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第
四
章

地
方
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
の
可
能
性

｢

開
花
す
る
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス

1
'
多
様
な
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
の
展
開

近
年
ま
で
基
礎
研
究
と
遺
伝
子
源
の
蓄
積
に
乏
し
か
っ
た
わ
が
国
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

(生
命
工
学
)
は
､
ご
-
短
い
揺
藍

期
を
経
て
'
こ
の
数
年
で
わ
が
国
が
最
も
得
意
と
す
る
応
用

･
実
用
化
技
術
と
し
て
の
吸
収
を
急
速
に
開
始
し
た
｡
今
で
は
､
欧
米

諸
国
を
し
て
″
日
本
の
バ
イ
オ
技
術
'
恐
る
べ
し
〟
と
の
警
戒
を
強
め
さ
せ
る
ま
で
に
育

っ
た
日
本
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
､

同
時
に
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
も
既
に
実
用
化
時
代
を
迎
え
つ
つ
あ
り
'
『産

･
産
』
の
競
争

･
連
携
､
『産

･
学

･
官
』
の
連
携
'
『官
』

の
支
援
シ
ス
テ
ム
構
築
な
ど
も

一
段
と
盛
り
上
が
っ
て
い
る
｡

こ
れ
に
伴

っ
て
'
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
も
開
花
期
を
迎
え
'
こ
の
一
l

l年
に
限
っ
て
み
て
も
バ
イ
オ
テ
ク
利
用
製
品
の
登

場
が
相
次
い
で
い
る
｡
ま
ず
は
以
下
の
事
例
を

一
瞥
し
て
も
ら
お
う
｡

◇
キ
リ
ン
ビ
ー
ル
と
ー
キ
タ
種
苗
が
共
同
開
発
し
た
バ
イ
オ
野
菜

『千
宝
莱
』
は
六
十

一
年
八
月
､
そ
の
種
子
を
発
売
す
る
や
た
ち

ま
ち
売
り
切
れ
た
｡
『千
宝
莱
』
は
キ
ャ
ベ
ツ
と
コ
マ
ツ
ナ
を
旺
培
養
技
術
で
交
配
し
て
作

っ
た
新
品
種
｡
形
と
色
は
コ
マ
ツ
ナ
に

似
て
'
味
は
キ
ャ
ベ
ツ
の
甘
み
で
あ
る
o
そ
の
好
人
気
に
六
十
二
年
の
種
子
生
産
量
を
前
年
の
約
十
倍
に
増
産
す
る
計
画
だ
｡

◇
タ
キ
イ
種
苗
は
農
林
水
産
省
の
協
力
を
得
て
'
白
菜
と
赤
キ
ャ
ベ
ツ
を
細
胞
融
合
し
た

『
バ
イ
オ
ハ
ク
ラ
ン
』
を
作
出
｡



◇
三
重
化
成
工
業
と
三
菱
商
事
の
合
弁
会
社

｡
植
物
工
学
研
究
所
は
'
イ
ネ
と
雑
草
の
ヒ
エ
を
細
胞
融
合
し
た
新
植
物

『
ヒ
ネ
』
を

作
り
だ
す
こ
と
に
成
功
｡

◇
王
子
製
紙
は
'
ポ
プ
ラ
と
草
本
性
植
物
ケ
フ
ナ
を
細
胞
融
合
し
た
新
植
物

Dボ

ケ
』
を
開
発
o

◇
鹿
児
島
の
錦
灘
酒
造
は
'
清
酒
用
の
黄
麹
菌
と
焼
酎
用
の
麹
菌
を
細
胞
融
合
し
た
新
種
の
麹
菌
で
造

っ
た
焼
酎

『
て
ん
か
ら
も
ん
』

を
発
売
し
た
｡
イ
モ
焼
酎
特
有
の
臭
み
を
減
ら
し
､
果
実
風
味
の
軽
快
な
け
さ
と
日
本
酒
特
有
の
口
当
た
り
の
良
さ
が
加
わ

っ
た

新
焼
酎
と
し
て
人
気
を
呼
ぶ
｡

バ
イ
オ

ハ
ク
ラ
ン
'
ボ
ケ
'
ヒ
ネ
な
ど
の
実
用
化
製
品
は
こ
れ
か
ら
だ
が
､
子
宝

菜
､

て
ん
か
ら
も
ん
な
ど
は
バ
イ
オ
技
術
が
新

市
場
を
切
り
拓
-
可
能
性
を
実
証
し
た
最
近
の
好
例
で
あ
る
｡

◇
日
本
た
は
こ
産
業
は
､
細
胞
融
合
で
育
種
し
た
タ
バ
コ
の
新
品
種
に
対
し
農
林
水
産
省
か
ら
種
苗
法
に
よ
る
種
苗
登
録
の
内
定
(Lハ

十
二

･
五

･
十
三
付
官
報
で
公
表
)
を
得
た
｡
細
胞
融
合
や
遺
伝
子
組
み
換
え
操
作
な
ど
､
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
活
用
し
た

新
品
種
で
種
苗
登
録
さ
れ
た
の
は
こ
れ
が
わ
が
国
で
初
め
て
｡
今
後
は
'
特
許
法
か
種
苗
法
か
､
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
よ
り

住
み
出
さ
れ
た
新
植
物
の
権
利
保
護
の
方
法
に
関
し
'
具
体
的
検
討
が
急
が
れ
る
段
階
に
な

っ
た
o

◇
北
海
道

･
H
高
に
あ
る
北
海
道
大
学
の
実
験
農
場
で
､
サ
ラ
ブ
レ
ッ
ド
系
の
雑
種
馬
を

〝借
り
腹
〟
に
し
て
2
頭
の
道
産
子

(
ど

道
産
子
の
凍
結
受
精
卵
移
植
に
よ
る
成
果
と
し
て
は
初
め
て
の
も
の
｡
こ
れ
に
よ

っ
て
道
産
子
の
遺
伝
子
源
保
存
が
可
能
と
な

っ

た
｡
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◇
キ
リ
ン
ビ
ー
ル
は
'
ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
栽
培
種
と
ー
マ
ー
の
野
性
種
を
細
胞
融
合
L
t
そ
の
雑
種
を
植
物
体
に
再
生
す
る
こ
と
に
成

功
｡
こ
れ
に
よ
り
､
ー
マ
-
の
野
性
種
が
持
つ
青
枯
れ
病
や
軟
腐
病
､
疫
病
な
ど
に
対
す
る
耐
性
遺
伝
子
を
ジ
ャ
ガ
イ
モ
に
導
入

す
る
技
術
的
道
が

一
歩
､
開
け
た
こ
と
に
な
る
｡

◇
湧
永
製
薬
は
'
朝
鮮
ニ
ン
ジ
ン
を
組
織
培
養
で
不
定
伍
を
経
由
し
て
増
殖
'
植
物
個
体
に
再
生
さ
せ
る
こ
と
に
成
功

(六
十
二

･

七
発
表
)｡
朝
鮮
ニ
ン
ジ
ン
は
わ
が
国
で
最
大
の
消
費
量
の
生
薬
だ
が
､
栽
培
に
四
-
六
年
を
要
し
'
病
気
や
害
虫
の
被
害
も
多
い
｡

組
織
培
養
に
よ
る
無
菌
苗
が
大
量
に
生
産
可
能
と
な
れ
ば
'
生
産
量
増
大
と
価
格
低
下
に
寄
与
す
る
｡
こ
の
た
め
現
在
'
他
に
も

富
山
県
薬
事
研
究
所
､
武
田
薬
品
､
日
東
電
気
､
資
生
堂
､
住
友
化
学
'
ピ
ア
ス
二
見
大
な
ど
の
多
数
の
グ
ル
ー
プ
が
市
場
参
入

に
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
る
｡

◇
農
林
水
産
省
が
中
心
と
な
り
､
六
十

一
年
秋
に
発
足
し
た
第
三
セ
ク
タ
ー

『生
物
系
特
定
産
業
技
術
研
究
推
進
機
構
』
は
'
①
日

立
造
船
'
新
日
鉄
な
ど
が
新
設
し
た
研
究
開
発
会
社

『岩
手
バ
イ
オ
マ
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
』
'
②
キ
リ
ン
ビ
ー
ル
､
協
和
醗
酵
な
ど

が
設
立
し
た
イ
ネ
の
大
量
培
養
シ
ス
テ
ム
開
発
会
社

『ナ
サ
リ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
』
'
③
北
海
道
お
よ
び
道
内
主
要
農
業
五
団
体
､

地
元
金
融
機
関
な
ど
の
出
資
で
設
立
し
た

『北
海
道
グ
リ
ー
ン
バ
イ
オ
研
究
所
』
な
ど
に
対
し
､
そ
れ
ぞ
れ
出
資
を
決
定
｡
木
材

を
利
用
し
た
肉
牛
の
粗
飼
料
づ
-
り
'
組
織
培
養
技
術
を
使

っ
て
の
イ
ネ
の
優
良
苗
の
開
発

･
生
産
､
遺
伝
子
組
み
換
え
な
ど
の

最
先
端
技
術
を
応
用
し
て
の
耐
冷
性
作
物
や
徴
生
物
農
薬
の
開
発
な
ど
を
事
業
と
し
て
行
う
｡
い
ず
れ
も
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

の
企
業
化
を
促
進
す
る
の
が
狙
い
で
､
国
の
支
援
体
制
も
進
ん
で
き
た
｡



こ
れ
ら
は
い
ず
れ
も
､
こ
の

一
年
余
り
の
間
に
報
道
さ
れ
た
具
体
的
な
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
へ
の
取
り
組
み
成
果
や
動
き
で
あ
る
が
､

む
ろ
ん
､
前
記
の
事
例
は
氷
山
の

一
角
に
す
ぎ
な
い
｡
こ
こ
で
は
触
れ
な
か

っ
た
医
薬

･
医
療
関
係
の
新
薬

･
臨
床
試
薬
な
ど
の
開

発
'
農
作
物
や
花
井
栽
培
な
ど
の
植
物
バ
イ
オ
の
成
果
､
食
品
バ
イ
オ
､
バ
イ
オ
関
連
機
器
の
開
発

･
製
品
化
等
の
事
例
は
､
全
て

を
網
羅
す
る
な
ら
ば
､
そ
れ
だ
け
で
優
に
本

1
冊
分
に
は
達
し
ょ
う
.

