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明
治
時
代
に
和
歌
山
県
串
本
沖
で
沈
ん
だ
ト
ル
コ
の
軍

艦
・
エ
ル
ト
ゥ
ー
ル
ル
号
。
地
元
の
人
々
の
懸
命
な
救
出
活

動
は
映
画
に
も
な
っ
た
が
、
そ
の
軍
艦
の
遺
物
引
き
上
げ
に

と
も
な
う
保
存
処
理
が
奈
良
大
学
で
行
わ
れ
て
い
る
。
木
製

品
と
鉄
製
部
品
が
混
在
す
る
遺
物
の
保
存
の
鍵
と
な
っ
た
の

が
食
品
に
も
多
く
使
用
さ
れ
て
い
る
糖
の
一
種
、
ト
レ
ハ

ロ
ー
ス
だ
っ
た
。
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
に
よ
る
文
化
財
保
存
研
究

の
第
一
人
者
と
し
て
知
ら
れ
る
奈
良
大
学
・
今
津
節
生
学
長

と
、
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
製
造
の
パ
イ
オ
ニ
ア
企
業
で
あ
る
ナ
ガ

セ
ヴ
ィ
ー
タ
・
安
場
直
樹
社
長
に
対
談
を
し
て
い
た
だ
い
た
。
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対 

談
奈良大学学長

今津節生氏

ナガセヴィータ（株）
代表取締役社長

安場直樹氏
×

文化財保存の最前線

安
　
場　
４
月
に
は
学
校
法
人
奈
良
大
学
が

１
０
０
周
年
を
迎
え
ら
れ
る
と
の
こ
と
、
お

め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

今
　
津　
有
り
難
う
ご
ざ
い
ま
す
。
新
た
な

ス
タ
ー
ト
の
節
目
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

安
　
場　

先
生
が
行
わ
れ
て
き
た
ト
レ
ハ

ロ
ー
ス
に
よ
る
文
化
財
保
存
処
理
が
、
最
近

と
み
に
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。
い
つ
頃
か

ら
取
組
ま
れ
て
い
る
の
で
す
か
？

今
　
津　
奈
良
大
学
以
前
は
橿
原
考
古
学
研

究
所
、
九
州
国
立
博
物
館
に
お
り
、
保
存
科

学
の
研
究
を
し
て
い
ま
し
た
。
橿
原
考
古

学
研
究
所
に
い
た
頃
に
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
な
ど

糖
質
に
よ
る
木
製
文
化
財
の
保
存
の
研
究
を

始
め
ま
し
た
。
１
９
９
４
年
に
特
許
申
請
、

１
９
９
５
年
に
最
初
の
論
文
を
発
表
し
て
い

ま
す
の
で
、
研
究
を
始
め
て
30
年
を
超
え
ま

し
た
ね
。

　

糖
質
で
保
存
を
考
え
よ
う
と
思
っ
た
時
に

お
世
話
に
な
っ
た
の
が
、
林
原
（
現
在
の
ナ

ガ
セ
ヴ
ィ
ー
タ
）
で
し
た
。
糖
に
よ
る
保
存

処
理
で
私
が
一
番
気
に
し
た
こ
と
は
、
室
温

で
溶
け
な
い
、
分
解
し
に
く
い
、
虫
に
食
わ

れ
に
く
い
と
い
う
こ
と
と
、
値
段
の
こ
と
な

ど
で
し
た
。

　

そ
こ
で
林
原
の
研
究
所
で
頂
い
た
数
十
種

類
の
糖
質
の
一
覧
表
の
中
か
ら
実
験
を
し
た

の
で
す
。
ま
ず
ラ
ク
チ
ト
ー
ル
を
使
い
ま
し

た
、
そ
し
て
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
に
移
り
ま
し
た
。

何
故
ラ
ク
チ
ト
ー
ル
を
最
初
に
使
っ
た
か
と

い
え
ば
、
ラ
ク
チ
ト
ー
ル
は
牛
乳
を
原
料
に

し
て
主
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
生
産
さ
れ
て
お
り
、

世
界
中
で
安
価
に
入
手
で
き
ま
し
た
。
こ
れ

に
対
し
て
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
は
、
当
時
は
値
段

が
高
す
ぎ
た
の
と
、
日
本
国
内
で
し
か
流
通

し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

し
か
し
保
存
科
学
の
ニ
ー
ズ
は
世
界
的
な

も
の
な
の
で
、
日
本
で
し
か
入
手
で
き
な
い

モ
ノ
で
あ
れ
ば
、
な
か
な
か
世
界
で
受
け
入

れ
て
も
ら
え
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
ラ
ク
チ
ト
ー

ル
か
ら
始
め
た
の
で
す
。
そ
の
後
、
林
原
さ

ん
の
技
術
開
発
の
お
蔭
で
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が

安
価
に
な
り
、
世
界
中
で
入
手
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
き
た
の
で
、
そ
れ
で
は
ト
レ
ハ
ロ
ー

