
要点
BOX

1011

●第1章　微生物って何？

酸素がある

酸素がない

有機物 → 二酸化炭素​

硝酸 → 窒素（脱窒）​

硫酸 → 硫化水素

有機物、二酸化炭素 →メタン​

アンモニア → 硝酸​

●微生物はどこにでもいる 
●微生物は小さいので移動距離が限られている 
●微生物は微小環境に適応している

　

微
生
物
は
ど
こ
に
で
も
い
ま
す
。
肉
眼
で
は
見
え
な
く
て
も
、

土
の
中
や
動
物
の
腸
内
、
濁
っ
た
水
や
、
発
酵
食
品
の
中
な

ど
に
は
膨
大
な
数
の
微
生
物
が
生
息
し
、
刻
々
と
変
化
す
る

環
境
に
懸
命
に
対
応
し
な
が
ら
、
栄
養
分
を
確
保
し
分
裂
増

殖
し
て
仲
間
を
増
や
そ
う
と
熾
烈
な
生
存
競
争
を
繰
り
広
げ

て
い
ま
す
。 

　

運
動
能
力
を
も
つ
微
生
物
も
い
ま
す
が
、
微
生
物
は
小
さ

い
の
で
移
動
距
離
が
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
運
動
で
き
な
い
微
生

物
も
多
く
、
微
生
物
は
そ
の
場
の
微
小
な
環
境
に
適
応
し
て

生
き
て
い
ま
す
。
指
の
長
さ
ほ
ど
の
距
離
で
も
、
微
生
物
に

と
っ
て
は
超
え
ら
れ
な
い
壁
に
な
る
こ
と
も
よ
く
あ
り
ま
す
。 

　

人
間
は
常
に
呼
吸
し
て
酸
素
を
取
り
入
れ
な
い
と
生
き
て

い
く
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
人
間
に
と
っ
て
は
、
水
中
な
ど
を

別
に
す
れ
ば
酸
素
は
ど
こ
で
も
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
が
、

微
小
環
境
で
は
そ
う
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
水
田
な
ど
の
よ
う

に
水
の
多
い
土
壌
中
で
は
、
空
気
に
触
れ
る
地
面
か
ら
数
セ
ン

チ
メ
ー
ト
ル
の
深
さ
ま
で
は
酸
素
が
届
き
ま
す
。
こ
こ
に
は
、

人
間
と
同
じ
よ
う
に
呼
吸
に
よ
り
取
り
入
れ
た
酸
素
を
用
い

て
有
機
物
を
分
解
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
微
生
物
が
多
数

生
息
し
て
い
ま
す
。 

　

し
か
し
、
そ
れ
よ
り
少
し
深
く
な
る
と
す
ぐ
に
酸
素
が
使

い
切
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
有
機
物
を
酸
化
す
る
と
エ
ネ
ル
ギ

ー
が
得
ら
れ
ま
す
が
、
酸
素
が
な
け
れ
ば
酸
素
の
代
わ
り
に

硝
酸
イ
オ
ン（N

O
3

︱

）を
使
用
し
て
有
機
物
を
酸
化
す
る
硝

酸
呼
吸
を
行
う
微
生
物
が
生
息
し
ま
す
。 

硝
酸
イ
オ
ン
も

使
い
切
ら
れ
る
と
、
硫
酸
イ
オ
ン（SO

4 2

︱

）を
利
用
し
て
硫
酸

呼
吸
を
行
う
微
生
物
が
生
育
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
硫
酸

イ
オ
ン
は
悪
臭
の
す
る
硫
化
水
素
と
な
り
ま
す
。
硫
酸
イ
オ

ン
も
な
く
な
る
と
、
二
酸
化
炭
素（C

O
2

）を
呼
吸
に
用
い
て

メ
タ
ン
を
発
生
す
る
メ
タ
ン
菌
が
生
息
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