戦
後
復
興

凸
高
度
成
長
期
の
主
役
と
し
て
羽
振
り
を
利
か
せ
た
造
船
､
鉄
鋼
､
石
油

(化
学
)､
鉱
業
'
紙

･
パ
ル
プ
な
ど
の
重
厚

長
大
型
企
業
の
多
-
も
､
こ
の

1
-
二
年
､
バ
イ
オ
に
活
路
を
求
め
て
押
し
寄
せ
て
い
る
｡
全
国
の
地
方
自
治
体
も
'
各
地
の
特
性

を
生
か
し
た
多
様
な
バ
イ
オ
戦
略
で

″
地
域
興
し
〟
を
狙
う
姿
が
目
立

っ
て
い
る
｡

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

へ
の
熱
い
注
目

事
実
､
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

(生
命
工
学
)
と
い
う
言
葉
は
近
年
､
毎
日
の
よ
う
に
新
開
'
テ
レ
ビ
､
雑
誌
等
に
登
場
す
る
よ

う
に
な

っ
た
｡
バ
イ
オ
関
連
の
セ
ミ
ナ
I
や
講
演
会
も
頻
繁
に
開
か
れ
て
お
り
'
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
い
う
技
術
に
対
す
る
関

心
と
期
待
は
極
め
て
高

い
も
の
と
な

っ
て
い
る
｡
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
話
題
と
し
て
も
急
速
に

一
般
化
し
､

い
わ
ば

″
お
茶
の

開
化
〟
し
た
感
す
ら
あ
る
｡
し
か
し
な
が
ら
マ
ス
コ
ミ
に
登
場
す
る
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
I
の
話
は
､
そ
の
多
-
が
断
片
的
で
あ
り
､

聞
-
側
の
人
々
に
と

っ
て
は
そ
の
全
体
の
位
置
づ
け
や
技
術
体
系
'
さ
ら
に
は
産
業
界
に
与
え
る
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
の
イ
ン
パ
タ
ー

等
に
つ
い
て
十
分
な
理
解
が
な
さ
れ
な
い
で
い
る
場
合
が
多
い
｡
そ
こ
で
本
章
で
は
'
新
技
術
と
し
て
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の

現
状
と
可
能
性
､
そ
れ
を

″手
段
〟
に
用
い
た
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
の
新
潮
流
､
地
方
産
業
活
性
化
に
向
け
た
夢
と
課
題
な
ど
を
中
心
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図4-1 バイオテクノロジーによる生産の規模

資料)BIDEC2000年

(在来技術+バイオテクノロジー)

や

1980年
(参考)付加価値生産性

(在来技術)

や
35.696･････.在来技術 35.6%･････.在来技術 (39.9兆/112.2兆)

42.0%･･･-バイオテクノロジー (6.3才し/15.0兆)
(24.0兆/′67.4兆)

に
､
で
き
る
だ
け
平
易
に
解
説
し
'
こ
れ
か
ら
進
む
べ
き
道

を
探

っ
て
み
る
｡

生
命
工
学

=
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
基
盤
と
す
る
バ
イ

オ
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
は
'
エ
レ
タ
ー
ロ
ニ
タ
ス
や
新
素
材
'

情
報

･
通
信
等
の
ニ
ュ
ー
メ
デ
ィ
ア
な
ど
と
並
ん
で
'
今
後

二
十

1
世
紀
に
向
け
て
の
最
大
の
産
業
の
一
つ
に
な
る
だ
ろ

う
t
と
い
う
予
測
が
多
い
｡
例
え
ば
'
わ
が
国
の
代
表
的
な

バ
イ
オ
推
進
民
間
団
体
で
あ
る
財
団
法
人
バ
イ
オ
イ
ン
ダ
ス

ー
リ
ー
協
会

(B
I
D
E
C
)
が
行
っ
た
推
計
で
は
､

一
九

八

〇
年

(昭
和
五
十
五
年
)
当
時
約
六
十
七
兆
円
で
あ

っ
た

日
本
の
バ
イ
オ
関
連
産
業

(第

一
次
産
業
か
ら
そ
の
加
工
分

野
'
石
油
化
学
､
基
礎
製
品
､
医
薬
品
な
ど
を
含
む
広
範
囲

の
バ
イ
オ
系
産
業
総
体
)
の
総
生
産
は
'
二
十
年
後
の
西
暦

二
〇
〇
〇
年
に
は
そ
の
二
倍
近
い
百
二
十
七
兆
円
に
膨
ら
む

と
い
う
｡
こ
の
う
ち
､
今
日
的
意
味
で
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
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ジ
ー
に
よ

っ
て
在
来
技
術
に
よ
る
生
産
が
代
替
さ
れ
て
い
-

『
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
よ
る
総
生
産
』
は
､
そ
の
約
十
二
%
を
占

め
る
十
五
兆
円
に
達
す
る
と
い
う
推
計
だ
｡
も

っ
と
も
､
こ
う
し
た
予
想

･
推
計
は
そ
れ
を
行
う
機
関
や
年
に
よ

っ
て
変
わ
り
､
例

え
ば
日
本
経
済
新
聞
社
が
行

っ
た

｢六
十
二
年
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究
開
発
動
向
｣
で
は
'
西
暦
二
〇
〇
〇
年
時
点
で
の
予
想

バ
イ
オ
産
業
の
市
場
規
模
は
回
答
企
業
三

二

社
の
平
均
が
三
兆
七
千
億
円
と
B
I
D
E
C
の
推
計
値
よ
り
相
当
控
え
目
で
は
あ
る
｡

4と)

0

0

0

4

3

2

組

織

数

図412 バイオ推進組織の設立年度別分布

86 87
設立年度
日経バイオテク調べ

58483828

し
か
し
な
が
ら
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
産
業

へ
の
期
待
の
大
き
さ
を
裏
づ
け
る

点
で
は
同
様
と
み
て
よ
い
だ
ろ
う
｡

そ
し
て
今
日
で
は
'
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
地
域
産
業
活
性
化
の
た
め
の

キ
ー
エ
ア
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
し
て
も
位
置
づ
け
ら
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
｡
昭
和
五

十
八
㌧
五
十
九
年
頃
か
ら
起
こ
っ
た
全
国
各
地
方
で
の
バ
イ
オ

･
ブ
ー
ム
の
鉱

が
り
を
日
経
バ
イ
オ
テ
ク
誌
の
調
査
で
み
る
と
'
五
十
九
年
に
は
全
国
の
都
道

府
県
の
う
ち
､
十
の
地
方
自
治
体
で
バ
イ
オ
テ
ク
の
研
究
会
を
組
織
し
て
い
た

に
す
ぎ
な
か

っ
た
の
が
'
六
十
年
に
は
三
十
五
の
自
治
体
が
何
ら
か
の
研
究
会

を
組
織
､
六
十

一
年
に
は
そ
れ
が
四
十
七
都
道
府
県
全
て
に
及
ん
だ
｡
そ
の
う

ち
三
十
五
都
道
府
県
で
は
バ
イ
オ
の
研
究
室
や
研
究
所
が
設
置
さ
れ
る
に
至

っ

て
い
る
｡
懇
話
会
'
研
究
会
な
ど
の
組
織
の
数
は
六
十
二
年
夏
現
在
で
百
を
超

え
､
今
や

一
自
治
体
に
複
数
の
バ
イ
オ
組
織
が
あ
る
の
は
当
た
り
前
と
な
り
'



地方バイオビジネスの可能性

表

4-
1

86
年
4
月
以
後
に
設
立
さ
れ
た
主
な
バ
イ
オ
推
進
組
織

(計
画
も
含
む
)

愛 愛 広 音 福 島 長 三 埼 青 菜 長 長 岐 千 栃 和 岐 愛 群 群 青 神 山 岩 良
玉 京 女 ヲ手 治

罪県 県 県 県 県 県 県 県 県 県 都 県 県 県 県 県 山 県 県 県 県 県 川 県 県 ′体
県 県 名

林 受 パ パ 農 農 ア パ パ 農 パ 細 微 林 パ パ 技 農 食 農 農 農 農 パ パ 名蘇

業 精 イ イ林 業 グ イ イ林 イ胞 生 業 イ イ 術 業 品 業 業 林 林 イ イ
関 卯 オ オ 水 斬 りオ オ バ オ 融 物 パ オ オ 開 新 工 閑 闘 技 水 オ オ
係 移 テ 産 産 技 .イ テ ィ テ 合 酵 イ テ テ 発 技 業 係 係 術 産 テ テ
パ 植 ク業 パ 術 バ ン ク オ ク技 素 オ ク タ研 術 バ パ パ 金 枝 ク ク
イ研 ノ振 イ実 イ ダ ノ テ ノ術 利 テ ノt/究 開 イ イ イ議 術 ノ ノ
テ 究 ロ輿 オ 用 オ ス ロ タ ロ研 用 タ ロ ロ全 党 オ オ オ バ 合 口 ロ
ク全 ジ協 テ 化 . トジ ノ ジ究 研 ノ ジ ジ 研 テ テ テ ィ議 ジ ジ
研 ( 一合 ク促 ビ リ lロ ー合 究 ロ ー 】 究 ク ク ク オ 先 一 一
究 仮 連 ノ進 ジ [研 ジ研 合 ジ研 恐 会 ノ ノ ノ テ 端 研 等
全 称 給 口金 ネ研 究 ー究 ー究 談 ロ ロ ロ ク技 究 先
( ) 協 ジ議 ス 究 交 研 椎 開 合 全 ジ ジ ジ ノ術 会 端
仮 議 l 研 合 流 究 進 発 〈 I l 一口 開 披
称 会 研 究 会 推 委 研 工 適 研 懇 ジ 発 術

究 全 進 員 究 業 用 究 談 一部 協
推 全 会 委 系 化 交 合 部 合 議
進 議 員 ) 研 流 会 合
態 全 究 全

談 合ノ＼コ三

88878787878787878787878787878787868686868686868686 読
年 午年 年 午 年 午 年 午 年 午 年 午 年 午 年 年 年 午 年 年午 年 午 年 立
3度 中 秋 9 7 7 666 5 4 4 4 2 19 766 6 5 4 4 4 時
月 内 月 月 月 日 月 月 日 日 月 月 月 月 月 月 日 月 日 月 日 月 月 期