ス
に
変
え
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

安
　
場　
そ
う
い
う
歴
史
が
あ
っ
た
の
で
す

ね
。

今
　
津　
も
と
も
と
林
原
で
糖
質
の
一
覧
表

を
頂
い
て
、
折
に
触
れ
て
お
話
も
聞
き
な
が

ら
、
最
終
的
に
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
に
な
っ
た
と
い

う
事
で
す
ね
。
研
究
の
プ
ロ
セ
ス
の
中
で
は
、

ラ
ク
チ
ト
ー
ル
と
高
価
だ
っ
た
ト
レ
ハ
ロ
ー

ス
を
ミ
ッ
ク
ス
し
て
み
た
こ
と
も
あ
り
ま
し

た
。

　

林
原
さ
ん
は
、
昨
年
に
社
名
を
変
更
さ
れ

た
の
で
す
ね
。

安
　
場　
２
０
２
４
年
の
４
月
に
株
式
会
社

林
原
か
ら
、
ナ
ガ
セ
ヴ
ィ
ー
タ
株
式
会
社
に

社
名
を
変
更
し
ま
し
た
。
２
０
１
２
年
に
林

原
が
長
瀬
産
業
グ
ル
ー
プ
の
傘
下
に
な
っ
た

際
に
検
討
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
当
時
は
林

原
の
名
前
が
親
し
ま
れ
て
お
り
、
ト
レ
ハ
ロ
ー

ス
も
有
名
に
な
っ
て
い
ま
し
た
の
で
、
社
名
変

更
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
い
ろ
い
ろ
悩

み
考
え
た
結
果
、
２
０
２
３
年
が
林
原
の
創

業
１
４
０
周
年
の
年
に
あ
た
り
、
ま
た
グ
ル
ー

プ
会
社
で
行
っ
て
い
た
酵
素
事
業
も
当
社
で

一
貫
的
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
っ
た
こ
と
も

要
因
と
な
り
、
社
名
変
更
が
決
ま
り
ま
し
た
。　

ナ
ガ
セ
ヴ
ィ
ー
タ
と
い
う
新
社
名
で
す
が
、
生

命
、
暮
ら
し
と
い
う
意
味
を
持
つ
ラ
テ
ン
語

の
「V

ita

（
ヴ
ィ
ー
タ
）」
が
語
源
で
す
。

　

明
治
時
代
の
創
業
当
時
の
林
原
商
店
は
、
も

と
も
と
水
飴
（
麦
芽
水
飴
）
を
生
産
し
て
い
ま

し
た
。
も
の
の
少
な
い
時
代
に
甘
い
も
の
を
食

べ
て
幸
せ
を
感
じ
て
も
ら
っ
て
い
た
の
で
す
。　

そ
の
林
原
の
名
前
が
有
名
に
な
っ
た
の
は
４

代
目
の
社
長
に
な
ら
れ
た
林
原
健
さ
ん
の
功

績
が
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
林
原
健
さ
ん
は
生

命
に
対
し
て
も
の
す
ご
く
畏
敬
の
念
を
持
っ

て
お
ら
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
な
林
原
の
歴
史
、
事
業
を
鑑
み

て
、
パ
ー
パ
ス
（
存
在
意
義
）
を
検
討
し
、「
生

命
に
寄
り
添
い
、
人
と
地
球
の
幸
せ
を
支
え

る
」
と
い
う
言
葉
を
設
定
い
た
し
ま
し
た
。
そ

し
て
、
そ
の
パ
ー
パ
ス
に
合
致
し
た
社
名
を

付
け
ま
し
た
。
社
名
に
は
「
i
」
を
1
つ
加
え
、

「V
iita

」
と
し
て
い
ま
す
。
並
ん
だ
「
ii
」
は
、

人
が
並
ん
で
い
る
よ
う
に
見
え
る
と
思
い
ま

す
。
こ
の
「
ii
」
を
共
生
と
共
創
の
シ
ン
ボ

ル
と
位
置
づ
け
、
人
と
自
然
が
真
に
共
生
す

る
未
来
を
共
創
す
る
と
い
う
意
思
を
込
め
て

い
ま
す
。

今
　
津　
以
前
よ
り
広
い
分
野
に
取
り
組
ま

れ
る
の
で
す
ね
。

安
　
場　
そ
う
で
す
ね
。

　

