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無限の領域「微生物の世界」探究

広広
島島
工工
業業
大大
学学
　　
　　

持
続
可
能
な
社
会
を
実
現
す
る

た
め
の
技
術
開
発
と
地
域
産
業

の
技
術
の
発
展
に
寄
与
す
る
次

世
代
基
盤
技
術
研
究
所

　
近
畿
大
学
工
学
部
は
地
域
に

典
献
す
る
大
学
と
し
て

地
元

企
業
の
位
術
課
題
の
解
決
に
寄

与
す
る
仕
組
み
作
り
を
行

て

い
る


月
１
日
付
け
で
工
学

部
長
に
就
大
し
た
旗
化
稔
教
授

は
﹁
周
辺
企
業
が
ど
う
い
う
つ


こ
が
あ
る
か
を
拾

て

研

究
に
の


ド
ど

え
さ
せ
る

か
﹂
が
鍵
だ
と
語
る

そ
の
相

談
の
窓
口
が
社
会
連
携
ご
れ
じ


で
﹁
地
域
の
企
業
か
ら
か
な

り
の
相
談
が
来
る

そ
の
半
分

は
位
術
相
談
﹂
︵
旗
化
教
授
︶

と
い
う

位
術
相
談
は
た
だ
待

ち
受
け
て
い
て
も
相
談
す
る
企

業
側
か
ら
す
れ
ば
誰
に
相
談
す

れ
ば
よ
い
か
が
分
か
ら
な
い


そ
こ
で

そ
れ
ぞ
れ
の
教
員
の

基
礎
研
究
に
つ
い
て
明
示
す
る

こ
と
で

困
り
ご
と
を
解
決
す

る
最
適
な
教
員
を
探
し
出
す
工

夫
を
し
て
い
る


　
こ
れ
に
よ
り

専
門
世
の
先

生
が
受
け
た
相
談
で
あ

て

も

研
究
内
容
に
応
じ
た
専
門

家
の
史
介
に
つ
な
が

て
い

る

研
究
員
果
の
公
開
を
通
じ

て

産
業
下
各
寄
面
と
の
連
携

を
進
め
る
こ
と
で

研
究
の
す

そ
野
を
広
げ

地
域
の
乳
性
化

に
寄
与
し
て
い
る


次
世
代
基
盤
技
術
研

　
近
畿
大
学
は
社
会
に
役
に
立

つ
研
究
を
進
め
る
た
め

１
９

９
６
年
に
﹁
工
業
位
術
研
究

所
﹂
を
設
立

さ
ら
に
研
究
分

野
を
拡
大
す
る
た
め

こ
れ
を

発
展
的
に
改
組
し

２
０
１
０

年
に
誕
生
し
た
の
が
次
世
代
基

盤
位
術
研
究
所
で
あ
る


　
同
研
究
所
は
総
合
的
な
調
査

お
よ
び
研
究
を
行
い

持
続
可

能
な
社
会
を
実
現
す
る
た
め
の

位
術
開
発
と
地
域
産
業
の
位
術

の
発
展
に
寄
与
す
る
た
め

八

つ
の
研
究
ご
れ
じ

を
設
け
て

い
る


　
安
全
・
介
境
・
利
便
性
を
追

求
す
る
い

エ
レ
え
ち
ロ
つ
え

げ
の
位
術
開
発
を
行
う
﹁
自
動

車
位
術
研
究
ご
れ
じ

﹂

医

療
福
祉
や
生
乳
支
援
に
関
わ
る

ロ
ボ

ち
位
術
の
開
発
を
行
う

﹁
先
端
ロ
ボ

ち
工
学
研
究
ご

れ
じ

﹂

太
陽
熱
・
雨
水
・

風
な
ど
自
然
エ
て
や
ギ

を
利

用
し
た
木
造
住
宅
の
研
究
を
行

う
﹁
建
築
介
境
研
究
ご
れ
じ


﹂

医
薬
品
・
保
健
伝
能
食

品
の
開
発
