
多
用
な
微
生
物
が
競
争
し
　

　
共
存
の
関
係
を
築
く

　　植物と微生物たちの駆け引き　　

　
大
学
の
職
務
と
し
て

学
生

と
の
関
わ
り
を
中
心
に

多
く

の
微
生
物
に
囲
ま
れ
た
日
々
を

過
ご
し
て
い
る

扱

て
い
る

微
生
物
は
お
も
に

植
物
に
対

す
る
病
原
菌
や
共
生
菌
な
ど
で

あ
る


　
専
門
的
な
表
現
に
な
る
が


こ
れ
ら
の
微
生
物
は

特
殊
な

容
器
の
中
に
作
成
し
た
培
地
と

よ
ば
れ
る
栄
養
成
分
を
用
い


純
粋
培
養
の
状
態
で
隔
離
保
管

し
て
い
る

食
料
生
産
を
脅
か

す
微
生
物
の
影
響
を
制
御
し


病
気
の
発
生
や
蔓
延
を
防
ぐ
た

め
の

安
定
的
で
持
続
可
能
な

対
処
法
を
開
発
す
る
こ
と
が


私
の
研
究
の
大
き
な
目
標
の
一

つ
で
あ
る


　
国
際
的
な
研
究
連
携
に
よ

り

国
外
の
栽
培
環
境
を
調
査

す
る
機
会
が
あ
る

日
本
で
見

つ
か
る
も
の
と
同
じ
種
類
の
病

原
菌
や

そ
れ
に
よ
る
被
害
を

認
め
た
際
は

人
類
が
全
世
界

で
抱
え
て
い
る

共
通
課
題
の

一
つ
に
取
り
組
ん
で
い
る
こ
と

を
実
感
す
る


　
そ
も
そ
も
微
生
物
は
ミ
ク
ロ

な
存
在
の
た
め

ま
だ
増
殖
し

て
い
な
い
段
階
で
の
挙
動
を


肉
眼
で
捉
え
る
こ
と
が
非
常
に

困
難
で
あ
る

先
に
述
べ
た
培

養
法
に
加
え

顕
微
鏡
に
よ
る

微
細
構
造
の
観
察
や

微
生
物

種
に
固
有
の
遺
伝
子
配
列
の
分

析
が

お
も
な
研
究
手
段
と
な

る


　
時
に
は
微
生
物
側
の
立
場
か

ら

植
物
に
侵
入
し
養
分
を
奪

お
う
と
す
る

特
殊
な
性
質
に

感
心
さ
せ
ら
れ
た
り

逆
に
植

物
側
の
立
場
か
ら

微
生
物
に

侵
さ
れ
ま
い
と
す
る
必
死
な
抵

抗
反
応
に

感
動
を
お
ぼ
え
た

り
す
る

研
究
を
発
展
さ
せ
成

果
を
社
会
へ
還
元
す
る
に
は


さ
ら
に
栽
培
生
産
に
携
わ
る
方

々
の
立
場
や

消
費
す
る
側
の

立
場
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
視
点

が
必
要
で
あ
る
こ
と
は

い
う

ま
で
も
な
い


　
ま
た

植
物
は
自
ら
の
成
長

や
生
存
の
た
め

周
囲
の
微
生

物
を
排
除
す
る
だ
け
で
な
く


逆
に
そ
れ
ら
の
力
を
利
用
し
て

い
る
場
面
に

出
く
わ
す
こ
と

が
あ
る

筆
者
が
こ
れ
を
実
感

す
る
よ
う
に
な

た
の
は

幼

少
期
の
あ
る
経
験
が
き

か
け

で
あ
る
当
時
の
体
験
学
習
で


掘
り
起
こ
し
た
ば
か
り
の
芋

を

愛
で
る
気
持
ち
で
丁
寧
に

水
洗
い
し
た
と
こ
ろ

土
が
付

い
た
ま
ま
で
な
い
と
腐
り
や
す

く
な
る
こ
と
を

実
母
か
ら
教

え
ら
れ
た

理
由
を
尋
ね
て
も

明
確
な
答
え
は
返

て
来
ず


自
分
で
調
べ
考
え
な
さ
い
と
の

こ
と
の
よ
う
だ

た


　
時
は
現
在

学
生
向
け
実
験

授
業
で

畑
の
土
１

に
生
息

す
る
微
生
物
の
数
を

測
定
す

る
課
題
を
出
し
た

結
果
が


の
８
乗
︵
数
億
︶
に
も
な
る
こ

と
に

学
生
た
ち
は
驚
い
て
い

た

さ
ら
に
遺
伝
子
増
幅
反
応

と

塩
基
配
列
の
読
み
取
り
を

組
合
せ
た
分
析
を

大
学
院
生

と
と
も
に
研
究
室
で
実
施
し
た

と
こ
ろ

約
５
千
種
も
の
細
菌

の
存
在
が
示
さ
れ
た


　
近
年

微
生
物
フ
ロ

ラ
と

い
う
言
葉
が
広
く
認
知
さ
れ
て

い
る

多
種
多
様
な
微
生
物
種

の
混
在
が

ヒ
ト
の
健
康
や
美

容
に
強
く
関
与
し
て
い
る
こ
と

が

明
ら
か
に
な

て
い
る


栽
培
環
境
で
も
同
様
に

多
様

な
微
生
物
種
が
時
に
は
競
合

し

時
に
は
共
存
す
る
関
係
を

築
く
こ
と
が

植
物
の
安
定
的

な
成
長
や
生
存
の
重
要
な
鍵
と

な
る


　
掘

た
芋
を
奇
麗
に
洗
う
こ

と
は

こ
の
微
生
物
フ
ロ

ラ

を
帳
消
し
に
し

芋
を
腐
ら
せ

る
こ
と
に
長
け
た
有
害
微
生
物

の
繁
殖
を

助
長
し
て
し
ま
う

こ
と
に
つ
な
が
る

私
な
り
の

こ
の
解
答
を

お
よ
そ

年
ぶ

り
に
実
母
へ
伝
え
た
と
こ
ろ


難
し
く
て
よ
く
わ
か
ら
な
い
と

の
返
答
を
得
た

多
く
の
人
た

ち
に
も

と
わ
か
り
や
す
く
説

明
で
き
る
よ
う
に
な
り
な
さ

い

と
の
新
し
い
課
題
を
突
き

つ
け
ら
れ
た
気
が
し
た


名城大学農学部　　　
生物資源学科准教授　
　　荒川　征夫
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