新
聞
や
テ
レ
ビ
で
今
津
先
生
の
研
究
成
果

を
知
る
に
つ
れ
、
そ
の
興
味
は
強
く
な
っ
て

い
ま
す
。
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
を
使
っ
た
文
化
財

保
存
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
と
お
聞
か
せ
い
た

だ
け
れ
ば
嬉
し
い
で
す
。

今
　
津　
私
の
糖
質
に
よ
る
木
製
文
化
財
な

ど
の
保
存
研
究
は
、
１
９
９
３
年
頃
に
社
長

の
林
原
健
さ
ん
に
出
会
っ
た
こ
と
が
始
ま
り

で
し
た
。

　

ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
は
、
今
、
世
界
に
向
け
て
広

が
り
を
見
せ
て
い
ま
す
。
世
界
各
国
か
ら
様
々

な
質
問
も
寄
せ
ら
れ
ま
す
。
私
達
で
答
え
ら

れ
る
こ
と
は
答
え
ま
す
が
、
分
か
ら
な
い
こ

と
は
糖
質
の
専
門
家
に
お
聞
き
す
る
の
で
す
。

保
存
科
学
の
世
界
戦
略
を
考
え
る
時
、
技
術

者
と
研
究
者
が
ま
さ
に
支
え
合
う
こ
と
が
大

切
に
な
っ
て
き
ま
す
ね
。

　

糖
質
を
作
っ
て
お
ら
れ
た
所
で
す
の
で
、
そ

れ
が
文
化
財
の
保
存
に
役
立
つ
と
は
ま
っ
た

く
考
え
て
お
ら
れ
な
か
っ
た
と
思
う
の
で
す

が
、
話
し
合
い
の
中
で
様
々
な
情
報
交
換
を

し
て
き
ま
し
た
。

　

ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
は
現
在
、
食
品
添
加
物
と

し
て
世
界
的
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
文
化

財
の
保
存
科
学
と
い
う
従
来
と
は
違
う
分
野

で
も
広
が
っ
て
い
く
こ
と
と
思
い
ま
す
。

安
　
場　
そ
う
で
す
ね
。
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
は
も

と
も
と
糖
質
の
一
種
で
、
食
品
分
野
で
は
広

く
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、

近
年
で
は
医
薬
品
や
化
粧
品
に
も
使
わ
れ
る

よ
う
に
な
り
、
さ
ら
に
農
業
用
途
に
も
広
が
っ

て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
商
品
と
し
て
の
こ
と

で
す
が
、
我
々
と
し
て
は
何
か
社
会
貢
献
が
で

き
な
い
か
と
考
え
て
、
や
は
り
文
化
財
保
存

に
関
す
る
知
見
が
あ
る
日
本
な
ら
で
は
の
貢

献
と
し
て
、
文
化
財
保
存
を
考
え
て
い
き
た
い

と
思
っ
て
い
る
の
で
す
。
文
化
財
保
存
に
ト
レ

ハ
ロ
ー
ス
が
使
わ
れ
る
と
い
う
こ
と
は
、
我
々

の
誇
り
で
も
あ
り
ま
す
。
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今
　
津　
木
製
遺
物
の
保
存
で
は
、
１
９
６
０

年
代
か
ら
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
や
デ
ン
マ
ー
ク
な

ど
の
北
欧
で
、
Ｐ
Ｅ
Ｇ
（
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ

コ
ー
ル
）
の
含
浸
処
理
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
Ｐ
Ｅ
Ｇ
は
石
油
化
学
品
で
す
ね
。

日
本
で
は
70
年
代
く
ら
い
か
ら
行
わ
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
れ
は
水
に
溶
け
る
ロ
ウ
ソ
ク
の
ロ
ウ
み