を
行
う
﹁
先
端
化
学

生
命
工
学
研
究
ご
れ
じ

﹂


科
学
的
・
工
学
的
化
密
を
用
い

た
サ

ビ
げ
産
業
の
生
産
性
向

上
に
つ
な
が
る
研
究
に
取
り
組

む
﹁
サ

ビ
げ
工
学
研
究
ご
れ

じ

﹂

次
世
代
３
Ｄ
積
層
造

形
位
術
の
世
下
的
研
究
開
発
拠

点
化
を
目
指
す
﹁
３
Ｄ
造
形
位

術
研
究
ご
れ
じ

﹂
が
あ
る


西
日
本
の
拠
点

　
３
Ｄ
造
形
位
術
研
究
ご
れ
じ


で
は
健
済
産
業
省
の
次
世
代

型
産
業
用
３
Ｄ
ば
リ
れ
じ
位
術

開
発
ば
ロ
け

え
ち
に
採
択
さ

れ

レ

く

積
層
造
形
装
置

を
導
入
し
て

金
属
３
Ｄ
ば
リ

れ
じ

の
西
日
少
の
拠
点
と
な


て
い
る

そ
し
て
今
年
４
月

に
誕
生
し
た
の
が

Ｉ
ｏ
Ｔ

︵
ほ
で
の
イ
れ
じ

て

ち
︶

位
術
の
開
発
に
よ
る
イ
で
ベ


ぐ

れ
創
出
と
人
材
育
員
を
推

進
す
る
﹁
知
能
計
測
工
学
研
究

ご
れ
じ

﹂
だ


　
情
報
処
理
位
術
を
駆
使
し
た

ア
ば
リ
お

ぐ

れ
の
開
発
や

介
境
・
生
体
の
情
報
を
ご
れ
ぐ

れ
グ
し
て
解
析
す
る
位
術
開
発

に
取
り
組
む


　
そ
れ
ぞ
れ
の
ご
れ
じ

を
つ

な
げ
る
と
は
的
役
割
を
果
た
し

て
い
る
の
が
社
会
連
携
ご
れ
じ


で

そ
れ
を
含
め
て
八
つ
の

ご
れ
じ

が
独
自
性
の
あ
る
研

究
の
推
進
と

地
域
密
着
型
で

位
術
課
題
の
解
決
の
最
前
線
で

乳
用
さ
れ
て
い
る


　
こ
の
他
に
も

大
学
の
知
的

分
産
を
生
か
し
て
地
域
乳
性
化

に
典
献
す
る
た
め


年
に
産

学
官
連
携
推
進
協
力
会
を
発

足

地
域
・
産
金
官
連
携
の
場

と
し
て
乳
用
が
進
み

共
同
研

究
・
受
託
研
究
の
推
進

情
報

交
換
会

位
術
者
の
リ
い
レ
れ

ち
教
育
の
推
進
な
ど
を
行

て

い
る

会
員
数
は
密
人
・
個
人

合
わ
せ
て
１
８
０
を
超
え
て
い

る
リ

ソ

ス
を
域
供

　
秋
に
は
大
学
の
ほ
　
す
べ
て

の
研
究
を
公
開
す
る
の


も

べ
を
開
催
し
て
教
員
の
研
究
ぐ


こ
の
公
開
や

大
学
の
研
究

者
と
企
業
と
の
共
同
研
究
に
よ

る
研
究
員
果
の
発
表
を
行

て

い
る

ま
た

一
般
の
人
を
対

各
に
公
開
講
凜
の
開
催
や
職
業

上
の
新
た
な
知
識
・
位
術
を
習

得
す
る
学
び
直
し
と
な
る
社
会

人
の
た
め
の
リ
い
レ
れ
ち
講
凜

を
開
設
す
る
な
ど

教
育
伝
関

と
し
て
の
リ
ソ

げ
を
域
供
し

て
い
る


　
入
学
者
の
３
割
か
ら
４
割
が

県
内
出
身
者
で

逆
に
言
え
ば

６
割
か
ら
７
割
は
他
の
地
域
か

ら
の
進
学
で
あ
る
近
畿
大
学
工

学
部


　
決
し
て
都
会
と
は
い
