
は
ヒ
ト
か
ら
結
核
菌
を
純
粋
培
養
し
、
結
核
が
細

菌
感
染
に
よ
り
生
じ
る
こ
と
を
初
め
て
証
明
し
ま

し
た
。

　

純
粋
培
養
に
は
、
器
具
等
の
滅
菌
（
※
）
に

用
い
る
オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ
（
図
２
Ａ
）
や
ク
リ
ー

ン
ベ
ン
チ
（
図
２
Ｂ
）
が
必
要
で
す
。
は
じ
め

に
微
生
物
の
生
育
に
必
要
な
栄
養
と
寒
天
粉
末

を
含
ん
だ
寒
天
液
を
作
り
ま
す
。
寒
天
液
は
オ
ー

ト
ク
レ
ー
ブ
で
高
温
・
高
圧
処
理
を
す
る
こ
と

で
微
生
物
を
完
全
に
死
滅
さ
せ
ま
す
。
温
か
い

う
ち
に
雑
菌
が
混
入
し
な
い
よ
う
に
ク
リ
ー
ン

ベ
ン
チ
の
中
で
滅
菌
容
器
に
流
し
込
み
、
冷
や

し
固
め
、
微
生
物
を
培
養
す
る
土
台
と
な
る
培

地
を
作
成
し
ま
す
（
図
２
Ｃ
）。

　

純
粋
培
養
の
成
功
の
鍵
は
、
培
地
成
分
の
選
定

で
す
。
一
部
の
微
生
物
は
、
他
の
生
物
の
栄
養
に

依
存
し
ま
す
。
微
生
物
は
、
求
め
て
い
る
栄
養

を
教
え
て
く
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
適
し
た

培
地
成
分
の
選
定
の
た
め
に
、
微
生
物
の
ゲ
ノ

ム
情
報
の
取
得
が
重
要
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

微
生
物
の
ゲ
ノ
ム
情
報
を
取
得
し
、
他
の
生
物

に
依
存
し
て
い
る
栄
養
分
を
推
測
す
る
こ
と
に

よ
り
、
純
粋
培
養
へ
の
ヒ
ン
ト
が
得
ら
れ
ま
す
。

例
え
ば
、
私
が
研
究
し
て
い
る
、
カ
ビ
の
菌
糸

の
中
に
生
息
す
る
特
殊
な
細
菌
で
は
、
そ
の
細

菌
が
、
一
部
の
ア
ミ
ノ
酸
を
作
れ
な
い
こ
と
を

ゲ
ノ
ム
情
報
か
ら
突
き
止
め
、
培
地
成
分
を

　

お
初
に
お
目
に
か
か
り
ま
す
。
令
和
元
年
６
月

か
ら
筑
波
大
学
山
岳
科
学
セ
ン
タ
ー
菅
平
高
原
実

験
所
で
微
生
物
生
態
学
を
専
門
に
研
究
を
し
て
い

る
高
島
勇
介
で
す
。
微
生
物
は
主
に
菌
類
（
キ
ノ

コ
、
カ
ビ
、
酵
母
）
や
細
菌
（
納
豆
菌
、
結
核
菌

な
ど
）
を
指
し
ま
す
。
今
回
は
、
微
生
物
研
究
の

基
礎
で
あ
る
「
培
養
」
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

　

身
近
な
例
で
は
、
鏡
餅
の
上
に
ア
オ
カ
ビ
を
生

や
し
て
し
ま
う
こ
と
も
「
培
養
」
と
い
え
ま
す
。

通
常
は
鏡
餅
の
上
に
ア
オ
カ
ビ
の
み
が
生
育
し
て

い
る
わ
け
で
は
な
く
、
複
数
の
微
生
物
が
鏡
餅
の

上
に
生
育
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
態
は
粗

培
養
と
い
い
ま
す
。
粗
培
養
は
微
生
物
培
養
の
第

一
歩
で
す
。
私
も
目
的
と
す
る
カ
ビ
を
得
る
た
め

に
、
土
壌
を
使
っ
て
粗
培
養
を
し
ば
し
ば
行
い
ま

す
（
図
１
Ａ
）。
鏡
餅
の
上
に
カ
ビ
が
生
え
る
よ

う
に
、
土
壌
中
の
栄
養
が
含
ま
れ
る
植
物
片
や
動

物
糞
な
ど
か
ら
カ
ビ
が
発
生
し
ま
す
（
図
１
Ｂ
）。

　