た
い
な
も
の
で
、
水
に
漬
か
っ
て
残
っ
た
木

製
品
の
な
か
に
あ
る
水
と
置
換
す
る
物
質
と

し
て
Ｐ
Ｅ
Ｇ
が
使
わ
れ
た
の
で
す
ね
。
だ
ん

だ
ん
と
Ｐ
Ｅ
Ｇ
の
濃
度
を
上
げ
て
、
最
終
的

に
は
水
が
全
て
Ｐ
Ｅ
Ｇ
に
置
き
換
わ
っ
て
保

存
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

欧
米
と
東
ア
ジ
ア
は
気
候
的
に
似
て
い
る

の
で
日
本
で
も
普
及
し
ま
し
た
が
、
日
本
で

は
梅
雨
の
時
期
に
溶
け
て
し
ま
う
こ
と
も
あ

り
ま
し
た
。
保
管
庫
に
い
れ
れ
ば
大
丈
夫
で

は
あ
っ
た
の
で
す
が
…
。

　

と
こ
ろ
が
暑
す
ぎ
る
地
域
で
は
使
え
な
い

と
い
う
欠
点
が
あ
り
ま
し
た
。
近
年
は
世
界

各
地
で
歴
史
的
な
沈
没
船
の
引
き
上
げ
、
保

存
が
課
題
に
な
っ
て
き
ま
し
た
が
、
中
国
の

南
部
や
東
南
ア
ジ
ア
で
は
気
温
が
高
く
Ｐ
Ｅ

Ｇ
に
よ
る
保
存
は
向
か
な
い
の
で
す
。

　

ま
た
一
方
で
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
な
ど
で
も
新

た
な
課
題
が
見
え
て
き
ま
し
た
。
船
な
ど
は

板
と
板
を
釘
な
ど
の
金
属
で
接
合
し
て
い
ま

す
。
そ
の
釘
が
保
存
中
に
劣
化
し
て
し
ま
う

の
で
す
ね
。
そ
れ
は
釘
が
海
底
に
沈
ん
で
い

る
間
に
還
元
性
の
硫
化
鉄
に
変
化
し
て
い
る

の
で
す
が
、
引
き
上
げ
ら
れ
て
空
気
に
触
れ
る

と
空
気
中
の
水
分
と
酸
素
で
酸
化
さ
れ
て
硫

酸
鉄
と
硫
酸
に
な
り
ま
す
。
硫
酸
鉄
が
白
い

結
晶
と
な
り
膨
張
し
て
木
製
品
を
痛
め
る
と

同
時
に
硫
酸
が
木
材
の
成
分
を
溶
か
し
て
し

ま
う
の
で
す
。
２
０
０
０
年
代
以
降
、
こ
の

よ
う
な
問
題
が
世
界
各
地
で
起
こ
っ
て
お
り
、

対
策
に
苦
慮
し
て
い
ま
す
。

　

欧
米
で
実
施
さ
れ
て
い
る
解
決
方
法
は
、
硫

化
鉄
が
酸
化
し
な
い
よ
う
に
年
間
を
通
し
て

展
示
室
内
の
湿
度
を
50
％
以
下
に
下
げ
る
こ

と
な
の
で
す
が
、
空
調
設
備
に
高
額
な
費
用

が
か
か
り
、
ま
た
電
気
代
な
ど
の
維
持
経
費

も
膨
大
に
な
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
湿
度
が
高
く
て
も
溶
け
な
い
性
質