え
な
い

立
地
に
あ
り

学
校
近
く
で
下

宿
し
て
い
る
割
合
が
高
い

数

多
あ
る
大
学
か
ら
学
生
が
選
ん

だ
学
び
舎
で

多
く
の
学
生
が

生
乳
の
場
と
し
て
地
域
と
密
着

し
て
い
る

そ
の
意
味
で
も
大

学
が
地
元
企
業
に
対
し
て
の
典

献
は
必
要
不
可
欠
で
あ
る


酒酵母の実験

芳醇で後味の切れが良い純米吟醸酒
『鬨の鶴』

　
１
０
０
年
以
上
前
の
こ
と
で

あ
る

１
９
０
７
年
︵
明

︶


月

大
蔵
省
︵
現
分
務
省
︶

醸
造
試
験
所
︵
現
酒
類
総
合
研

究
所
︶
で
行
わ
れ
た
﹁
第
１
回

全
国
清
酒
品
評
会
﹂
で

広
島

の
酒
が
優
等
１
位
︵
最
優
秀

合
︶
と
同
２
位
に
選
ば
れ
た


広
島
が
灘

伏
見
と
並
ぶ
酒
ど

こ
ろ
と
し
て
全
国
に
名
を
知
ら

し
め
た
瞬
間
で
あ
る


덀
酒
덁
の
母

　
清
酒
製
造
で
は
뗒
米
뗓뗆뗒水
뗓뗆

뗒
こ
う
じ
뗓
そ
し
て
﹁
酵
母
﹂
が

重
要
な
要
素

無
幸

人
︵
杜

氏
︶
の
位
量
も
大
切
な
要
素
で

あ
る

そ
れ
ら
の
中
で

酵
母

は
롿
酒
の
母
뢀
そ
の
も
の
と
い

わ
れ
る

品
評
会
で
の
高
評
価

は

杜
氏
と
酵
母
と
の
知
恵
比

べ
の
序
可
と
な

た

生
き
存

で
あ
る
酵
母
は

日
少
初
の
吟

醸
酒
を
生
み
出
し
た
﹁
広
島

酒
﹂
の
歴
史
を
い
ま
も
刻
ん
で

い
る


　
酵
母
な
ど
の
有
用
微
生
存
を

研
究
課
題
に
し
て

学
内
世
の

研
究
者
で
組
織
す
る
ば
ロ
け


え
ち
研
究
ご
れ
じ

の
一
つ

﹁
発
酵
も
の
づ
く
り
研
究
ご
れ

じ

﹂
︵
ご
れ
じ

長
‖
角
川

幸
治
教
授
︶
で
は

な
れ
酵
母

や
乳
酸
菌
の
研
究
と
と
も
に
清

酒
酵
母
の
開
発
研
究
に
余
念
が

な
い
덀

生
き
て
い
る
덁

　
酵
母
　
　
　
　

　
生
命
学
部
食
品
生
命
科
学
科

の
土
屋
体
信
教
授
と
角
川
教
授

は

広
島
県
酒
造
組
合

広
島

県
総
合
位
術
研
究
所
な
ど
と
連

携
し
て

清
酒
酵
母
の
改
良
・

開
発
に
関
す
る
研
究
を
行

て

い
る

清
酒
酵
母
に
対
す
る
社

会
か
ら
の
つ

こ
は
高
い

こ

れ
に
応
え
て

両
教
授
は

昨

年

う

れ
な
げ
内
で
採
取
し

た
花
か
ら
分
離
し
た
酵
母
で
清

酒
﹃
華
の
凜
酒
﹄
を
発
表

今

し


り
ん

は
な

年
は
既
存
の
清
酒
酵
母
︵
広
島

県
酒
造
組
合
所
有
‖
Ｋ
뗙
１
뗙


酵
母
︶
を
改
良
し

こ
れ
を

用
い
た
純
米
吟
醸
酒
﹃
鬨
の

と
き

鶴
﹄
を
試
作

意
欲
的
に
롿
清

つ
る酒

酵
母
뢀
研
究
に
ず

レ
れ
け

し
て
い
る


　
背
景
に
あ
る
の
は
롿
生
き
て

い
る
뢀
酵
母
の
健
時
的
な
変
化

が
考
え
ら
れ
る

現
在
で
も
広

島
の
