能を

生かし、生産性との調和等に留意しっっ、土づくり

等を通じて化学肥料・農薬等による環境負荷の軽減、

さらには農業が肯する環境保全機能の向上に配慮し

た持続的な農業＿　に取組んでいるところでした．。

また、奈良教育大学は大学としては円本で一番初

めにユネスコスクールに認定され、そのユネスコス

クールは持続ロJ能な開発のための教育（持続発展教

育：ESD）の推進役です。その巾で、白然環境教

育センターは、学生および社会人を対象に自然環境

教育を推進することを目的としていて、まさしくそ

の推進役の－・端を担っている実習園の役割は大きな

もながあると思います。

そこで、「l然環境教育センターのR的と私の農業

体験とが相通じるものがあると感じていて、何かお

役にたてればと思っています。最後に、私は「みん

なのために」をモットーとして、この仕事に励んで

まいります。どうぞよろしくお瞭貞いします。

（左）角本さん（右）浦崎さん

奥吉野実習林

上井渾嗣

∩然環境センター（奥書野実習林）でお世話にな

っています土井と申します。

私は生まれはIH大塔村（現在上條市大塔町）であ

ります。現在は五條市内に住んでいます。平成17

年の市町村合併により五條IIiになりましたが、lH大

塔村役場に昭和50年に就職をし、平成23年3月末

を以って役36年間勤めた公務員生活にピリオドを

うち、五條市役所を退職いたしました。その年の1

月頃に奈良教育大学さんより赤谷の奥吉野実習林施

設の管理人の募集があり、血接をしていただき4月

よりお世話になる事としました。

当時私は役所に嘱託として残る事の選択をしてい

ましたが、教育大学さんの赤谷の施設という事に大

変興味を持っていました。と言いますのは隣の五條

市の施設、緑地公園は私が前職の時代に1H営林署か

ら用地を購入し施設を建設した経緯もあり、凄く親

しみがありました。そうした事からここでお世話に

なろうと思い現在にいたっています。

しかし・昨年の災害は赤谷地域を出撃し、当実習

林も大きな打撃を受けました。現在国により復旧工

事が実施されていますが、いっか元の実習林に戻る

よう願います。又この実習林は約180haの内150ha

は自然林として残され、動物の研究には貴重な資源

だと思います。これからもより多くの人がこの施設

を利用され自然体験さ

れる事を願って、施設

の安全管理に努めてま

いりたいとお思います

ので、よろしくお願い

いたします。
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・ノ

シカは口の届く枝葉はすべて食べ尽くします。そのため、見通しの艮い林になっています。

編集後記

平成24年度、実習園では新たな試みが始まりました。「留学生の米作り体験」と公開講座で『畑仕事」を

しようと言うものです。留学生は春と秋にやって来ますので、田植えから稲刈り、餅っきを体験するグルー

プと、稲刈りと餅っきという収穫を経験するというグループに分かれます。タイなど稲作地帯からの留学生

もいますが、田植えの経験は皆初めてでした。畑での公開講座は夏野菜の植え付け直前に緊急企画したため、

十分な準備はできませんでした。また、シカに植え付けたとたんに苗を食べられ、緊急のシカ柵作りや、虫

食いだらけのナスの収穫などを楽しんでもらえたようです。

公開講座「夏の森』は・昨年の台風12号のため、自然環境教育センターの奥吉野実習林ではなく、十津

川村の廃校を利用させていただきました。その顛末を紹介することにしました。そのキャンプのリピーター

の花木さんにもキャンプの思い出を綴ってもらいました。

センターには研究部員という制度がありますが、2名の部員が現在取り組んでいる課題を紹介してもらい

ました。加藤さんにはシカの影響で遺伝的に影響を受けているイラクサについて、田村さんには長年取り組

んでいる水棲昆虫類を中心として生物と塩分の関係をまとめてもらいました。

新たな試みとして、センターの実習園と実習林の職員を紹介しました。すべての学生が両施設に足を運ぶ

ということではありません。また、実習林は去年の台風12号の影響で自由に使うことはできませんので、

実習林の土井さんとは大学職員でさえ顔を会わせることが少ないのが現状です。そのため、本学の施設を守

ってくれている3名を紹介することにしたものです。

来年度はなんとか実習林での「親子キャンプ」ができることや、多くの学生、職員が実習林へ行けるよう

になることを目指して頑張ろうと思います。また、25年度4月からはセンターに新たな教員が赴任します。

次号で紹介しますので、楽しみにお待ち下さい。
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