情 連 産 情 ,取情 実 研 部 研 午 年 研 研 情 87効 企 実 技 目研 研 開 請動内容

報 終 業 報 組 報 習 究 合 究 23究 究 報 年 率 業 務 術 標 究 究 発
交 詞 化 交 み 交 講 椎 の 推 1回 討 体 交 4閲 の 者 成 設 課 発 促
換 整 - 枚 方 換 習 進 原 進 3研 議 制 換 月 発 動 に 果 定 題 表 進
･ 'の '針 '全 と案 方 回 究 に 促 向 よの ､の 仝 協
技 共 支 連 ､共 .成 作 策 研 余 情 バ 進 調 る実 成 規 '議
術 同 援 携 苗 同 講 果 成 究 報 イ に査 技 用 果 格 情 ､
交 研 体 .供 研 演 普 等 合 収 オ 向 ､術 化 の と報 連
流 究 制 施 給 究 合 及 集 研 け 間 情 '活 成 交 絡
推 策 体 ､ 究 研 題 報 連 用 果 換 詞
進 制 連 合 究 点 交 携 方 の ､整

給 開 協 検 換 法 評 研
詞 催 譲 討 価 修

む
し
ろ
組
織
の
中
身
が
問

わ
れ
る
段
階
に
入
っ
た
｡

既
に

″
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
と
は
何
か
〟
と
い
う

知
識
の
啓
蒙
は
殆
ど
終
わ

り
､
バ
イ
オ
に
よ
る
地
域

興
し
や
企
業
ビ
ジ
ネ
ス
と

し
て
の
具
体
的
な

″
ネ
タ

探
し
〟
に
奔
走
す
る
時
代

に
な

っ
た
の
で
あ
る
｡

日
経
バ
イ
オ
テ
ク
調
べ



2
､
今
な
ぜ
､
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
か

生
物
の
営
み
や
そ
の
本
来
的
な
機
能
を
利
用
す
る
技
術
-
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
､
こ
の
よ
う
に
重
要
な
先
端
技
術
の

一
翼
を

担
う
よ
う
に
な

っ
た
の
で
あ
る
が
､
そ
う
か
と
い
っ
て
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
I
そ
の
も
の
は
エ
レ
タ
ー

ロ
ニ
ク
ス
や
新
素
材
の
よ
う

に
'
全
く
新
し
い
技
術
と
い
う
訳
で
は
決
し
て
な
い
｡
わ
れ
わ
れ
の
祖
先
が
､
既
に
神
話
の
時
代
か
ら
造

っ
て
い
た
酒
や
ワ
イ
ン
に

代
表
さ
れ
る
発
酵

･
醸
造
技
術
は
'
実
の
と
こ
ろ
人
類
最
初
の
バ
イ
オ
テ
ク
の

一
種
で
あ
る
し
､
味
噌
､
醤
油
､
パ

ン

､
チ
ー
ズ
な

ど
の
古
く
か
ら
あ
る
食
品
の
製
造
も
実
の
と
こ
ろ
発
酵
作
用
を
活
用
し
た
バ
イ
オ
技
術
の
産
物
で
あ
る
｡

農
業
に
つ
い
て
は
さ
ら
に
古

い
技
術
で
あ
る
｡
約

一
万
年
前
の
旧
石
器
時
代
の
末
頃
と
推
定
さ
れ
て
い
る
農
業
の
起
源
は
オ
リ
エ

ン
-

(西
ア
ジ
ア
と
ア
フ
リ
カ
北
部
を
含
め
た
ア
ラ
ブ
諸
国

一
帯
を
指
す
古
い
呼
び
名
)
で
あ
る
と
い
わ
れ
る
が
､
そ
こ
で
農
耕
と

牧
畜
が
ほ
ぼ
同
時
期
に
始
ま

っ
た
｡
そ
の
こ
ろ
の
農
業
技
術
は
､
作
物
や
家
畜
'
愛
玩
動
物
な
ど
の
多
数
の
品
種
が
'
主
と
し
て

″
選

抜
〟
と
い
う
操
作
1

つ
ま
り
い
ろ
い
ろ
な
遺
伝
的
形
質
を
も
つ
動

･
植
物
の
集
ま
り
の
な
か
か
ら
､
人
間
に
と

っ
て
利
用
上
最
良
の

形
質
を
持

つ
動

･
植
物
を
選
び
出
し
､
そ
の
選
抜
個
体
の
種
子
や
子
供
を
次
世
代
の
養
成
に
充
て
る
作
業
の
繰
り
返
し
ー
に
よ

っ
て
､

遺
伝
的
素
質
の
改
善
が
図
ら
れ
る
こ
と
を
基
本
と
す
る
も
の
で
あ

っ
た
ろ
う
｡

で
は
何
故
'
こ
の

1
見
あ
り
ふ
れ
た
バ
イ
オ
技
術
が
今
や
改
め
て
'産
業
の
新
し
い
発
展
や
地
域
輿
し
の
可
能
性
に
秘
め
た
キ
I
･

テ
ク
ノ
ロ
ジ
I
と
し
て
多
く
の
注
目
を
浴
び
る
よ
う
に
な

っ
た
の
か
｡
こ
の
点
を
ま
ず
､
大
雑
把
で
は
あ

っ
て
も
正
し
-
理
解
し
て

お
-
必
要
が
あ
る
｡

『生
物
』
の
も

っ
て
い
る
性
能
や
性
質
は
､
言
う
ま
で
も
な
-
遺
伝
子
に
よ

っ
て
決
定
さ
れ
て
い
る
｡
言
い
換
え
る
と
､
生
物
の
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地方バイオビジネスの可能性

能
力
は
､
そ
の
生
物
の
持

っ
て
い
る
遺
伝
的
能
力
を
超
え
る
こ
と
は
で
き
な
い
t
と
い
う
自
然
界
の
規
律
の
も
と
に
お
か
れ
て
い
る
｡

し
た
が
っ
て
'
例
え
ば
従
来
型
の
農
業
の
栽
培
技
術
は
'
専
ら
そ
の
植
物
の
持
つ
遺
伝
的
能
力
を
最
大
限
に
引
き
出
す
こ
と
を
中
心

テ
ー
マ
と
す
る
も
の
で
あ

っ
た
｡
発
酵
や
醸
造
技
術
も
同
様
で
'
微
生
物
の
も
つ
機
能
を
如
何
に
効
率
良
-
発
揮
さ
せ
る
か
と
い
う

こ
と
が
'
大
き
な
関
心
テ
ー
マ
で
あ

っ
た
｡

と
こ
ろ
が

｢受
け
継
い
で
い
る
遺
伝
的
能
力
は
超
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
｣
と
い
う
制
約
は
､
近
年
'
急
速
に
打
ち
破
ら
れ
る
と

い
う
学
問
的
'
技
術
的
進
歩
が
起
こ
っ
て
き
た
｡
こ
れ
が
革
新
技
術
と
し
て
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

(生
命
工
学
)
の
成
果
で
あ

る
｡バ

イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ーt

が
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
の
は
'
生
物
性
質
を
表
現
す
る
遺
伝
子

(染
色
体
上
に
並
ん
で
い
る
)
の

本
体
で
あ
る
D
N
A

(デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
)
に
対
し
'
別
の
t
よ
り
性
能
の
よ
い
情
報
を
持
つ
遺
伝
子
を
､
何
ら
か
の
方
法
で
移

植

･
導
入
し
'
そ
の
結
果
と
し
て
①
目
的
生
物
に
新
し
い
働
き
を
与
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な

っ
た
､
②
そ
の
働
き
を
最
大
限

に
引
き
出
し
う
る
可
能
性
が
高
ま

っ
た
､③
生
物
の
働
き
を
人
間
に
と

っ
て
都
合
の
よ
い
よ
う
に
コ
ン
-
ロ
ー
ル
で
き
る
幅
が
広
ま

っ

た
､
そ
し
て
④
こ
れ
ら

一
群
の
技
術
が
周
辺
の
産
業
分
野
を
含
め
て
､
そ
の
与
え
る
イ
ン
パ
タ
ー
が
極
め
て
大
き
な
も
の
で
あ
る
こ

と
が
判

っ
て
き
た
､
な
ど
に
よ
り
､
そ
れ
が
新
し
い
産
業
づ
-
り
や
ビ
ジ
ネ
ス

･
チ
ャ
ン
ス
を
切
り
拓
-
手
段
に
な
り
得
る
よ
う
に

な

っ
た
か
ら
で
あ
る
｡

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
'
植
物
に
し
ろ
微
生
物
に
し
ろ
､
人
類
と
の
関
わ
り
が
長
か

っ
た
割
り
に
は
そ
の
近
代
産
業
と
し
て
の

発
達
は
遅
か

っ
た
｡
し
か
し
､
数
十
億
年
の
進
化
の
歴
史
が
贈

っ
た
生
命
､
生
物
の
仕
組
み
の
謎
が
現
在
､
科
学
の
力
で
盛
ん
に
解
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き
明
か
さ
れ

つ
つ
あ
り
､
今
ま
さ
に

『生
物
革
命
』
が
進
行
中
な
の
で
あ
る
｡
そ
の
結
果
､
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
農
林
水
産
業

や
医
薬

･
医
療
分
野
'
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
､
化
学
'
食
品
工
業
な
ど
の
各
分
野
に
お
い
て
､
そ
の
発
展
に
新
た
な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー

(突
破
口
)
を
切
り
拓
-
強
力
な
イ
ン
バ
ク
-
に
な
る
と
の
認
識
で
共
通
し
'
バ
イ
オ
研
究
熱
が
地
域
､
企
業
､
業
種
の
幅
を
広
げ

て
盛
り
上
が

っ
て
き
た
わ
け
で
あ
る
｡

新
し
い
兆
候
と
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア

こ
こ
で
再
度
､
今
日
的
意
味
で
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
定
義
し
て
お
-
と
､
そ
れ
は
生
物
が
持