粗
培
養
に
対
し
て
、
１
種
類
の
微
生
物
だ
け
を

培
養
す
る
こ
と
を
純
粋
培
養
と
い
い
ま
す
（
図
１

Ｃ
）。
純
粋
培
養
は
非
常
に
重
要
な
技
術
で
す
。

例
え
ば
、
醸
造
や
発
酵
食
品
の
生
産
の
た
め
に
、

ス
タ
ー
タ
ー
に
な
る
微
生
物
を
純
粋
培
養
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
、
均
一
な
品
質
の
食
品
を
得
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
原
因
不

明
の
病
気
を
特
定
す
る
た
め
に
も
純
粋
培
養
が
必

要
で
す
。
ロ
ベ
ル
ト
・
コ
ッ
ホ
と
い
う
細
菌
学
者

木
に
も
あ
ら
ず
草
に
も
あ
ら
ぬ
竹
の
よ
の

は
し
に
わ
が
身
は
な
り
ぬ
べ
ら
な
り

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
古
今
和
歌
集　

読
み
人
知
ら
ず
）

　

木
で
も
な
い
草
で
も
な
い
竹
の
よ
う
な
中
途
半
端
な
存
在

の
自
分
自
身
を
嘆
い
た
詩
で
あ
る
。
竹
は
稈か
ん

が
木
質
化
す
る

た
め
完
全
な
草
本
と
は
言
え
ず
、
肥
大
生
長
を
し
な
い
た
め

樹
木
と
も
言
え
な
い
。
ま
た
、
農
作
物
と
も
森
林
植
生
と
も

言
え
な
い
。
竹
は
竹
な
の
で
あ
る
。

　

ま
た
、
地
下
茎
で
増
え
る
栄
養
繁
殖
を
行
う
、
数
年
〜
百

年
単
位
の
長
い
開
花
周
期
を
持
つ
な
ど
、
生
態
学
的
に
も
興

味
深
い
。
し
か
し
、
研
究
蓄
積
は
不
十
分
で
あ
る
。
例
え

ば
、
タ
ケ
ノ
コ
を
出
す
位
置
を
地
下
部
で
決
め
る
メ
カ
ニ
ズ

ム
や
、
何
十
年
も
の
開
花
周
期
を
カ
ウ
ン
ト
す
る
方
法
は
分

か
っ
て
い
な
い
。

　

さ
ら
に
、
竹
は
日
本
の
人
々
の
生
活
と
は
切
っ
て
も
切
り

離
せ
な
い
植
物
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
竹
か
ん
む
り
の
漢
字
が

身
の
回
り
に
溢あ
ふ

れ
て
い
る
こ
と
か
ら
も
分
か
る
。
モ
ウ
ソ
ウ

工
夫
す
る
こ
と
で
純
粋
培
養
に
成
功
し
ま
し
た
。

　

