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千
葉
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
教
授
。主
に
雪
氷

生
物
と
呼
ば
れ
る
低
温
環
境
に
適
応
し
た
特
殊
な

生
物
を
研
究
対
象
と
し
、日
本
ア
ル
プ
ス
だ
け
で
な

く
、ヒ
マ
ラ
ヤ
、ア
ラ
ス
カ
、パ
タ
ゴ
ニ
ア
、北
極
な
ど
世

界
各
地
で
調
査
を
行
う
。
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自
然

不
思

現
象

議
な

不
思
議
な
微
生
物
の
存
在

　
暖
か
い
陽
差
し
が
心
地
よ
い
残
雪
期

の
登
山
、
雪
に
つ
い
た
自
分
の
足
跡
を

振
り
返
る
と
淡
く
ピ
ン
ク
色
に
染
ま
っ

て
い
る
こ
と
が
あ
る
。
赤
雪
と
呼
ば
れ

る
現
象
で
あ
る
。
赤
雪
は
、
目
に
見
え

な
い
ほ
ど
の
小
さ
な
微
生
物
が
雪
の
表

面
で
大
量
に
繁
殖
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

起
こ
る
。
赤
雪
を
顕
微
鏡
で
見
る
と
、

透
明
な
膜
に
包
ま
れ
た
球
形
、
赤
く
透

き
通
る
無
数
の
細
胞
を
見
る
こ
と
が
で

き
る
。
そ
の
大
き
さ
は
、
１
㍉
の
50
分

の
１
程
度
。
こ
の
微
生
物
は
雪
氷
藻
類

と
よ
ば
れ
る
藻
の
仲
間
で
、
一
般
の
植

物
と
同
じ
よ
う
に
日
光
を
あ
び
て
光
合

成
に
よ
っ
て
繁
殖
す
る
。
し
か
し
、
残

雪
期
と
は
い
え
雪
の
表
面
の
温
度
は
０

℃
に
近
く
、
こ
ん
な
寒
冷
な
環
境
で
は

普
通
の
生
物
は
生
き
る
こ
と
は
で
き
な

い
。
雪
氷
藻
類
は
雪
の
よ
う
な
寒
冷
な

環
境
で
も
繁
殖
す
る
こ
と
が
で
き
る
特

別
な
生
物
な
の
で
あ
る
。 

　
赤
雪
は
５
月
か
ら
７
月
に
か
け
て
、

北
海
道
と
本
州
の
高
山
帯
の
残
雪
に
現

れ
る
。
こ
の
時
期
の
残
雪
は
大
陸
か
ら

の
黄
砂
で
茶
色
に
色
づ
い
て
い
る
こ
と

が
多
い
が
、
藻
類
に
よ
る
赤
雪
は
黄
砂

の
色
と
は
明
ら
か
に
違
う
赤
い
色
を
し

て
い
る
。
毎
年
必
ず
赤
雪
が
現
れ
る
場

所
の
一
つ
は
、
豪
雪
で
知
ら
れ
る
北
ア

ル
プ
ス
立
山
の
室
堂
周
辺
で
あ
る
。
立

山
で
は
２
０
１
５
年
の
夏
、
異
常
な
ほ

ど
広
範
囲
に
赤
雪
が
出
現
し
た
。
私
は

20
年
以
上
も
立
山
の
赤
雪
を
観
察
し
て

き
た
が
、
こ
れ
ほ
ど
の
大
発
生
は
初
め

て
で
あ
っ
た
。
一
体
何
が
起
こ
っ
た
の

だ
ろ
う
か
？
　
実
は
赤
雪
は
、
地
球
環

境
の
変
化
に
敏
感
に
反
応
す
る
微
生
物

で
あ
る
こ
と
が
最
近
の
研
究
で
わ
か
っ

て
き
た
。
赤
雪
は
、
日
本
だ
け
で
な
く

世
界
各
地
の
氷
河
や
積
雪
に
も
現
れ
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
現
在
、
地

球
温
暖
化
の
影
響
で
世
界
中
の
赤
雪
の

規
模
や
分
布
に
変
化
が
起
き
て
い
る
の

で
あ
る
。

　
赤
雪
の
存
在
自
体
は
古
く
か
ら
知
ら

れ
お
り
、
例
え
ば
２
千
年
以
上
も
前
に

ギ
リ
シ
ャ
の
哲
学
者
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス

が
書
き
残
し
て
い
る
。
日
本
で
も
聖
武

天
皇
の
時
代
の
『
続
日
本
紀
』
に
記
録

さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
微
生
物
が
原
因

で
赤
雪
が
起
こ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の

は
、
ほ
ん
の
百
年
ほ
ど
前
の
こ
と
で
あ

る
。
い
っ
た
い
こ
の
微
生
物
は
い
つ
か

ら
雪
に
住
ん
で
い
る
の
だ
ろ
う
か
？
　

そ
れ
に
は
長
い
地
球
の
歴
史
が
関
わ
っ

て
く
る
。
何
億
年
の
昔
か
ら
地
球
は
氷

河
期
や
全
球
凍
結
と
い
っ
た
寒
冷
気
候

を
何
度
も
経
験
し
て
き
た
。
赤
雪
は
、

そ
ん
な
寒
冷
期
に
生
物
の
進
化
の
過
程

で
誕
生
し
た
微
生
物
と
考
え
ら
れ
て
い

る
。
さ
ら
に
最
近
氷
の
存
在
が
明
ら
か

に
な
っ
て
い
る
火
星
な
ど
の
惑
星
に
も
、

も
し
か
し
た
ら
赤
雪
の
よ
う
な
微
生
物

が
生
息
し
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
、
と

考
え
る
研
究
者
も
い
る
。

　
な
ぜ
こ
ん
な
寒
冷
な
環
境
で
繁
殖
で

き
る
の
か
？
　
ど
こ
か
ら
来
て
雪
が
解

け
た
ら
ど
こ
に
行
く
の
か
？
　
ま
だ
謎

の
多
い
微
生
物
で
あ
る
が
、
一
見
無
機

的
に
見
え
る
雪
や
氷
に
も
命
が
宿
っ
て

い
る
と
い
う
地
球
の
神
秘
を
、
赤
雪
は

我
々
に
教
え
て
く
れ
る
。
暖
か
い
陽
光

が
注
ぐ
残
雪
に
赤
雪
を
目
に
す
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
、
そ
ん
な
壮
大
な
世
界
に

一
歩
足
を
踏
み
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る

だ
ろ
う
。

アラスカ、キーナイ半島の残雪に現れた赤雪

※雪氷藻類の胞子は
大気中から地面に飛来する

2015年、立山付近で観察された赤雪
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雪氷藻類が泳いで
雪の表面へ移動
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