の
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
注
目
さ
れ
る
の
で
す
。
一

旦
結
晶
し
た
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
は
溶
け
に
く
い

と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
最
近

分
か
っ
た
こ
と
で
す
が
、
鉄
の
錆
び
た
も
の

と
一
緒
に
置
い
て
お
い
て
も
硫
化
鉄
の
酸
化

を
防
い
で
く
れ
ま
す
。

安
　
場　
そ
の
よ
う
な
効
能
も
あ
る
と
は
…

今
　
津　
私
達
は
今
、
長
崎
県
の
鷹
島
で
元
寇

の
沈
没
船
を
引
き
上
げ
た
後
の
保
存
処
理
を

行
っ
て
い
ま
す
。
も
う
20
年
間
く
ら
い
に
渡
っ

て
行
っ
て
お
り
、
い
ろ
い
ろ
な
保
存
方
法
を

試
し
ま
し
た
。
う
ま
く
い
っ
た
の
は
糖
質
に

よ
る
保
存
、
な
か
で
も
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
だ
け
で

し
た
。
海
沿
い
の
地
で
も
あ
り
湿
度
が
高
い

の
で
す
。
他
の
保
存
方
法
で
は
鉄
に
錆
が
出

ま
す
が
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
で
は
劣
化
し
ま
せ
ん
。

糖
は
電
気
を
帯
び
な
い
の
で
、
糖
に
包
ま
れ
る

と
錆
び
な
い
の
で
す
ね
。
さ
ら
に
ト
レ
ハ
ロ
ー

ス
は
湿
度
が
高
く
て
も
溶
け
な
い
。
そ
し
て

今
で
は
世
界
の
ど
こ
で
も
手
に
入
る
状
況
と

な
っ
て
お
り
、
鉄
を
含
む
木
製
品
な
ど
の
保

存
に
は
最
適
だ
と
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

約
１
３
０
年
前
に
和
歌
山
県
串
本
の
沖
合

い
で
沈
ん
だ
ト
ル
コ
の
軍
艦
・
エ
ル
ト
ゥ
ー

ル
ル
号
の
木
製
部
品
の
保
存
処
理
を
奈
良
大

学
で
行
っ
て
い
ま
す
が
、
滑
車
な
ど
は
木
と

鉄
の
複
合
品
で
す
ね
。

安
　
場　
Ｎ
Ｈ
Ｋ
テ
レ
ビ
で
も
拝
見
し
ま
し

た
。
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
で
の
保
存
の
有
効
性
が

よ
く
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

今
　
津　
一
昨
年
に
は
、
ユ
ネ
ス
コ
の
水
中
文

化
遺
産
を
担
当
す
る
部
門
が
カ
ン
ボ
ジ
ア
で

セ
ミ
ナ
ー
を
開
き
ま
し
た
。
ア
セ
ア
ン
諸
国
の

関
係
者
に
、
私
た
ち
が
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
に
よ
る

保
存
処
理
に
つ
い
て
レ
ク
チ
ャ
ー
を
し
ま
し

た
。
昨
年
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
も
保
存
処
理

の
セ
ミ
ナ
ー
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
奈
良
大
学

の
出
身
で
、
故
国
の
モ
ン
ゴ
ル
で
ト
レ
ハ
ロ
ー

ス
を
使
っ
た
文
化
財
の
保
存
に
力
を
尽
く
し

て
い
る
人
も
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
ト
レ
ハ

ロ
ー
ス
は
世
界
に
広
ま
っ
て
い
る
の
で
す
ね
。

安
　
場　
我
々
と
し
て
は
何
故
ト
レ
ハ
ロ
ー

ス
が
そ
の
よ
う
に
有
効
な
の
か
を
、
も
っ
と

化
学
的
に
分
析
し
て
い
く
使
命
も
あ
る
の
で

は
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
う
す
れ
ば
次
の
新
た
な
展
開
を
考
え
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
先
生
方
研
究
者
の
用
途
開

発
に
も
お
役
に
立
つ
の
で
は
と
も
思
い
ま
す
。

　

ふ
と
思
っ
た
の
で
す
が
、
鉄
と
木
材
の
保

存
に
有
効
で
あ
れ
ば
、
現
在
の
建
築
物
関
係

に
も
応
用
で
き
ま
す
ね
。

今
　
津　
な
る
ほ
ど
、
そ
う
で
す
ね
。

　

今
迄
は
現
在
ま
で
防
腐
剤
な
ど
含
め
て
人

の
体
に
悪
い
も
の
で
処
理
が
な
さ
れ
て
き
ま

し
た
が
、
食
品
を
使
っ
て
安
全
に
処
理
が
で

き
る
の
で
、
環
境
に
も
優
し
い
で
す
ね
。

安
　
場　
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
は
、
き
の
こ
や
海

藻
類
、
酵
母
な
ど
、
も
と
も
と
自
然
界
に
存

在
し
食
経
験
が
あ
る
も
の
で
す
か
ら
ね
。

今
　
津　
モ
ン
ゴ
ル
の
草
原
の
な
か
に
残
る

古
墳
の
調
査
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
古
墳
の
中

は
湿
度
が
１
０
０
％
、
外
の
湿
度
は
10
％
程
度

と
い
う
状
況
で
し
た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
下

で
は
、
遺
物
を
外
に
持
ち
出
す
と
あ
っ
と
い
う

間
に
縮
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
モ
ン
ゴ
ル
の
研
究

者
は
困
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス

を
室
内
で
吹
き
付
け
て
結
晶
さ
せ
て
お
け
ば
、

地
上
に
遺
物
を
出
し
て
も
大
丈
夫
で
し
た
。

　