っ
て
い
る
本
来
的
な
機
能
を

最
大
限
に
利
用
す
る
こ
と
を
基
本
目
的
と
し
な
が
ら
'
ケ
の
た
め
に
利
用
す
る
の
が
好
都
合
を
機
能
を
も

つ
別
の
遺
伝
子
を
多
角
的

に
捜
し
出
し
､
取
り
出
し
て
'
何
ら
か
の
方
法
で
目
的
生
物
に
導
入
し
た
り
'
あ
る
い
は
遺
伝
子
の
も

つ
機
能
を
効
率
よ
-
発
現
さ

せ
る
こ
と
に
よ
-
'
何
ら
か
の
産
業
的
生
産
の
目
的
を
果
た
す
手
段
と
す
る

二

群
の
技
術
〟
で
あ
る
､
と
い
う
こ
と
に
な
る
だ
ろ

○
【ヽノ人

類
初
の
バ
イ
オ
の
時
代
か
ら
さ
ら
に
時
代
が
す
す
み
､

一
七
世
紀
後
半
に
は
､

フ
ラ
ン
ス
の
ワ
イ

ン
製
造
組
合
が
当
時
苦
慮
し

て
い
た
ワ
イ
ン
の
変
質
を
防
ぐ
と
い
う
問
題
を
契
機
と
し
て
､
化
学
者
ル
イ

･
パ
ス
ツ
ウ
ー
ル
は
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
､
乳
酸
発
酵
､

食
酢
の
製
造
な
ど
が
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
微
生
物
の
作
用
に
よ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
｡
こ
れ
は
①
微
生
物
の
物
質
生
産
能
力
を
初

め
て
解
明
し
た
､
②
微
生
物
を
利
用
す
る
製
造
工
程
を
初
め
て
人
為
的
に
管
理
す
る
道
を
拓

い
た
t
と
い
う
点
で
正
に
微
生
物
利
用

バ
イ
オ
の
前
進
を
も
た
ら
す
礎
と
な

っ
た
｡
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一
方
'
植
物
で
も

〟
子
が
親
に
似
る
″
と
い
う
性
質
が
ど
の
よ
う
に
伝
え
ら
れ
る
か
と
い
う
疑
問
に
対
し
､
オ
ー
ス
-
リ
ア
の
メ

ン
デ
ル
は
､
エ
ン
ド
ウ
の
花
の
交
配
に
よ
り
､
初
め
て
遺
伝
的
形
質
の
伝
東
ル
ー
ル
を
解
明
し
た
.
メ
ン
デ
ル
の
偉
大
さ
は
､
当
時

は
ま
だ
遺
伝
子
の
物
質
的
実
体
が
D
N
A
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
捉
え
ら
れ
て
い
な
-
と
も
'
理
論
的
に
そ
の
存
在
を
規
定
す
る
こ

と
が
で
き
た
と
い
う
点
で
あ
ろ
う
｡
こ
の
後
と
-
に
遺
伝
学
の
分
野
で
は
､
メ
ン
デ
ル
の
方
法
論
に
従

っ
て
モ
デ
ル
生
物
の
遺
伝
子

を
分
析
し
､

生
命
現
象
を
詳
細
に
解
析
し
､
そ
れ
ら
を
物
理
的
､
生
化
学
的
な
方
法
で
実
証
す
る
う
ち
に
､
遺
伝
の
面
か
ら
今
日
の

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
基
礎
が
築
か
れ
た
､
と
い
え
る
｡

さ
ら
に
第

一
次
大
戦
中
は
'
火
薬
原
料
で
あ
る
グ
リ
セ
リ
ン
'
ア
セ
ー
ン
な
ど
の
開
発
で
､
発
酵
技
術
は
新
た
な
工
業

へ
の
発
展

を
遂
げ
た
｡
第
二
次
大
戦
中
の
日
本
で
も
'
不
足
す
る
航
空
機
燃
料
確
保
の
た
め
'
エ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
の
化
学
品
が
発
酵
法
で
造
ら

れ
た
｡
こ
の
発
酵
工
業
は
'

一
九
四
〇
年
代
の
ペ
ニ
シ
リ
ン

(青
カ
ビ
が
生
産
す
る
抗
生
物
質
)
の
大
量
生
産
技
術
の
開
発
で
､
近

代
的
工
業
と
し
て
の
地
位
を
得
る
こ
と
に
な

っ
た
｡
そ
の
後
'
戦
後
は
ス
ー
レ
プ
ー
マ
イ
シ
ン
'
テ
ー
ラ
サ
イ
タ
リ
ン
､
ク
ロ
ラ
ム

フ
ェ
ニ
コ
ー
ル
と
い
っ
た
新
た
な
抗
生
物
質
が
次
々
と
発
見
さ
れ
'
そ
れ
が
微
生
物
を
使

っ
て
作
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
と
微
生
物
利

用
が
重
要
な
産
業
技
術
に
高
ま

っ
た
｡
こ
れ
が
今
日
の

｢近
代
的
バ
イ
オ
産
業
｣
の
は
し
り
に
な
る
わ
け
で
あ
る
｡

さ
て

一
九
八
〇
年
代
に
入
っ
て
か
ら
の
バ
イ
オ
フ
ィ
ー
バ

ー
は
､
遺
伝
子
組
み
換
え
技
術
を
初
め
て
応
用
し
'
増
殖
速
度
の
速
い

大
腸
菌
を
使

っ
て
大
量
生
産
し
た
ヒ
-

･
イ
ン
ス
リ
ン

(糖
尿
病
治
療
薬
)
が
八
二
年
秋
か
ら
欧
米
で
発
表
さ
れ
た
こ
と
に
は
じ
ま

る
｡
ヒ
ー

･
イ
ン
ス
リ
ン
､
ヒ
ー

･
成
長
ホ
ル
モ
ン
､
ヒ
ー

･
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
な
ど
､
医
療
分
野
の
有
用
な
生
理
活
性
物
質
は
'



従
来
'
ヒ
-
の
生
体
中
か
ら
梅
-
微
量
に
し
か
得
ら
れ
な
か

っ
た
o
こ
れ
が

一
九
七

〇
年
代
末
か
ら
微
生
物
細
胞
を
工
場
に
し
て
'

大
量
に
生
産
で
き
る
技
術
的
メ
ド
が
立

っ
て
き
た
｡
こ
れ
ら
の
成
果
は
殆
ど
へ
先
見
性
あ
る
米
国
な
ど
の
バ
イ
オ

･
ベ
ン
チ
ャ
ー
企

業
の
手
で
行
わ
れ
た
業
績
で
あ
る
｡
ヒ
-

･
イ
ン
ス
リ
ン
商
品
化
の
成
功
を
起
爆
剤
に
米
国
な
ど
で
は
､
以
後
､
バ
イ
オ

･
ベ
ン
チ
ャ
ー

企
業
が
続
々
設
立
さ
れ
､
医
薬
分
野
の
バ
イ
オ
フ
ィ
ー
バ
ー
が
欧
米
か
ら
火
の
手
を
上
げ
て
き
た
｡

わ
が
国
で
は
'
米
国
よ
り

一
年
遅
れ
の
八

一
年
頃
よ
り
バ
イ
オ
フ
ィ
ー
バ
ー
が
始
ま
る
が
'
当
時
､
技
術
レ
ベ
ル
は
五
年
遅
れ
と

い
わ
れ
た
｡
し
か
し

″
石
の
上
に
も
三
年
〟
と
い
う
諺
が
あ
る
と
お
り
､
そ
の
後
日
本
の
企
業
は
三
年
程
度
猛
烈
を
技
術
の
導
入

･

習
得
に
努
め
た
結
果
､
今
や
米
貫
に
と

っ
て
日
本
は
い
わ
ば

″
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
-
仮
想
敵
国
N｡
-
〟
と
も

い
う
べ
き
水
準
に
到

達
し
た
｡

ま
た
農
業
を
は
じ
め
と
す
る
植
物
分
野
で
も
'
バ
イ
オ
フ
ィ
ー
バ
ー
は
米
国
で
最
初
の
火
の
手
を
上
げ
た
｡
と
り
わ
け
こ
こ
数
年

は
種
子
や
植
物
に
関
す
る
関
心
が
大
変
な
勢

い
に
な

っ
て
お
り
'
『植
物
バ
イ
オ
』
な
る
新
語
が
短
い
間
に
す

っ
か
り
定
着
し
た
ほ
ど

で
あ
る
｡
例
え
ば

『
シ
ー
ズ

･
ウ
オ
ー

(種
子
戦
争
)
』
と
い
う
言
葉
が
こ
の
数
年
､
し
ば
し
は

マ
ス
コ
ミ
に
登
場
す
る
よ
う
に
な

っ

た
｡
か
つ
て
は

″
石
油
を
制
す
る
者
が
世
界
を
制
す
る
〟
と
言
わ
れ
た
の
に
対
し
'
今
は

″
種
子
を
制
す
る
者
が
世
界
を
制
す
る
〟

と
言
う
言
葉
が
米
国
か
ら
発
せ
ら
れ
て
い
る
｡
か
つ
て
の
米
国
農
務
長
官
バ
ッ
ツ
は
'
｢た
ん
ば
-
質
は
原
子
爆
弾
よ
り
強
力
で
あ

る
｣

と
い
う
刺
激
的
な
発
言
を
L
t
世
界
を
風
摩
し
た
ほ
ど
で
あ
る
｡

何
故
､
種
子
が
か
-
も
重
要
な

『戦
略
物
資
』
に
な

っ
た
の
か
｡
そ
れ
は
簡
単
に
い
え
ば
'
①
バ
イ
オ
技
術
の
発
達
で
､
種
子
が

持

っ
て
い
る
遺
伝
子
情
報
が
極
め
て
重
要
､
と
い
う
認
識
が
急
速
に
広
ま

っ
た
こ
と
'
②
植
物
の
栽
培
は
総
て
D
N
A
が
根
幹
を
決
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地方バイオビジネスの可能性

表4-2 大会社によるアメリカ種子会社の買収例

買収をした企業 買収されたアメリカの種子会社

(化学)
Monsanto

Stauffer

Upjohn
Pfizer

Lubrizo】

Sandoz (ス)

Ciba-Geigy (ス)
Rhone-Poulanc(仏)
(石油)
ARCO
Shell
(外国の種子会社)
KWS (独)

Limagrain (仏)
VanderHave(オ)
(その他)

GeorgeBall
Cargill
LafargeCoppee(仏)

HybritechSeedln'tl(DekalbHybridWheat,Jacob
HartsSeed)
FarmerSeed,RBAInc,PrairieValley,BlaneyFarm
AsgrowSeed,FarmerHybrid,0'sGoldSeed
DeKalb,TrojanSeed,ClemenseSeed,MitchellSeed,
AinswortbSeed
SigcoResearch,LynnrillSeed,Agrigenetics(Jacques,
Sunseedほか 6社)
Northrup,King,RogersBrothers,SluisGroot(オ)
FunksSeed,LouisianaSeed,StewartSeed(カ)
SeedTechlnt'1(JV)

