
に
海
洋
性
光
合
成
細
菌
培
養

デ
モ
プ
ラ
ン
ト
完
成

　

海
洋
性
光
合
成
細
菌
を
利

用
し
て
、
効
率
的
に
二
酸
化

炭
素
や
窒
素
の
固
定
を
行

い
、
生
産
物
の
原
料
を
よ
り

多
く
合
成
す
る
た
め
に
は
、

大
規
模
な
培
養
が
必
要
で
あ

り
、
本
事
業
で
、
京
都
大
学

桂
キ
ャ
ン
パ
ス
内
に
海
洋
性

光
合
成
細
菌
培
養
デ
モ
ン
ス

ト
レ
ー
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
ト

（
デ
モ
プ
ラ
ン
ト
）を
設
け
、

稼
働
を
開
始
し
た
。
こ
れ
ま

で
の
実
験
で
は
、
培
養
容
量

の
上
限
は
1
0
0
0
L
だ
っ

た
が
、
今
回
の
デ
モ
プ
ラ
ン

ト
で
は
大
容
量
（
4
0
0
0

L
）
の
培
養
に
取
り
組
む
。

　

こ
の
デ
モ
プ
ラ
ン
ト
に
よ

り
、
海
洋
性
光
合
成
細
菌
の

大
量
培
養
が
可
能
と
な
り
、

光
合
成
細
菌
に
よ
る
二
酸
化

炭
素
・
窒
素
固
定
技
術
を
ス

ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
本
拠
点
で
開
発
を

進
め
て
い
る
、
光
合
成
細
菌

を
用
い
た
バ
イ
オ
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
、
タ
ン
パ
ク
質
等
の

バ
イ
オ
高
分
子
の
生
産
や
、

そ
の
過
程
で
生
じ
る
光
合
成

代
謝
産
物
を
利
用
し
た
農
業

用
窒
素
肥
料
、
水
産
養
殖
用

飼
料
等
の
開
発
の
さ
ら
な
る

加
速
化
を
図
り
、
地
域
の
産

業
活
動
に
根
ざ
し
た
ゼ
ロ

カ
ー
ボ
ン
バ
イ
オ
産
業
創
出

の
基
盤
形
成
を
目
指
す
。

　

S
y
m
b
i
o
b
e
は
、

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究

科
の
沼
田
圭
司
教
授
の
研
究

成
果
を
基
に
、
2
0
2
1
年

1
月
に
設
立
さ
れ
た
ベ
ン

チ
ャ
ー
企
業
。本
事
業
で
は
、

「
デ
モ
プ
ラ
ン
ト
に
お
け
る

光
合
成
細
菌
の
培
養
条
件
最

適
化
」
と
、「
デ
モ
プ
ラ
ン
ト

稼
働
後
の
運
転
・
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
」
を
、
京
都
大
学
に
よ

る
技
術
指
導
の
も
と
担
当
す

る
。

■
島
津
は
、
二
酸
化
炭
素
や

窒
素
の
固
定
化
定
量
デ
ー
タ

の
計
測
並
び
に
収
集
プ
ロ
セ

ス
構
築

　

島
津
製
作
所
は
、
デ
モ
プ

ラ
ン
ト
に
お
け
る
二
酸
化
炭

素
や
窒
素
の
固
定
化
定
量

デ
ー
タ
の
計
測
並
び
に
収
集

プ
ロ
セ
ス
構
築
を
担
当
す

る
。
計
測
は
、
全
有
機
体
炭

素
計
（
T
O
C
計
）
や
ガ
ス

ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
（
G
C
）

な
ど
の
分
析
機
器
を
用
い
る

予
定
。
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3
3
7
6
・
3
3
7
7
号

を
合
併
号
と
し
、
4
月　

日
10

付
で
発
行
し
ま
す
。

島
津
ほ
か
二
酸
化
炭
素
固
定
化
実
験
参
画
、
Ｊ
Ｉ
Ｓ
制
定
・
改
正     
①
面

計
量
機
関
・
団
体
人
事
異
動
（
1
）                     
②
③
面

2
0
2
1
年
度
経
産
大
臣
表
彰
・
同
局
長
表
彰
（
7
）
④
面

第　

回
全
国
計
量
士
大
会
開
催
（
2
）                    
⑤
面

20
特
定
計
量
器
検
定
検
査
規
則
改
正
ほ
か                    
⑥
面

重
要
文
化
財
に
指
定
の
原
器
た
ち
（
3
）                 
⑦
面

N
M
S
研
究
会
座
談
会
（
7
）                           
⑧
⑨
面

寄
稿
：
佐
藤
克
哉
、
江
尻
義
博                              
⑩
面

社
説
「
計
量
行
政
は
社
会
に
共
通
し
た
資
本
財
を
構
成
す
る
」    
⑪
面

Ｊ
Ｅ
Ｍ
Ｉ
Ｍ
Ａ
講
座
、
Ａ
＆
Ｄ
製
品
、
計
量
計
測

技
術
セ
ン
タ
ー
会
長
、
健
康
経
営
度
調
査
ほ
か          
⑫
面

今週の主な記今週の主な記事事

　

経
済
産
業
省
は
2
0
2
2

年
3
月　

日
、
2
0
2
2
年

22

3
月
分
の
日
本
産
業
規
格

（
J
I
S
）
を
制
定
・
改
正

を
公
表
し
た
。

　