つ
ま
り
、
悪
臭
が
漂
っ
て
硫
化
水
素
や
メ
タ
ン
が
発
生
し
て
い

る
よ
う
な
沼
の
底
の
土
は
、
完
全
に
水
が
よ
ど
ん
で
い
て
空
気

が
通
っ
て
い
な
い
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の

よ
う
な
環
境
で
も
微
生
物
は
た
く
ま
し
く
生
き
て
い
ま
す
。 

土
壌
細
菌
、腸
内
細
菌
、

水
中
の
微
生
物
、発
酵
食
品・…

ど
こ
に
で
も
い
る

微
生
物 

1土壌​深さの違いと微生物のエネルギー獲得法

動物の消化管​​

土壌の深部や
動物の消化管などには
酸素を使わない
微生物が多い​

第一胃

第四胃

第二胃

第三胃

数cm



要点
BOX

1213

●第1章　微生物って何？

真核生物の細胞（白血球）と細菌

真核細胞​

細胞質膜​

細胞質

細胞内器官​
ミトコンドリアなど​ DNAを含む核​

原核DNA
（核なし）

細胞壁と
細胞膜​

原核細胞​

●微生物は虫眼鏡や顕微鏡を使って観察 
●単細胞生物は1個の細胞が独立して生活 
●英語のバクテリアは細菌のこと

　

微
生
物
は
、
虫
眼
鏡
や
顕
微
鏡
を
使
っ
て
拡
大
し
な
け
れ

ば
観
察
で
き
ま
せ
ん
。
解
像
度
は
顕
微
鏡
の
性
能
を
示
す
数

値
で
す
が
、
人
間
の
肉
眼
の
解
像
度
は
０
・
２
ミ
リ
メ
ー
ト
ル

程
度
な
の
で
、
肉
眼
で
は
０
・
２
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
よ
り
も
小
さ

な
物
体
は
見
分
け
ら
れ
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

　

生
物
の
身
体
は
多
数
の
細
胞
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
動
物

や
植
物
の
細
胞
の
多
く
は
、
10
〜
20
ミ
ク
ロ
ン（

μm
：
１
０
０

０
分
の
1
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）の
大
き
さ
で
す
。
赤
血
球
は
７
ミ

ク
ロ
ン
ほ
ど
な
の
で
、
ど
う
頑
張
っ
て
も
肉
眼
で
は
見
え
ま
せ

ん
ね
。
1
個
の
細
胞
は
小
さ
く
て
も
動
物
や
植
物
は
数
兆
個

の
細
胞
か
ら
構
成
さ
れ
る
多
細
胞
生
物
な
の
で
、
そ
れ
な
り

の
大
き
さ
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
一
方
、
1
個
の
細
胞
が
独
立
し
て
生
活
し
て
い
る
生
物
を「
単

細
胞
生
物
」と
言
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
生
物
は
当
然「
微
生

物
」と
な
り
ま
す
。 

　

動
物
や
植
物
の
細
胞
に
は
ハ
ッ
キ
リ
し
た
核
が
あ
っ
て
、
核

の
中
に
遺
伝
情
報
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
納
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
細

胞
内
に
は
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
な
ど
の
器
官
も
あ
り
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
細
胞
か
ら
で
き
て
い
る
生
物
を「
真
核
生
物
」と
言
い

ま
す
。
動
物
や
植
物
の
他
に
、
カ
ビ
や
酵
母
の
よ
う
な
菌
類
、

ミ
ド
リ
ム
シ
や
ア
メ
ー
バ
の
よ
う
な
原
生
生
物
も
真
核
生
物
で

す
。
真
核
生
物
の
細
胞
は
、
小
さ
い
も
の
で
も
５
ミ
ク
ロ
ン

以
上
の
大
き
さ
が
あ
り
ま
す
。 

　
一
方
、
細
胞
の
中
に
核
を
も
た
ず
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
細
胞
の
中