ARCOSeed(元DessertSeed)
NAPB(RudyPatric,Agripro,Tekseed,Migro)

CokerSeed

FerryMorse
interstateSeed,FargoSeed

PetoSeedほか17社
p-A-G,Acco/Paymaster,Dorman
Harris-Moran,Celpril,WilsonHybrid

(資料) LW.テウェルズ社ほか
(注) オ-オランダ,カニカナダ,ス-スイス

走
し
'
D
N
A
が
変
わ
る
と
栽
培
方
法
や
内
容
そ

の
も
の
が
根
本
的
に
変
わ
る
｡
つ
ま
り
遺
伝
子
を

設
計
し
な
お
す
と
い
う
バ
イ
オ
技
術
は
､
そ
れ
に

ょ
っ
て
農
業
や
世
界
の
食
糧
事
情
す
ら
左
右
す
る

力
に
な
る
t
と
い
う
魅
力
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
｡

こ
の
た
め
､
石
油
メ
ジ
ャ
ー
な
ど
を
含
め
た
欧
米

の
多
国
籍
企
業
が
次
々
と
有
力
な
種
苗
会
社
を
買

収
し
は
じ
め
た
｡
種
苗
会
社
を
傘
下
に
納
め
る
こ

と
に
よ
り
'
①
D
N
A
組
み
換
え
の
素
材
と
な
る

遺
伝
子
源
情
報
が
手
に
入
る
'
②
遺
伝
子
源
と
な

る
種
子
の
流
通
を
押
さ
え
る
､
③
そ
し
て
ノ
ウ
ハ

ウ
を
含
め
た
人
材
を
制
覇
で
き
る
､
と
い
う
メ
リ
ッ

ー
を
求
め
て
の
こ
と
で
あ
る
｡

わ
が
国
の
場
合
'
後
発
の
あ
せ
り
も
あ

っ
て
米

国
を
上
回
る
バ
イ
オ
フ
ィ
ー
バ
ー
と
な

っ
た
｡
そ

こ
で
目
に
つ
-
の
は
'
種
子
､
種
苗
産
業

へ
の
異
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業
種
か
ら
の
参
入
で
あ
る
o
食
品
メ
ー
カ
ー
､
大
手
化
学
メ
ー
カ
ー
な
ど
を
中
心
と
す
る
数
十
社
が
こ
の
分
野
に
乱
入
し
は
じ
め
て

い
る

｡
こ
の
よ
う
な

一
般
的
背
景
に
加
え
'
日
本
で
植
物
バ
イ
オ
が
非
常
に
重
視
さ
れ
は
じ
め
た
理
由
を
付
け
加
え
る
と
'
次
の
よ
う
に

な

る

｡

①

依
然
と
し
て
残
る
世
界
的
な
食
糧
需
給
の
不
安
定
事
情
や
､
近
年
'
米
国
な
ど
か
ら
強
ま
る
農
業
自
由
化

へ
の
外
圧
に
対
し
'

や
は
り
日
本
独
自
の
食
糧
増
産
の
た
め
t
よ
り
生
産
性
の
高
い
効
率
的
な

一
次
産
業
構
築
の
切
り
札
と
し
て
'
い
ず
れ
は
訪
れ
る

自
由
化
時
代
を
迎
え
撃

つ
準
備
を
急
が
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
｡

②

農
政
の
画
期
的
な
方
向
転
換
に
よ
-
､
こ
れ
ま
で
は
国
の
聖
域
で
あ

っ
た
米
'
麦
な
ど
の
主
要
農
作
物
種
子
の
開
発

･
生
産
に

民
間
の
参
入
が
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
こ
と
｡

③

バ
イ
オ
技
術
を
も

っ
て
画
期
的
な
新
品
種
の
開
発
が
な
さ
れ
て
も
､
そ
れ
は
工
業
製
品
の
特
許
の
よ
う
に
開
発
者
の
権
利
や
利

益
が
法
的
に
十
分
守
ら
れ
得
な
か

っ
た
の
が
､
種
苗
法
の
改
定

(六
十

一
年
)
に
よ
り
､
そ
れ
が
あ
る
程
度
守
ら
れ
る
道
が
開
か

れ
て
き
た
こ
と
｡

今

日
､
生
命
原
理
の
解
明
と
バ
イ
オ
技
術
と
し
て
の
発
達
が
急
速
で
あ
る
と
い
う
点
は
'
例
え
ば
進
ん
だ
エ
レ
ク
ー
ロ
ニ
ク
ス
技

術
の
力
を
借
り
t
D
N
A
の
遺
伝
子
情
報
の
解
読
が

ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
で
行
わ
れ
る
ご
と
-
､
諸
々
の
電
子
機
器
の
発
達
や
分
子
生
物

学
の
発
達
と
い
う

″

援
軍
〟
に
依
る
と
こ
ろ
が
実
の
と
こ
ろ
大
き
い
｡
し
か
し
､
バ
イ
オ
技
術
の
展
望
に
お
い
て
t
よ
り
重
要
で
見
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地方バイオビジネスの可台㌢性

逃
し
得
な
い
特
性
は
､
そ
こ
で
発
見
さ
れ
た
原
理
､
現
象
が
エ
レ
タ
ー

ロ
ニ
ク
ス
以
上
に
直
ぐ
に
応
用
に
結
び
つ
-
､
と
い
う
点
で

あ
り
､
こ
こ
に
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
の
予
想
の
つ
か
な
い
発
展

･
膨
張
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
が
あ
る
｡

二
㌧
バ
イ
オ
イ
ン
ダ
ス
ー
リ
ー
の
可
能
性

1
､
新
し
い
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
道
具
だ
て

一
九
八
〇
年
代
に
急
速
に
開
花
し
た
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
は
'
そ
の
道
具
だ
て
と
し
て
の
技
術
の
成
熟
度
で
は
ま
だ
浅
い
も
の
が
あ

り
'
今
後
の
革
新

･
改
良
に
得
た
ね
ば
な
ら
な
い
部
分
も
多
-
あ
る
｡
そ
れ
だ
け
に
人
材
と
研
究
開
発
投
資
の
投
入
､
そ
の
産
業
化

の
た
め
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
-

･
シ
ス
テ
ム
の
研
究

･
導
入
等
の
や
り
方
で
､
バ
イ
オ
イ
ン
ダ
ス
-
リ
ー
と
し
て
の
限
り
な
い
発
展
の
可

能
性
を
秘
め
て
い
る
.
で
は
'
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
は
ど
の
よ
う
な
技
術
で
構
成
さ
れ
､
そ
れ
ら
で

一
体
な
に
が
出
来
る
と
い

う
の
で
あ
ろ
う
か
｡

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
主
な
技
術
体
系
に
つ
い
て
は
図
4
-
3
に
示
し
た
が
､
こ
こ
で
は
専
門
的
な
説
明
は
省
略
し
､
と
-
に

重
要
な
分
野
に
つ
い
て
の
み
解
説
し
て
お
こ
う
｡

◇

『遺
伝
子
組
み
換
､え
』
で
新
し
い
遺
伝
情
報
を
組
み
込
む

元
来
生
物
は
､
も
と
も
と
遺
伝
的
情
報
と
し
て
持

っ
て
い
な
い
機
能
を
発
現
す
る
こ
と
は
突
然
変
異
以
外
､
あ
り
得
な
い
｡
こ
れ

ま
で
の
技
術
で
こ
れ
を
行
う
に
は
'
突
然
変
異
を
起
こ
さ
せ
た
り
､
選
抜
な
ど
の
試
行
錯
誤
の
繰
り
返
し
に
依
存
す
る
こ
と
が
多
か
っ
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第四章

図4-3 バイオテクノロジーの技術別分類

- 王 護憲嘉望み換え
遺伝子操作技術

培養技術 ー 語造語

荊培養
肱培養
細胞分割
受精卵移植

バイオリアクター

術 一一モ

-∈ 葵写芽ヱ;与三

育 種 技

バイオマス利用技術

微生物 ･酵素利用技術

生理活性物質利用技術

生体機能模倣技術

生体模倣材料技術

生体凍結技術

ジーンバンク

生物利用技術

生物模倣技術

生体保存
管理技術

た
｡
そ
こ
で
こ
れ
を
も

っ
と
効
率
よ
-
行
う
た
め
､
動
物
､

植
物
'
微
生
物
な
ど
の
細
胞
遺
伝
子
に
､
都
合
の
よ
い
遺

伝
暗
号
を
人
為
的
に
組
み
込
ん
で
､
有
用
物
質
を
よ
り
多

-
生
産
す
る
性
質
や
新
し
い
形
質
を
持
た
せ
る
こ
と
は
で

き
な
い
も
の
で
あ
ろ
う
か
｡

実
は
こ
れ
が
遺
伝
子
組
み
換
え
や
細
胞
融
合
と
い
う
最

新
の
遺
伝
工
学
技
術
の
開
発
で
､
部
分
的
な
が
ら
も
可
能

と
な

っ
て
き
た
｡
そ
の
最
も
中
心
と
な
る
技
術

｢遺
伝
子

組
み
換
え

(組
み
換
え
D
N
A
技
術
と
も
言
う
)
｣
で
は
､

例
え
ば
人
間
の
体
内
で
微
量
に
し
か
作
ら
れ
な
い
有
用
な

免
疫
調
節
物
質
の
生
産
遺
伝
子
を
､
増
殖
能
力
に
富
む
大

腸
菌
な
ど
の
遺
伝
子
の

1
部
に
組
み
換
え
て
'
い
わ
ば
大

腸
菌
を
工
場
と
し
て
使
う
こ
と
で
そ
の
有
用
物
質
を
大
量

生
産
で
き
る
と
い
う
技
術
で
あ
る
｡
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン

や
イ
ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン

(抗
ガ
ン
剤
)､
イ
ン
ス
リ
ン

(糖

尿
病
治
療
薬
)､
ウ
ロ
キ
ナ
ー
ゼ

(血
栓
溶
解
剤
)
な
ど
は
'
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地方バイオビジネスの可能性

図4-4 遺伝子組換え技術

細胞(大腸菌など) 供与体(他の生物の細胞)

～_i望望勺に合成するこ

署丁崇芹言ヤ.4 一/完- 素で切断

組換え分子○
宿主に入れ

組換え体

8@

ともある)

宿主(細胞一大腸菌など)