私
は
素
晴
ら
し
い
草
原
の
自
然
環
境
を
汚

さ
な
い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
大
き
い
と
感
じ

ま
し
た
。

　

環
境
に
優
し
い
と
い
う
こ
と
が
今
後
、
大

き
い
キ
ー
ワ
ー
ド
に
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

安
　
場　
農
業
関
係
で
も
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が

使
わ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
大
豆
は
窒
素
分
を

根
か
ら
吸
収
す
る
の
で
す
が
、
環
境
負
荷
が

高
い
化
学
肥
料
を
大
量
に
使
用
し
て
窒
素
分

を
補
う
代
わ
り
に
、
大
気
中
の
窒
素
を
固
定
化

す
る
根
粒
菌
を
製
剤
化
し
た
も
の
を
利
用
す

る
方
法
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
窒
素
の
固

定
に
必
須
の
根
粒
菌
製
剤
の
品
質
保
持
期
間

を
延
ば
す
た
め
に
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
有
益
だ

と
い
う
こ
と
で
、
広
く
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

我
々
は
今
、
な
ぜ
そ
う
な
の
か
に
つ
い
て

調
べ
て
い
る
の
で
す
が
…
現
象
は
知
ら
れ
て

い
る
の
で
す
が
、
そ
の
現
象
が
何
故
起
こ
る

の
か
が
分
か
っ
て
い
な
い
の
で
す
。

今
　
津　
文
化
財
の
保
存
に
関
し
て
も
そ
う

で
す
ね
。
使
っ
て
み
て
良
い
こ
と
が
分
か
っ

て
も
、
そ
れ
が
何
故
な
の
か
、
も
っ
と
調
べ

て
い
か
な
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

安
　
場　
そ
の
よ
う
な
こ
と
で
コ
ラ
ボ
で
き
れ

ば
、
ま
た
新
た
な
展
開
が
可
能
に
な
り
ま
す
ね
。

　

と
こ
ろ
で
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
で
含
浸
処
理
を

し
た
後
の
遺
物
に
、
蟻
が
来
な
い
の
で
す
か
？

今
　
津　
ア
セ
ア
ン
諸
国
の
関
係
者
に
も
聞

か
れ
ま
し
た
。
東
南
ア
ジ
ア
の
虫
は
日
本
の
虫

よ
り
も
大
き
く
て
勢
い
も
よ
い
の
で
、
虫
に

対
し
て
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
は
大
丈
夫
な
の
か
と
。

　

す
で
に
30
年
以
上
糖
に
関
す
る
研
究
を
し

て
い
ま
す
が
、
日
本
で
も
他
国
で
も
保
存
し

た
木
材
が
虫
に
食
わ
れ
た
と
い
う
例
は
一
件

も
な
い
の
で
す
ね
。
し
か
し
私
が
糖
質
を
使
っ

た
保
存
を
始
め
る
時
に
は
、
実
は
そ
の
こ
と

も
心
配
だ
っ
た
の
で
す
。
し
か
し
研
究
が
進

む
中
で
心
配
が
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

て
い
き
ま
し
た
。

　

保
存
処
理
を
し
た
木
材
を
シ
ロ
ア
リ
に
食

べ
さ
せ
る
実
験
も
依
頼
し
た
こ
と
が
あ
る
の

で
す
が
、
ほ
と
ん
ど
食
べ
な
か
っ
た
で
す
ね
。

糖
が
結
晶
し
て
い
る
こ
と
が
大
事
な
の
で
す
。

安
　
場　
現
在
の
建
築
物
の
木
材
の
、
安
心

安
全
な
シ
ロ
ア
リ
対
策
に
も
有
効
で
す
ね
。

今
　
津　
１
９
０
０
年
代
頃
の
昔
の
イ
ギ
リ

ス
で
は
、
鉄
道
の
枕
木
を
糖
で
丈
夫
に
す
る

特
許
も
あ
っ
た
の
で
す
よ
。

安
　
場　
新
し
い
応
用
が
考
え
ら
れ
ま
す
ね
。

今
　
津　
な
ぜ
文
化
財
保
存
に
糖
を
使
う
の

か
と
い
う
と
、
や
り
直
せ
る
と
い
う
メ
リ
ッ

ト
も
大
き
い
か
ら
で
す
。

　