に
フ
ワ
フ
ワ
浮
い
て
い
る
細
胞
を
も
つ
生
物
を「
原
核
生
物
」と

言
い
ま
す
。
原
核
生
物
に
は
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
な
ど
の
器
官
も

あ
り
ま
せ
ん
。
原
核
生
物
は
非
常
に
単
純
な
構
造
の
微
生
物
で
、

ほ
と
ん
ど
が
単
細
胞
で
生
活
し
て
い
ま
す
。 

　

原
核
生
物
は
1
～
２
ミ
ク
ロ
ン
程
度
の
大
き
さ
で
あ
り
、

真
核
生
物
と
は
段
違
い
で
、
体
積
に
す
る
と
数
百
倍
の
差
が

あ
り
ま
す
。
原
核
生
物
は
、一
般
に「
細
菌
」と
呼
ば
れ
ま
す
。

カ
ビ
や
酵
母
な
ど
の「
菌
類
」に
対
し
て
、
細
か
い
菌
だ
か
ら「
細

菌
」と
区
別
さ
れ
て
い
ま
す
。
英
語
で
バ
ク
テ
リ
ア
と
呼
ば
れ

て
い
る
の
は
、
細
菌
の
こ
と
で
す
。 

顕
微
鏡
で
見
る
微
生
物
の
姿

微
生
物
の
大
き
さ
と
形

2

動物など真核生物の細胞は10〜20
ミクロン程度だが、 細菌は1〜2ミ
クロン程度。​
真核生物の細胞は細菌の数百−数
千倍の体積があり、細胞内にはさ
まざまな細胞内小器官がある。​

0.01μm 0.1μm

ウイルス
細菌

酵母・カビの細胞

動物・植物細胞​

1μm 10μm 100μm 1mm

赤血球​ 肉眼の解像度​

1μm



要点
BOX

1415

●第1章　微生物って何？

生物の分類

●５界説では、原核生物はすべてモネラ界 
●単純なように見えても細菌は意外に多様 
●ウイルスは生物として扱わない

　

19
世
紀
半
ば
こ
ろ
ま
で
は
、
す
べ
て
の
生
物
は
動
物
と
植

物
に
分
け
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
分
類
学
の
父
と
よ
ば
れ
る
カ
ー

ル
・
フ
ォ
ン
・
リ
ン
ネ（
１
７
０
７
〜
１
７
７
８
年
）が
、
す
べ
て

の
生
物
に
ラ
テ
ン
語
の
学
名
を
つ
け
る
こ
と
を
提
唱
し
た
の
は

18
世
紀
半
ば
で
あ
り
、
こ
の
時
代
に
は
微
生
物
は
ほ
と
ん
ど

認
識
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。 

　

や
が
て
動
物
と
も
植
物
と
も
つ
か
な
い
生
物
が
見
い
だ
さ
れ
、

分
類
の
考
え
方
が
整
理
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。 

　
一
般
的
な
５
界
説
で
は
、
原
核
生
物
は
す
べ
て
モ
ネ
ラ
界

と
さ
れ
、
真
核
生
物
が
動
物
界
、
植
物
界
、
菌
界
、
原
生

生
物
界
の
４
つ
の
界
に
分
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
最
新
の
学
説
で

は
、
真
核
生
物
を
す
べ
て「
真
核
生
物
ド
メ
イ
ン
」と
ま
と
め
、

原
核
生
物
を「
古
細
菌
ド
メ
イ
ン
」と「
真
正
細
菌
ド
メ
イ
ン
」

に
分
け
て
い
ま
す
。
単
純
な
よ
う
に
見
え
て
も
細
菌
は
意
外

に
多
様
な
の
で
す
ね
。 

　

真
核
生
物
の「
界
」は
、
主
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
獲
得
の
方

法
に
よ
り
分
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
コ
ケ
類
、
シ
ダ
類
、
種
子