% @
【用語の説明】

プラスミド (核外連伝子)一核の外の細胞質内で増殖する特別の遺伝子のことで,すべての生

物の細胞内に存在するものではなく,たとえば,大腸菌,枯革面,放射菌などの細胞内に認めら

れている｡このプラスミドはリング状のDAN分子そのものであるため,遺伝子組換えの際.ベ
クター (担体)として用いられる｡

酵素一生体内で合成,分解などの反応を触媒する物質で,遺伝子組換えの際 ｢はさみ｣と ｢の

り｣の役割を果たしているOはさみとして用いられる辞素を制限辞薫,のりとして用いられる酵

素を連結酵素 (リガーゼ)という｡

供与体一遺伝子組換えに用いられる遺伝子 (DNA)を提供する生物｡
宿主一他の生物のもつ遺伝子の断片 (DNA)を受け入れて増殖させる細胞｡
ベクター (担体)一供与体のDNAを宿主まで運搬していく担い手になるDNA｡現在,大腸
菌のプラスミドおよびファージ (大腸菌に感染するウイルス)が最も一般的なベクターとして用

えられている｡

姐換え分子一試験管内で由来の異なったDNA (たとえば,大腸菌のプラスミドと.望みの情
報をもった遺伝子の断片)をつなぎ合わせて作ったDNA分子 (リング状)8
組換え体一遺伝子組換えによって.DNAの組換え分子を移入された生細胞｡組み込まれたD
NAの遺伝情報が発現すれば,この組換え体は新しい遺伝形質を持つことになるC
於田 朗 :発辞と工業 Vo141p21

こ
の
技
術
に
よ
っ
て
日
･
米

･
欧
が
激

し
い
開
発
競
争
を
繰
り
広
げ
て
い
る
分

野
で
あ
る
｡

1
九
五
〇
年
代
ま
で
の
遺
伝
学
'
分

子
生
物
学
の
発
達
に
よ
り
'
①
総
て
の

生
物
の
遺
伝
子
は
D
N
A

(デ
オ
キ
シ

リ
ボ
核
酸
)
と
呼
ば
れ
る
物
質
が
主
体

で
あ
る
こ
と
､
②
D
N
A
は
四
種
類
の

塩
基

(ア
デ
ニ
ン
A
'
シ
ー
シ
ン
C
､

チ
ミ
ン
T
､
グ
ア
ニ
ン
G
)が
つ
な
が
っ

た
も
の
で
あ
り
､
そ
の
配
列
に
よ
っ
て

遺
伝
情
報
が
担
わ
れ
て
い
る
こ
と
'
③

こ
の
遺
伝
情
報
が
生
体
内
の
た
ん
ば
-

質
の
構
造
を
決
め
て
い
る
こ
と
､な
ど
の

重
大
な
科
学
的
知
見
が
得
ら
れ
て
き
た
｡

遺
伝
子
組
み
換
え
は
'
す
べ
て
の
生
物
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に
共
通
す
る
こ
れ
ら
の
原
理
を
組
合
せ
'
開
発
さ
れ
た
技
術
で
あ
る
｡

農
業
分
野
で
も
､
有
用
遺
伝
子
を
対
象
植
物
の
遺
伝
子
に
組
み
込
む
こ
と
に
よ
り
､
耐
寒
性
､
耐
病
性
､
耐
虫
性
､
耐
雑
草
性
と

い
っ
た

『抵
抗
性
植
物
』
そ
の
も
の
を
作

っ
た
り
､
作
物
の
味
や
含
有
成
分
の
改
良
､
育
種
年
限
の
短
縮
と
い
っ
た
夢
が
実
現
す
る

日
が
来
る
だ
ろ
う
｡
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図4-5 細胞融合技術の原理

増雛の速い排他 噌 始

‡州物質(例l暮i-タロ-ンTJIL体)を 有用物質(例単クローン抗体)杏
′上座する増糾速度の遅い細胞 ′E産し,かつ増殖速度が速い珊胞

◇

『細
胞
融
合
』
は
'
細
胞
同
士
の
結
婚
で
互
い
の
利
点
を
発
揮

動
植
物
の
細
胞
は
､

二
足
の
前
処
理
を
し
た
の
ち
に
'
融
合
促
進
剤
や
電
気
的
な
パ
ル
ス
を

加
え
る
と
､
二
つ
の
細
胞
が

一
つ
に
融
合
す
る
｡
こ
れ
に
よ

っ
て
例
え
ば
､
有
用
な
物
質
を
生

産
す
る
能
力
が
あ
り
な
が
ら
増
殖
速
度
が
遅
い
細
胞

(抗
体
を
作
る
リ
ン
パ
球
な
ど
)
と
､
増

殖
力
が
旺
盛
な
他
の
細
胞

(大
腸
菌
や
ガ
ン
細
胞
)
と
を
融
合
促
進
剤
で
融
合
す
る
と
'
有
用

物
質
を
生
産
し
､
か
つ
増
殖
力
の
大
き
い
新
型
細
胞
を
作
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
｡
医
学
の
分

野
に
お
い
て
現
在
､
病
気
の
診
断
や
検
査
の
有
力
な
手
段
と
し
て
続
々
実
用
化
が
す
す
ん
で
い

る
モ
ノ
ク
ロ
ー
ナ
ル
抗
体
の
開
発
は
'
こ
の
技
術
の
大
き
な
成
果
で
あ
る
｡

高
等
動
物
の
体
内
に
は
､
侵
入
し
た
病
原
菌
な
ど
の
異
物
を
自
分
の
身
体
と
区
別
し
て
'
排

除
し
よ
う
と
す
る
免
疫
機
構
が
備
わ
っ
て
い
る
｡
侵
入
者
の
特
徴
部
分

(抗
原
)
に
結
合
す
る

免
疫
た
ん
ば
-

(抗
体
)
は
'
リ
ン
パ
球

(そ
の
一
種
の
B
細
胞
)
が
作
り
出
す
｡
し
か
し
'

B
細
胞
は
増
殖
能
力
が
な
い
た
め
'
そ
れ
が
生
産
す
る
抗
体
を
人
為
的
に
大
量
生
産
で
き
な
い



地方バイオビジネスの可能性

で
い
た
｡
こ
の
た
め
B
細
胞
と
増
殖
の
速
い
ガ
ン
細
胞
を
融
合
さ
せ
､
高
増
殖
性
の
抗
体
産
生
細
胞

(
ハ
イ
ブ
リ
ド
ー
マ
と
言
う
)

を
作
り
出
す
｡
あ
と
は
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ド
ー
マ
を
う
ま
-
培
養
す
れ
ば
よ
い
｡

あ
る

一
種
類
の
B
細
胞
に
大
量
に
生
産
さ
せ
た
抗
体
が
モ
ノ
ク
ロ
ー
ナ
ル
抗
体
で
あ
る
｡

ハ
イ
ブ
リ
ド
ー
マ
の
培
養
で
'
モ
ノ
ク

ロ
ー
ナ
ル
抗
体
は
大
量
に
生
産
可
能
と
な

っ
た
の
だ
｡
モ
ノ
ク
ロ
ー
ナ
ル
抗
体
に
よ
る
診
断
薬
の
開
発
は
､
大
き
く
分
け
て
妊
娠
診

断
､
感
染
症
診
断
､
ガ
ン
診
断
の
三
つ
と
言
わ
れ
て
い
る
が
､
な
か
で
も
ガ
ン
診
断
が
最
も
ホ
ッ
-
な
分
野
で
あ
る
｡

一
方
'
植
物
分
野
で
の
細
胞
融
合
は
'
今
の
と
こ
ろ
細
胞
が
融
合
す
る
植
物
が
限
ら
れ
て
お
り
､
タ
バ
コ
と
ジ
ャ
ガ
イ
モ
､
-
マ

ー
､

一
部
の
野
菜

･
白
菜
類
な
ど
で
あ
る
｡
他
は
何
故
融
合
し
な
い
の
か
､
あ
る
い
は
融
合
す
る
も
の
は
何
故
融
合
す
る
の
か
｡
そ

の
根
本
の
と
こ
ろ
が
へ
実
の
と
こ
ろ
分
子
生
物
学
的
に
も
よ
-
判
っ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
あ
り
'
植
物
の
細
胞
融
合
が
幅
広
-
実

用
化
す
る
の
は
な
お
今
後
に
待
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
｡

一
九
七
八
年
'
西
ド
イ
ツ
の
学
者
グ
ル
ー
プ
が
つ
-

つ
た
-
マ
-
と
ポ
テ
-
の
細
胞
融
合
雑
種

｢ボ
マ
ー
｣
は
実
用
性
が
な
-
～

モ
デ
ル
植
物
に
す
ぎ
な
い
｡
本
章
の
冒
頭
で
紹
介
し
た

｢
バ
イ
オ
ハ
ク
ラ
ン
Lt
｢ボ
ケ
｣､
｢ヒ
ネ
｣
な
ど
も
技
術
的
な
可
能
性
の
み

で
あ
り
､
実
用
化
は
む
し
ろ
こ
れ
か
ら
で
あ
る
｡
八
五
年
に
キ
ッ
コ
ー
マ
ン
と
農
林
水
産
省
が
共
同
開
発
し
た

｢オ
レ
タ
チ
｣
も
オ

レ
ン
ジ
と
カ
ラ
タ
チ
を
細
胞
融
合
し
た
雑
種
で
あ
る
｡
温
暖
な
気
候
で
の
み
栽
培
で
き
る
オ
レ
ン
ジ
に
'
カ
ラ
タ
チ
の
耐
寒
性
を
賦

与
す
る
の
を
目
標
と
し
た
研
究
の
成
果
で
あ
る
｡

◇
ネ
ズ
ミ
算
式
に
優
良
苗
が
生
産
で
き
る

『組
織
培
養
技
術
』

●
植
物
組
織
の
な
か
の
病
気

(ウ
イ
ル
ス
)
を
抜
-
'
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●
増
え
な

い
も
の
'
増
え
に
-

い
も
の
を
増
や
す
'

●
孫
悟
空
の
分
身
術
さ
な
が
ら
に
､
性
質
が
全
-
同
じ
苗
を
大
量
に
生
産
で
き
る
､

●
季
節
に
関
係
な
-
育
て
ら
れ
る
､

1
こ
の
四
つ
の

″魔
法
の
杖
〟
を
持

つ
の
が

『植
物
組
織
培
養
技
術
』
で
あ
り
､
現
在
'
最
も
実
用
化
レ
ベ
ル
に
達
し
て
い
る
｡
と

-
に
植
物
バ
イ
オ
の
世
界
で
は
'
記
述
し
た
と
お
り
遺
伝
子
組
み
換
え
や
細
胞
融
合
に
よ
る
実
用
化
商
品
が
二
十