糖
に
よ
る
保
存
が
何
年
間
も
つ
か
、
今
の

と
こ
ろ
不
明
で
す
ね
。
１
０
０
０
年
も
つ
か

ど
う
か
。
し
か
し
も
し
今
後
、
も
っ
と
良
い

材
料
が
見
つ
か
っ
た
時
に
、
や
り
替
え
ら
れ

る
と
い
う
考
え
か
ら
で
す
。

　

ま
た
木
材
の
年
代
測
定
に
際
し
て
保
存
処

理
に
使
っ
た
物
質
が
邪
魔
を
す
る
の
で
、
保

存
処
理
に
使
っ
た
物
質
を
抜
く
こ
と
が
で
き

る
か
ど
う
か
も
重
要
で
す
。

　

そ
れ
で
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
で
処
理
し
た
後
に
、

木
材
細
胞
内
か
ら
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
完
全
に

抜
け
る
か
と
い
う
実
験
も
し
て
い
ま
す
。
結

果
は
お
湯
に
漬
け
る
だ
け
で
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス

が
全
部
抜
け
ま
し
た
。
Ｐ
Ｅ
Ｇ
の
場
合
は
そ

の
よ
う
に
は
い
き
ま
せ
ん
。　
　

　

鉄
の
錆
び
も
安
定
化
し
て
く
れ
る
の
で
す

が
、
何
故
そ
う
な
の
か
が
分
か
れ
ば
、
お
っ

し
ゃ
る
よ
う
に
応
用
範
囲
が
広
が
る
と
思
い

ま
す
。

安
　
場　
そ
う
な
ん
で
す
。
そ
う
考
え
る
と

わ
く
わ
く
し
ま
す
ね
。

今
　
津　
さ
ら
に
期
待
し
て
い
る
の
は
、
20
世

紀
に
な
る
と
鉄
の
船
に
な
る
の
で
す
が
、
文
化

財
と
し
て
の
鉄
の
船
も
引
き
上
げ
る
こ
と
と

な
り
ま
す
。
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
に
防
錆
の
働
き

が
あ
る
の
な
ら
、
陸
上
に
上
げ
た
場
合
そ
れ
を

使
っ
て
一
時
的
な
保
存
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

　

日
本
で
は
ま
だ
ま
だ
な
の
で
す
が
、
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
は
１
０
０
年
以
上
た
っ
た
も
の
は

文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
第
二

次
世
界
大
戦
を
知
っ
て
い
る
人
々
が
少
な
く

な
っ
て
い
る
現
在
、
戦
争
を
伝
え
る
に
は
遺

物
が
大
切
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
多
く
の
遺

物
を
保
存
す
る
た
め
の
十
分
な
資
金
、
設
備

が
あ
れ
ば
良
い
の
で
す
が
、
現
実
に
は
厳
し

い
面
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
安
全

で
環
境
に
優
し
い
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
有
効
だ

と
思
わ
れ
ま
す
。
ほ
か
に
最
適
な
手
段
が
表

れ
た
時
に
も
、
や
り
替
え
が
で
き
ま
す
し
…
。

　

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
は
そ
の
よ
う
な
第
２

次
世
界
大
戦
の
遺
物
の
保
存
が
始
め
ら
れ
て

い
る
の
で
す
。

安
　
場　
我
々
メ
ー
カ
ー
と
し
て
も
お
手
伝

い
で
き
る
こ
と
が
多
い
と
思
い
ま
す
の
で
、
ぜ

ひ
ご
協
力
さ
せ
て
頂
き
た
い
で
す
ね
。

　

保
存
の
現
場
の
要
望
な
ど
を
お
聞
か
せ
頂

け
れ
ば
、
新
た
な
研
究
も
ご
一
緒
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

奈
良
大
学
の
あ
る
奈
良
県
、
我
々
の
会
社

の
あ
る
岡
山
県
。
地
方
都
市
か
ら
世
界
に
貢

献
し
た
い
で
す
ね
。

今
　
津　
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
文
化

財
の
保
存
科
学
は
ま
す
ま
す
発
展
し
て
い
か

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
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ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
以
前
の
保
存
方
法

木
と
鉄
を
同
時
に
保
存

何
故
な
の
か
を
さ
ら
に
解
明

将
来
を
見
据
え
た
保
存
の
考
え
方