現
在
で
も
未
だ
に
培
養
さ
れ
て
い
な
い
微
生
物
が
た

く
さ
ん
存
在
し
ま
す
。
日
本
に
も
生
態
的
・
進
化
的
に

重
要
な
微
生
物
の
分
離
培
養
を
試
み
て
い
る
研
究
者
が

い
ま
す
。
今
年
だ
け
で
も
農
業
上
重
要
な
ア
ー
バ
ス
キ
ュ

ラ
ー
菌
根
菌
の
培
養
や
、
真
核
生
物
の
起
源
に
迫
る
上
で

重
要
な
古
細
菌
の
培
養
で
、
日
本
人
研
究
者
が
活
躍
し
て

い
ま
す
。
今
後
も
、
培
養
で
き
て
い
な
い
微
生
物
の
培
養

を
試
み
る
研
究
者
の
活
躍
を
期
待
し
つ
つ
、
私
も
純
粋
培

養
に
情
熱
を
燃
や
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
高た
か
し
ま島 

勇ゆ
う
す
け介

）

図１：粗培養と純粋培養　Ａ：土壌を用いた粗培養の例（湿室培養）。プラスチックのカップに土壌を入れ
（エサとして乾燥エビなどを加えることもあります）、そこに水をスプレーすることで加湿し、ふたをして数

日待つ。Ｂ：湿室内に加えた乾燥エビから発生したシャジクケカビ属の１種。Ｃ：寒天培地上に純粋培養し
たクサレケカビ属の１種

→

※ 

殺
菌
消
毒
と
は
異
な
り
、
生
存
で
き
る
生
物
が
全
く
い
な
い

状
態
に
す
る
こ
と
。

図３： モウソウチクの品種「オウ
ゴンモウソウチク」（成田市田代
氏の百竹園）

http://www.msc.tsukuba.ac.jp/　e-mail:ikimono@sugadaira.tsukuba.ac.jp　第 75 号　2019 年（令和元年）10 月 14 日（月）発行　© 菅平高原実験所

発行者／筑波大学山岳科学センター菅平高原実験所 〒３８６- ２２０４長野県上田市菅平高原１２７８- ２９４
TEL ０２６８- ７４- ２００２　FAX ０２６８- ７４- ２０１６ 

微
生
物
研
究
の
原
点
に
し
て
頂
点
、
純
粋
培
養

日
本
の
竹
と
竹
を
通
し
て
考
え
た
こ
と

チ
ク
は
主
に
美
味
な
タ
ケ
ノ
コ
の
栽
培
の
た
め
、
マ
ダ
ケ
は

竹
細
工
の
材
や
護
岸
林
と
し
て
、
ハ
チ
ク
は
そ
れ
ら
両
方
の

た
め
日
本
各
地
で
管
理
さ
れ
て
き
た
。
ハ
チ
ク
は
戦
国
時
代

に
槍
や
盾
と
し
て
使
用
し
た
ら
し
い
が
、
城
下
町
で
あ
る
上

田
市
に
ハ
チ
ク
林
が
多
く
あ
る
こ
と
は
こ
れ
と
無
関
係
で
な

い
と
思
わ
れ
る
。

　

し
か
し
、
毎
年
の
よ
う
に
生
え
て
く
る
竹
は
暗
い
藪や
ぶ

に
な

り
、
隣
り
合
う
農
地
や
森
林
に
侵
入
す
る
「
厄
介
者
」
と
い

う
文
脈
が
近
年
強
い
。
世
間
の
最
大
の
関
心
事
は
竹
藪
を
駆

逐
す
る
方
法
や
大
量
に
竹
を
消
費
す
る
方
法
だ
ろ
う
。
こ
れ

ら
に
関
し
て
明
確
な
答
え
は
な
い
が
、
そ
も
そ
も
現
在
の
よ

う
な
状
況
に
な
っ
た
理
由
を
考
え
て
み
た
い
。
ま
ず
海
外
か

ら
安
い
水
煮
タ
ケ
ノ
コ
が
輸
入
さ
れ
、
よ
り
加
工
し
や
す
い

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
が
竹
材
に
と
っ
て
代
わ
り
、
竹
林
の
経
済
的

な
価
値
が
な
く
な
っ
た
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
さ
ら
に
時
代