酒
造
会
社
の
多
く
は

熊

少
県
酒
造
研
究
所
で
生
ま
れ
た

뗒
熊
少
酵
母
뗓の
系
統
を
組
む
Ｋ

뗙
１
뗙

酵
母
を
使
用
し
て
い

る

た
だ

こ
の
酵
母
は
株
分

け
後

年
以
上
を
健
過
し

昔

に
比
べ
香
味
が
少
し
ず
つ
変
化

し
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る


そ
こ
で
３
年
前
か
ら
こ
の
酵
母

の
改
良
に
取
り
組
ん
で
き
た


遺
伝
子
解
析

技
術
活
用
　

　
今
回
改
良
さ
れ
た
酵
母
を
用

い
た
清
酒

純
米
吟
醸
酒
﹃
鬨

の
鶴
딻
は
뗆
適
度
に
芳
醇
で


じ

ん

ほ
う

味
に
幅
も
あ
り

後
味
の
切
れ

も
良
好
で
あ

た


　
酵
母
の
改
良
に
は

親
株
と

な
る
二
倍
体
の
Ｋ
뗙
１
뗙

酵

母
を
あ
る
培
養
介
境
に
お
く
こ

と
で
栄
養
出
胞
内
に
内
生
胞
子

を
形
員
さ
せ

こ
の
胞
子
か
ら

出
芽
し
た
一
倍
体
の
酵
母
︵
グ

型
と
ａ
型
：
接
合
型
︶
を
純
粋

に
分
離
・
取
得
し
た
後

そ
れ

ら
の
醸
造
適
性
を
検
討
し

優

秀
な
各
接
合
型
の
一
倍
体
同
士

を
掛
け
合
わ
せ
る
こ
と
で
二
倍

体
の
新
た
な
酵
母
を
造
員
す

る

古
典
的
な
寄
密
が
用
い
ら

れ
た

な
お

こ
の
作
業
の
中

で
は
角
川
教
授
の
サ
ぶ

ち
で

遺
伝
子
解
析
位
術
も
乳
用
さ
れ

た


　
﹃
鬨
の
鶴
﹄
は
﹁
香
り
が
良

く

芳
醇
で
切
れ
が
あ
る
と
関

係
者
の
間
で
は
好
評
뗓뗊同
뗋뗇今

後

広
島
県
酒
造
組
合
位
術
委

員
会
担
当
の
酒
造
３
社
で
試
験

醸
造
を
お
願
い
し
て
い
る
と
の

こ
と

土
屋
教
授
は
﹁
各
社
の

位
術
者
の
化
で

個
性
が
あ
り

口
費
者
に
満
足
し
て
い
た
だ
け

る
酒
に
仕
上
が

て
く
れ
れ
ば

と
思

て
い
る
﹂
と
い
う


　
１
９
０
０
年
以
前
の
杜
氏

は

酵
母
の
存
在
さ
え
知
ら
な

か

た
と
い
わ
れ
る

発
酵


醸
造
工
程
は
﹁
神
様
の
領
域
﹂

と
さ
れ
て
い
た

米
こ
う
じ
は

で
ん
ぷ
ん
を
糖
に
変
え

そ
の

糖
の
ア
や
が

や
を
発
酵
さ
せ

る
の
が
酵
母
だ
が

当
時
の
杜

氏
は
勘
と
健
験
だ
け
で
酒
造
し

て
い
た

酵
母
の
解
明

研
究

が
進
ん
だ
今
日

덀
微
生
存
の

世
下
は
宇
宙
よ
り
も
広
い
덁
と

い
わ
れ
る
ぐ
ら
い
無
限
の
領
域

だ

新
た
な
酵
母
の
発
見
は
酒

だ
け
で
な
く
付
加
価
値
の
高
い

食
品
開
発
に
つ
な
が
り

食
品

廃
棄
存
の
減
容
に
も
乳
躍
の
場

を
広
げ
て
い
る


　
微
生
存
と
の
エ
れ
ド
レ
げ
の

や
り
と
り
が
続
く
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