植
物
を
含
む
植
物
界
は
、
光
合
成
に
よ
り
有
機
物
を
合
成
す

る
、
運
動
し
な
い
多
細
胞
生
物
の
グ
ル
ー
プ
で
す
。
動
物
と

菌
類
は
光
合
成
を
行
わ
な
い
の
で
生
育
に
有
機
物
が
必
要
で

す
が
、
動
物
は
口
が
あ
っ
て
食
物
を
摂
食
に
よ
り
体
内
に
取

り
込
ん
で
か
ら
分
解
す
る
多
細
胞
生
物
で
、
運
動
性
と
何
ら

か
の
感
覚
器
官
を
も
つ
も
の
を
言
い
ま
す
。
脊
椎
動
物
や
昆
虫
、

軟
体
動
物
な
ど
が
動
物
で
す
ね
。
菌
類
は
口
が
な
く
、
消
化

酵
素
を
分
泌
し
て
体
外
で
食
物
を
分
解
し
て
か
ら
吸
収
す
る

生
物
で
あ
り
、
カ
ビ
、
酵
母
、
キ
ノ
コ
が
菌
類
で
す
。
そ
し
て
、

微
妙
に
ど
の
定
義
に
も
あ
て
は
ま
ら
な
い
ミ
ド
リ
ム
シ
や
ア
メ

ー
バ
、
藻
類
な
ど
が
原
生
生
物
に
分
類
さ
れ
て
い
ま
す
。 

　
一
方
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
や
エ
イ
ズ
な
ど
を
引
き
起
こ
す
ウ
イ

ル
ス
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
や
Ｒ
Ｎ
Ａ
な
ど
の
核
酸
が
タ
ン
パ
ク
質
の
殻
に

包
ま
れ
た
粒
子
で
あ
り
、
自
立
し
て
増
殖
す
る
こ
と
が
で
き

な
い
の
で
生
物
と
し
て
扱
わ
な
い
の
が
普
通
で
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
、

宿し
ゅ
く

主し
ゅ

細
胞
の
タ
ン
パ
ク
質
や
核
酸
の
合
成
系
を
借
り
て
新
た

な
ウ
イ
ル
ス
を
複
製
す
る
こ
と
に
よ
り
増
殖
し
ま
す
。

動
物 

・ 

植
物
と
微
生
物

生
物
の
分
類
と

微
生
物 

3 古細菌
ドメイン​ モネラ界​

真正細菌
ドメイン​

真核生物
ドメイン​

ウイルス​

グラム陽性菌​

原生生物界​

ユーグレナ類​

藻類​

アメーバ類​

粘菌類​

枯草菌、乳酸菌、ブドウ球菌、放線菌​

カビ、酵母、キノコ​

ミドリムシ​

褐藻，紅藻，緑藻，珪藻​

アメーバ​

真性粘菌、細胞性粘菌体​

節足動物、軟体動物、魚類、両生類、は虫類、鳥類、ほ乳類​

コケ類、シダ類、裸子植物、単子葉植物、双子葉植物​

高度好熱菌、高度好塩菌、メタン生成菌​

インフルエンザウイルス、麻疹ウイルス、植物ウイルス、ファージ​

【菌界】消化酵素を分泌して体外で有機物を分解し吸収する。自然界の分解者​
【動物界】口があり有機物を摂食して分解し吸収する。運動能力と感覚器官をもつ多細胞生物。​
【植物界】光合成によりエネルギーを得る、運動しない多細胞生物。細胞壁はセルロース。​
【ウイルス】他の生物の細胞に寄生して複製する粒子。自律増殖できないので、生物として扱わない​。

原
核
生
物​

細
菌 =

 

バ
ク
テ
リ
ア

グラム陽性菌​ 大腸菌、酢酸菌、緑膿菌、窒素固定菌​

動物界​

植物界​

菌界

ウィルスは
独立した生物
ではないんだ

5界説（ごかいせつ） ： 生物の分類体系の1つで、生物全体を5つの界に分けるもの。 

用語解説