の
移
り
変
わ
り
と
と
も
に
内う
ち
や
ま山
節た

か
し（
１
９
８
８
）の
い
う〝
貨

幣
に
な
ら
な
い
使
用
価
値
を
つ
く
り
だ
す
労
働
〟
が
人
々
の

中
で
喪
失
し
、藤ふ
じ
た田

省し
ょ
う
ぞ
う

三
（
１
９
９
５
）
が
指
摘
し
た
通
り
、

自
然
を
も
商
品
と
す
る
こ
と
へ
の
自
己
批
判
が
生
じ
な
か
っ

た
こ
と
な
ど
も
近
年
の
竹
林
問
題
に
関
係
し
て
い
る
か
も
し

れ
な
い
。
こ
の
よ
う
な
社
会
的
風
潮
が
変
わ
ら
な
け
れ
ば
、

竹
林
問
題
だ
け
で
な
く
、街
路
樹
が
無
秩
序
に
切
ら
れ
た
り
、

太
陽
光
パ
ネ
ル
な
ど
が
山
に
出
現
し
続
け
た
り
と
い
っ
た
こ

と
が
起
こ
る
か
も
知
れ
ず
、
本
来
の
自
然
お
よ
び
そ
れ
に
根

付
い
た
文
化
は
今
後
ど
う
な
っ
て
し
ま
う
の
だ
ろ
う
と
危
惧

し
て
い
る
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
相あ
い
は
ら原 

隆た
か

貴き

）

図
２
：
純
粋
培
養
に
必
要
な
も
の
　
Ａ
：
オ
ー
ト
ク
レ
ー

ブ
。
高
温
・
高
圧
に
し
て
器
具
等
を
煮
る
電
気
圧
力
釜
。
Ｂ
：

ク
リ
ー
ン
ベ
ン
チ
。
ガ
ラ
ス
張
り
の
中
で
微
生
物
を
捕ほ

捉そ
く

す

る
フ
ィ
ル
タ
ー
を
通
し
て
風
を
起
こ
し
、
浮
遊
す
る
微
生
物

を
除
去
し
て
ほ
ぼ
無
菌
と
す
る
。
Ｃ
：
寒
天
培
地
。
ガ
ン
マ

線
滅
菌
さ
れ
た
容
器
内
に
栄
養
分
を
含
む
寒
天
を
注
ぎ
固
め

る
。
こ
こ
に
微
生
物
の
一
部
を
載
せ
る
な
ど
で
培
養
で
き
る

→



次
号
は
12
月

　
　
　

発
行
予
定
で
す

催
し
物
案
内

　

筑
波
大
学
山
岳
科
学
セ
ン
タ
ー
（
セ
ン
タ
ー
長 

石い
し
だ田 

健け
ん

一い
ち

郎ろ
う

）
は
、
令
和
元
年
８
月
28
日
（
水
）、
長
野
県
上

田
市
と
活
力
あ
る
地
域
社
会
の
形
成
・
発
展
の
た
め
の
連

携
協
定
を
締
結
し
ま
し
た
。

　

本
協
定
は
、
両
機
関
が
有
す
る
知
的
資
源
、
人
的
資
源

及
び
物
的
資
源
を
活
用
し
な
が
ら
、
地
域
の
課
題
に
適
切

に
対
応
し
、
活
力
あ
る
個
性
豊
か
な
地
域
社
会
の
形
成
と

発
展
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

　

山
岳
科
学
セ
ン
タ
ー
を
構
成
す
る
４
つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
菅
平
／
八
ヶ
岳
演
習
林
／
井
川
演
習
林

（
静
岡
県
）
／
筑
波
実
験
林
（
茨
城
県
））
の
う
ち
の
１
つ

で
あ
る
菅
平
高
原
実
験
所
は
、
上
田
市
内
大
学
と
地
域
と

の
連
携
拠
点
で
あ
る
「
ま
ち
な
か
キ
ャ
ン
パ
ス
う
え
だ
」

で
の
市
民
向
け
講
座
「
ま
ち
な
か
自
然
講
座
」
や
、
教
育

委
員
会
主
催
の
自
然
体
験
教
室
な
ど
で
、
こ
れ
ま
で
も
上

田
市
と
連
携
を
行
な
っ
て
き
た
実
績
が
あ
り
ま
す
。

　