今
回
は
、　

件
の
制
定
及

23

び　

件
の
改
正
が
あ
っ
た
。

88

　

制
定
・
改
正
J
I
S
に
は
、

日
本
計
量
振
興
協
会
が
原
案

作
成
団
体
と
な
っ
て
い
る

「
量
及
び
単
位
」
が
含
ま
れ

て
い
る
。（「
量
及
び
単
位
」

の
一
覧
は
後
述
）

　

そ
の
他
、
日
本
規
格
協
会

が
原
案
作
成
し
た
「
気
体
用

流
量
計
の
校
正
及
び
器
差
試

験
、
B
7
5
5
6
」
も
改
正

さ
れ
た
。

「
量
及
び
単
位
」

■
制
定
さ
れ
た
日
本
産
業
規

格
（
規
格
名
称
、
規
格
番
号
、

原
案
作
成
団
体
、
問
合
せ
の

順
）

▽
量
及
び
単
位
―
第
2
部
：

数
学
記
号
、
Z
8
0
0
0
―

2
、
一
般
社
団
法
人
日
本
計

量
振
興
協
会
、
国
際
標
準
課

■
改
正
さ
れ
た
日
本
産
業
規

格
（
同
前
）

▽
量
及
び
単
位
―
第
3
部
：

空
間
及
び
時
間
、
Z
8
0
0

0
―
3
、
一
般
社
団
法
人
日

本
計
量
振
興
協
会
、
国
際
標

準
課

▽
量
及
び
単
位
―
第
4
部
：

力
学
、
Z
8
0
0
0
―
4
、

一
般
社
団
法
人
日
本
計
量
振

興
協
会
、
国
際
標
準
課

▽
量
及
び
単
位
―
第
5
部
：

熱
力
学
、Z
8
0
0
0
―
5
、

一
般
社
団
法
人
日
本
計
量
振

興
協
会
、
国
際
標
準
課

▽
量
及
び
単
位
―
第
7
部
：

光
及
び
放
射
、
Z
8
0
0
0

―
7
、
一
般
社
団
法
人
日
本

計
量
振
興
協
会
、
国
際
標
準

課▽
量
及
び
単
位
―
第
8
部
：

音
響
学
、Z
8
0
0
0
―
8
、

一
般
社
団
法
人
日
本
計
量
振

興
協
会
、
国
際
標
準
課

▽
量
及
び
単
位
―
第
9
部
：

物
理
化
学
及
び
分
子
物
理

学
、
Z
8
0
0
0
―
9
、
一

般
社
団
法
人
日
本
計
量
振
興

経
済
産
業
省

J
I
S
の
制
定
と
改
正
3
月
分

協
会
、
国
際
標
準
課

▽
量
及
び
単
位
―
第　

部
：

10

原
子
物
理
学
及
び
核
物
理

学
、
Z
8
0
0
0
―
1
0
、

一
般
社
団
法
人
日
本
計
量
振

興
協
会
、
国
際
標
準
課

▽
量
及
び
単
位
―
第　

部
：

11

特
性
数
、
Z
8
0
0
0
―
1

1
、
一
般
社
団
法
人
日
本
計

量
振
興
協
会
、
国
際
標
準
課

▽
量
及
び
単
位
―
第　

部
：

12

凝
縮
体
物
理
、
Z
8
0
0
0

―
1
2
、
一
般
社
団
法
人
日

本
計
量
振
興
協
会
、
国
際
標

準
課

島
津
製
作
所
、京
都
大
学
、S
y
m
b
i
o
b
e
な
ど

二
酸
化
炭
素
固
定
化
実
証
実
験
に
参
画

C
O
2
の
削
減
、カ
ー
ボ
ン
ニュー
ト
ラ
ル
に
貢
献

　

島
津
製
作
所
、
京
都
大
学
、
S
y
m
b
i
o
b
e
な
ど

は
共
同
で
、
2
0
2
1
年
度
J
S
T
共
創
の
場
形
成
支
援

プ
ロ
グ
ラ
ム
（C

O
I－
N
E
X
T

）「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
バ

イ
オ
産
業
創
出
に
よ
る
資
源
循
環
拠
点
」
事
業
に
参
画
す

る
。

■
海
洋
性
光
合
成
細
菌
を
活
用

　

本
事
業
は
、
大
気
中
の
二

酸
化
炭
素
や
窒
素
を
固
定
す

る
海
洋
性
光
合
成
細
菌
を
活

用
し
て
、
温
室
効
果
ガ
ス
を

削
減
し
な
が
ら
様
々
な
製
品

や
有
用
物
質
の
生
産
を
目
指

す
。
具
体
的
に
は
バ
イ
オ
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
、
タ
ン
パ
ク
質

な
ど
の
バ
イ
オ
高
分
子
の
生

産
や
、
そ
の
過
程
で
生
じ
る

光
合
成
代
謝
産
物
を
利
用
し

た
農
業
用
窒
素
肥
料
、
水
産

養
殖
用
飼
料
の
開
発
を
進
め

る
。

■
京
都
大
学
桂
キ
ャ
ン
パ
ス

4
月
の
I
D
と
P
W

5
1
4
7
、m
S
S
9
X
s
F
W