一
世
紀
ま
で
の
大

き
な
課
題
で
あ
る
の
に
対
し
'
そ
こ
へ
の
つ
な
ぎ
の

｢橋
渡
し
技
術
｣
と
し
て
､
組
織
培
養
は
い
わ
ば

″
ニ
ュ
ー
バ
イ
オ
の
登
龍
門
〟

と
し
て
普
及
期
に
入

っ
て
い
る
｡

最
近
'
八
百
屋
さ
ん
の
店
頭
に
並
ぶ
イ
チ
ゴ
は
大
き
-
て
､
形
や
色
も
よ
い
こ
と
に
気
づ
い
て
い
る
人
は
多
い
だ
ろ
う
｡
サ
ク
ラ

ン
ボ
'
ブ
ド
ウ
､
リ

ン
ゴ
､
ミ
カ
ン
'
桃
な
ど
の
果
樹
類
を
含
め
､
わ
れ
わ
れ
は
気
づ
か
な

い
う
ち
に
組
織
培
養
に
よ

っ
て
生
み
出

さ
れ
た
農
産
物
を
食
べ
て
い
る
｡

一
昔
前
は
､
庶
民
に
と

っ
て
高
嶺
の
花
で
あ

っ
た
カ
ー
レ
ア
な
ど
の
洋
ラ
ン
を
は
じ
め
と
す
る
花

井
類
が
､
比
較
的
手
頃
な
値
段
の
プ

レ
ゼ
ン
-
商
品
に
変
貌
し
た
の
も
組
織
培
養
の
お
か
げ
で
あ
る
｡
デ
ン
ド

ロ
ビ
ウ
ム
､
ア
ロ
カ

シ
ア
､
カ
ス
ミ
草
､
キ
ク
'
ガ
ー
ベ
ラ
'
リ
ン
ド
ウ
､
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
､
自
孔
雀
､
ベ
ン
ジ
ヤ
ミ
ナ
､
べ
べ
ロ
シ
ア
､
ア
ロ
カ
シ

ア
等
々
の
花
井
や
観
葉
植
物
も
､
組
織
培
養
に
よ

っ
て
①
増
殖
困
難
､
②
遅
い
増
殖
速
度
､
と
い
っ
た
難
点
を
克
服
し
､
急
速
増
殖

に
よ
る
大
量
生
産
で
ビ
ジ
ネ
ス
の
旗
手
に
な

っ
て
い
る
｡

で
は
'
植
物
の
組
織
培
養
と
は
ど
の
よ
う
な
技
術
な
の
で
あ
ろ
う
｡

種
子
や
交
配
で
育
て
る
の
で
は
な
-
､
従
来
は
さ
し
木
や
ラ
ン
ナ
ー

(地
上
茎
)
､
地
下
茎
な
ど
'
栄
養
繁
殖
で
苗
が
作
ら
れ
る
植

bO



物
-

ジ
ャ
ガ
イ
モ
な
ど
の
イ
モ
類
､
イ
チ
ゴ
､
ア
ス
パ
ラ
ガ
ス
'
ブ
ド
ウ
'
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
1

は
元
来
ウ
イ
ル
ス
に
弱

い
｡
そ
し
て

一
度
ウ
イ
ル
ス
に
浸
さ
れ
る
と
そ
の
子
孫
ま
で
病
気
が
蔓
延
し
､
花
や
実
が
小
さ
-
な
る
'
形
が
悪
-
な
る
､
収
量
が

減
る
､
味
が
落
ち
る
な
ど
に
よ
り
'
商
品
価
値
が
激
減
す
る
｡

し
か
し
こ
う
し
た
植
物
も
'
芽
の
最
先
端
に
あ
る
生
長
点

(直
径
〇
二

一ミ
リ
に
も
満
た
な
い
)
に
だ
け
は
'
何
故
か
ウ
イ
ル
ス

が
侵
入
で
き
な
い
と
い
う
性
質
が
あ
る
｡
そ
こ
で
生
長
点
を
切
出
し
､
必
要
栄
養
分
を
ミ
ッ
ク
ス
し
た
寒
天
培
養
地
の
上
で
無
菌
的
に

培
養
し
て
苗
を
作
る
と
､
そ
れ
は
発
育
旺
盛
な
無
菌
甫
(ウ
イ
ル
ス
フ
リ
ー
苗
)
と
な
り
'
商
品
価
値
が
グ
ン
と
高
ま
る
こ
と
に
な
る
｡

地方バイオビジネスの可能性

表4-3 ウイルスフリー化技術の浸透
(自治体数)

日経バイオテク調べ

わ
が
国
で
植
物
の
組
織
培
養
で
種
苗
が
本
格
的
に
商
品
化
さ
れ

て
ま
だ
十
数
年
で
あ
る
が
'
そ
の
実
用
化
技
術
は
欧
米
よ
り

一
歩

進
ん
で
い
る
｡
例
え
ば
'
洋
ラ
ン
の
組
織
培
養
は
､
現
在
で
は
わ

が
国
第

1
の
ラ
ン
苗
生
産
業
者
と
な

っ
た
三
重
県
の
赤
塚
植
物
園

が
'
昭
和
四
十

一
年
頃
か
ら
研
究
を
は
じ
め
､
四
十
四
年
頃
よ
り

大
量
生
産
し
た
パ
イ
オ
ニ
ア
で
あ
る
｡
当
時
ま
だ
十
分
な
知
識
と

技
術
を
も
た
な
い
地
方
の
小
さ
な

一
企
業
が
､
す
ぼ
ら
し
い
チ
ャ

レ
ン
ジ
精
神
で
お
こ
な

っ
た
快
挙
で
あ
る
｡
現
在
で
は
､
こ
の
赤

塚
植
物
園
を
は
じ
め
ミ
ヨ
シ
､
第

一
園
芸
'
生
和
園
芸
､
河
野
メ

リ
ク
ロ
ー
ン
な
ど
が
花
井
や
観
葉
植
物
を
中
心
に
事
業
を
す
す
め



実用化 しているウイルスフリー作物

野菜 アスパラガス､イチゴ､サツマイモ､サ トイモ､ナガイモ､ニンニク､ネギ､

ラッキョウ

果実 ナシ､7 ドゥ､モモ､ リンゴ､カンキツ

花き アイリス､カ-ネーション､キク､グラジオラス､'TFi社主カスミソウ､ダリア､

て
お
り
'
山
形
県
の
中
島
天
香
園
は
リ
ン
ゴ
'
ブ
ド
ウ
'
サ
ク
ラ
ン
ボ
な
ど
の
果
樹
苗
の

無
菌
的
生
産
で
､
そ
の
名
は
全
国
に
轟

い
て
い
る
｡

さ
ら
に
異
業
種
大
手
企
業
の
参
入
も
活
発
だ
｡
本
業
の
発
酵
技
術
を
生
か
し
､
植
物
の

種
苗
を
微
生
物
と
同
じ
よ
う
に
タ
ン
ク
培
養
し
､
大
量
生
産
し
て
い
る
協
和
発
酵
を
筆
頭

に
､
キ
リ
ン
ビ
ー
ル
､
サ
ン
ー
リ
ー
､

エ
ス
ビ
ー
食
品
'
武
田
薬
品
'
住
友
化
学
等
が
組

織
培
養
に
よ
る
苗
の
生
産
に
取
り
組
ん
で
い
る
｡
種
苗
と
は
無
縁
の
学
習
図
書
出
版
会
社

･

学
研
も
､
生
物
工
学
研
究
所
を
設
立
し
'
ワ
サ
ビ
の
育
苗
に
参
入
し
た
｡

こ
れ
ら
の
企
業
は
'
ビ
ー
ル
の
原
料
ホ

ッ
プ
の
組
織
培
養
空
佐
や
ワ
イ
ン
用
ブ
ド
ウ
の

無
菌
的
培
養
の
研
究
'

コ
シ
ョ
ウ
原
料
の
増
産
'
薬
用
植
物
の
苗
の
大
量
生
産
で
製
薬
原

料
の
確
保
を
狙
う
と
い
っ
た
よ
う
に
､
種
苗
の
販
売
よ
-
は
自
社
の
関
連
原
料
確
保
が
主

62

眼
で
あ
り
'
農
産
物
を
原
料
と
す
る
食
品
､
化
学
､
医
薬
'
製
紙
メ
ー
カ
ー
な
ど
の
多
数
が
組
織
培
養
に
よ
る
種
苗
竺
産
に
着
手
し

て
い
る
｡

都
道
府
県
や
各
地
の
農
協

･
企
業
な
ど
が
取
り
組
ん
で
い
る
組
織
培
養
に
よ
る
無
菌
苗
生
産
の
事
例
も
今
は
数
多
-
､
枚
挙
に
い

と
ま
が
な

い
｡

ま
た
組
織
培
養
は
､
単
に
無
菌
苗
を
大
量
に
空
佐
す
る
だ
け
の
技
術
で
は
な
-
な

っ
て
き
た
｡
そ
れ
を
応
用
し
て
の
第
二
世
代
技

術
も
登
場
し
て
い
る
｡
例
え
ば
京
都
大
学
農
学
部
で
は
'
ア
-
ラ
ジ
ン
と
い
う
除
草
剤
を
タ
バ
コ
の
細
胞
培
養
液
中
に
加
え
､
僅
か



に
生
き
残

っ
た
タ
バ
コ
細
胞
を
取
り
出
し
'
育
種
し
た
と
こ
ろ
､
そ
れ
は
除
草
剤
に
も
枯
れ
な
い
耐
農
薬
性
植
物
に
再
生
で
き
た
の

で
あ
る
｡
こ
の
方
法
を
利
用
し
て
､
多
数
の
耐
病
性
､
耐
農
薬
性
の

″
ス
ー
パ
ー
植
物
〟
を
育
種
で
き
る
可
能
性
が
で
た
と
い
う
こ

と
で
､
現
在
は
大
手
化
学
メ
ー
カ
ー
も
交
え
て
の
血
眼
の
除
草
剤
耐
性
植
物
の
開
発
競
争
が
繰
り
広
げ
ら
れ
て
い
る
｡

も
ち
ろ
ん
組
織
培
養
に
よ
る
育
種
に
も
若
干
の
技
術
的
難
関
が
残
さ
れ
て
お
り
､
総
て
の
植
物
に
つ
い
て
完
成
さ
れ
た
技
術
で
あ

る
わ
け
で
な
-
'
な
お
ざ
り
に
で
き
な
い
基
礎
研
究
も
残
さ
れ
て
い
る
｡

◇
プ

ロ
セ
ス
革
命
を
起
こ
す

『
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
-
』

生
物
そ
の
も
の
や
生
体
内
の
酵
素

(生
体
内

の諸々
反
応
の

触
媒

の
役
割

を
果
た
し
て
い
る
)
を
プ
ラ
ン
-
な
ど
に
組
み
込
ん

地方バイオビジネスの可能性

図4-6 バイオリアクターの原理

(A)現状反応プロセス

(B)バイオリアクター

≒ 三三

生成物

=====ご>(例:エチレン
オキサ イ ド

常温･常圧

(A)では,たとえは ユチレ./の場合,約 3割が

燃焼し, pスとなる.