今
回
正
式
に
連
携
協
定
を
締
結
し
た
こ
と
で
、
鳥
獣
被

害
対
策
な
ど
自
然
環
境
に
関
す
る
調
査
や
、
自
然
科
学
に

関
す
る
講
座
、
菅
平
高
原
実
験
所
内
に
あ
る
登
録
有
形
文

化
財
「
大
明
神
寮
」
の
保
存
活
用
、
専
門
性
を
活
か
し
た

観
光
分
野
へ
の
協
力
と
い
っ
た
面
で
幅
広
く
連
携
を
行

い
、
社
会
貢
献
を
推
進
す
る
こ
と
で
地
域
の
発
展
の
一
翼

と
な
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

発
酵
に
関
わ
る
微
生
物
た
ち
の
素
顔
に
迫
り
、
発
酵
食

品
の
基
本
に
つ
い
て
学
び
ま
す
。

●�

日
時　

①
11
月
15
日
（
金
）、
②
11
月
22
日
（
金
）
い

ず
れ
も
午
後
６
時
～
８
時

●�

場
所　

ま
ち
な
か
キ
ャ
ン
パ
ス
う
え
だ
（
上
田
市
中
央

２
‐
５
‐
10　

丸
陽
ビ
ル
１
階
）

●�

テ
ー
マ　

①
チ
ー
ズ
の
世
界
、
②
パ
ン
・
ベ
ー
グ
ル
の

世
界

●�

講
師　

出
川
洋
介
（
筑
波
大
学
准
教
授
）、
①
塩し

お
が
わ川
和か

ず

史し

氏
（
ア
ト
リ
エ
・
ド
・
フ
ロ
マ
ー
ジ
ュ
）、
②
春は

る
の野

里さ
と
み美
氏
（
ベ
ー
グ
ル
屋
ハ
ル
）

●
対
象　

ど
な
た
で
も

●
定
員
　
先
着
30
名

●�

申
し
込
み　

10
月
25
日
（
金
）
以
降
、
電
話
（
火
曜
～

土
曜
日 

正
午
～
午
後
６
時
）、
Ｆ
Ａ
Ｘ
、
ま
た
は
メ
ー

ル
で
左
記
へ
。

問　

ま
ち
な
か
キ
ャ
ン
パ
ス
う
え
だ

　
　

Ｔ
Ｅ
Ｌ
／
Ｆ
Ａ
Ｘ 

０
２
６
８
・
７
５
・
０
０
６
５

‌　
　

メ
ー
ル info_m

cu@
em

ail.plala.or.jp

左から、出
で が わ

川洋
ようすけ

介菅平高原実験所長、石田健一郎山岳科学
センター長、土

つ ち や

屋陽
よういち

一上田市長、柳
やなぎはら

原 渉
わたる

政策企画部長

本
通
信
の
印
刷
・
配
布
は
、

　
　
　

東
郷
堂
様
に
ご
協
力
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す

地
域
社
会
の
形
成
・
発
展
の
た
め
連
携
協
定
締
結

【
上
田
市
と
山
岳
科
学
セ
ン
タ
ー
】

大明神寮の視察

ま
ち
な
か
キ
ャ
ン
パ
ス
う
え
だ 

市
民
向
け
講
座

「
発
酵
食
品
の
世
界
講
座 

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｔ
３
」

　

９
月
13
日
（
金
）、

土
屋
陽
一
市
長
及
び
市

職
員
４
名
が
当
実
験
所

を
訪
れ
、
設
備
や
実
験

室
の
様
子
を
ご
覧
い
た

だ
い
た
ほ
か
、
登
録
有

形
文
化
財
の
大
明
神
寮

や
フ
ィ
ー
ル
ド
も
視
察

い
た
だ
き
ま
し
た
。