(B)では,耐熱.耐EE材料が不用となり設備費も

安価となる

で
､
生
体
と
同
じ
よ
う
な
常
温

･
常
圧
と
い
う
温
和
な

条
件
で
化
学
物
質
を
連
続
生
産
す
る
こ
と
を
可
能
と
す

る
技
術
で
あ
る
｡
通
常
は
､
微
生
物
や
酵
素
を
樹
脂
な

ど
で
固
定
化
し
た
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
を
用
い
る
が
'

そ
の
中
を
原
料
の
液
体
が
流
下
す
る
と
､
常
温

･
常
圧

下
で
も
微
生
物
の
酵
素
反
応
が
起
こ
り
'
目
的
製
品
を

生
産
で
き
る
と
い
う
仕
組
み
で
あ
る
｡
従
来
の
化
学
工

業
で
の
触
媒
法
で
は
'
プ
ラ
ン
-
内
の
気
圧
や
温
度
を

高
め
て
生
産
す
る
こ
と
が
多
い
た
め
､
設
備
費
や
エ
ネ
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ル
ギ

ー
･
コ
ス
-
が
高
か

っ
た
｡
当

然

'

住
産

ロ
ッ
-
も
多
-
な
け
れ
ば
引
き
合
わ
な

い
｡
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
は
'
そ
う
し
た
化

学
合
成
法
に
よ
る
ネ

ッ
ク
を
解
消
す
る
｡

バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
は
'
も
と
も
と
田
辺
製
薬
が
世
界
に
先
駆
け
て
開
発
し
た
先
端
技
術
で
あ
る
｡
同
社
は
､
医
薬
品
や
食
品
原

料

(人
一⊥
甘
味
料
)
と
し
て
の
ア
ス
パ
ラ
ギ
ン
酸
を
従
来
は
発
酵
法
で
作

っ
て
い
た
｡
し
か
し
､
微
生
物
を
固
定
化
し
た
バ
イ
オ
リ

ア
ク
タ
I
を
使
う
こ
と
に
よ
り
､
生
産
効
率
が
グ
ン
と
上
昇
し
た
O
産
み
の
親
は
､
同
社
専
務
の
千
畑

一
郎
博
士
で
あ
る
｡
新
し
い

食
品
素
材
と
し
て
新
jE
味
料
も
話
題
に
な

っ
て
い
る
.

フ
ラ
ク
-
オ
リ
ゴ
糖
は
､
上
か
ら
砂
糖
液
を
入
れ
る
と
リ
ア
ク
タ
ー
を
通
し

て
出
来
る
が
､
人
体
に
入
る
と
腸
内
菌
を
元
気
に
し
た
り
､
虫
歯

の
予
防
に
な
る
た
め
､
注
目
さ
れ
て
い
る
｡
二
つ
の
ア
ミ
ノ
酸
か

ら
な
る
簡
単
な
構
造
で
､
砂
糖
の
百
八
十
倍
の
甘
み
が
あ
る
ア
ス
パ
ル
テ
ー
ム
も
同
様
だ
o

ま
た
固
定
化
微
生
物
発
酵
法
を
用
い
れ
ば
､
糖
は
三
時
間
で
ア
ル
コ
ー
ル
に
変
換
す
る
｡
北
海
道
立
工
業
試
験
場
で
は
､
バ
イ
オ

リ
ア
ク
タ
ー
に
よ
る
ワ
イ

ン
の
連
続
生
産
試
験
プ
ラ
ン
-
を
完
成
し
､
成
果
を
挙
げ
た
｡
ワ
イ

ン
用
の
優
良
酵
母
を
天
然
高
分
子
の

ア
ル
ギ
ン
酸
ナ
-
リ
ウ
ム
で
包
み
､
そ
れ
を
固
定
化
し
て
-
ア
ク
タ
ー
内
部
に
充
填
す
る
｡
ブ
ド
ウ
果
汁
を
ポ

ン
プ
で
リ
ア
ク
タ
ー

内
に
流
し
込
む
と
､
酵
母
が
ブ
ド
ウ
果
汁
に
含
ま
れ
る
糖
を
ア
ル
コ
ー
ル
と
炭
酸
ガ
ス
に
分
解
L
t
三
～
四
日
で
-
ア
ク
タ
ー
か
ら

ワ
イ

ン
が
で
て
-
る
仕
組
み
で
あ
る
｡
発
酵
期
間
は
三
分
の

一
に
短
縮
さ
れ
､
品
質
の
均
質
化
も
図
れ
る
｡
実
用
化
の
た
め
に
は
､

香
り
､
色
､
味
な
ど
に
今

1,
歩
の
改
良
が
必
要
で
あ
る
が
'
目
下
'
こ
の
課
題
を
詰
め
て
い
る
o

バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
は
､
全
国
的
に
は
医
薬
品
'
食
品
'
化
学
な
ど
で
そ
の
応
用
開
発
研
究
､
実
用
化
が
盛
ん
で
あ
る
が
t
と
-

に
工
業
出
荷
額
の
な
か
で
ウ
ェ
イ
-
の
高

い
食
品
工
業
で
'
こ
の
技
術

へ
の
夢
が
多
い
｡
そ
の
夢
の
実
用
化
と
い
う
点
で
は
､
実
の
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地方バイオビジネスの可能性

と
こ
ろ
北
海
道
は
先
発
地
域
と
い
わ
れ
て
い
る
｡

例
え
ば
'
北
海
道
糖
業
北
見
製
糖
所
の
業
績
が
そ
の

一
つ
で
あ
る
｡
同
製
糖
所
は
'
工
業
技
術
院
と
共
同
で
'
ビ
1
-
に
含
ま
れ

る
糖
分
ラ
フ
ィ
ノ
ー
ス
を
酵
素
メ
リ
ビ
ア
-
ゼ
を
使

っ
て
砂
糖
と
ガ
ラ
ク
ー
-
ス
に
分
解
す
る
手
法
を
､
世
界
で
初
め
て
開
発
し
た

(昭
和
四
十
三
年
)
｡
従
来
は
捨
て
て
い
た
廃
糖
蜜
か
ら
砂
糖
を
回
収
で
き
る
よ
う
に
な

っ
た
の
で
あ
る
｡
ま
た
'
異
性
化
糖
を
生
産

し
て
い
る
群
栄
化
学
工
業
砂
川
工
場
も
'
ブ
ド
ウ
糖
を
酵
素
イ
ソ
メ
ラ
ー
ゼ
に
反
応
さ
せ
'
三
時
間
で
果
糖
に
転
換
す
る
バ
イ
オ
リ

ア
ク
タ
ー
を
実
用
化
し
た
｡

い
ず
れ
に
し
て
も
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
は
'
①
製
造
プ

ロ
セ
ス
に
革
命
を
起
こ
す
､
②
新
し
い
食
品
素
材
を
､
よ
り
効
率
的
に
つ

-

る

､
と
い
う
二
つ
の
分
野
で
大
き
な
意
義
の
あ
る
技
術
で
あ
る
こ
と
に
注
目
す
べ
き
な
の
で
あ
る
｡

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
し
て
の
技
術
に
は
'
こ
の
ほ
か
に
も

『
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
技
術
』
-
バ
イ
オ
マ
ス
と
は
､
生
態
空
間
に

存
在
す
る

｢生
物
資
源
総
量
｣
を
指
す
言
葉
で
あ
る
が
'
あ
ら
ゆ
る
動
植
物
や
そ
の
加
工
工
程
で
出
る
廃
棄
物
も
総
て
バ
イ
オ
マ
ス

で
あ
る
｡
こ
れ
ら
は
直
接
食
糧
と
し
て
の
利
用
が
可
能
で
あ
る
し
､
有
用
微
量
成
分

(ビ
タ
ミ
ン
､
ホ
ル
モ
ン
'
各
種
の
有
機
化
合

物
な
ど
)
の
抽
出
､
発
酵

･
熱
分
解

･
ガ
ス
化
な
ど
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
'
飼
肥
料
化
が
可
能
で
あ
る
ー
や
､
未
来
の
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
で
も
あ
る

『
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ッ
ク
ス
技
術
』
(生
体
模
倣
技
術

)
-
生
体
の
持
つ
機
能
を
人
工
的
に
模
倣
す
る
こ
と
に
よ
り
､
例

え
ば
脳
の
情
報
処
理
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
て
の
半
導
体
に
代
わ
る
新
し
い
バ
イ
オ
素
子
の
開
発
な
ど
を
行
う
新
技
術
分
野
-
な
ど
､

多
く
の
も
の
が
あ
る
｡
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こ
の
よ
う
な
技
術
群
が
､
今
日
的
な
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
い
う
意
味
で
新
し
い
産
業
-
バ
イ
オ
イ
ン
ダ
ス
-
リ
ー
を
発
展
さ

せ
る
原
動
力
に
な
る
と
み
な
さ
れ
て
い
る
｡
さ
ら
に
バ
イ
オ
イ

ン
ダ
ス
-
リ
ー
の
発
展
は
'
そ
の
周
辺
の
関
連
機
器
類
の
発
達
と
い

う
二
次
的
な
経
済
波
及
効
果
を
も
生
み
出
し
'
全
体
と
し
て
の
市
場
拡
大
は
今
日
の
エ
レ

ク
-

ロ
ニ
ク
ス
革
命
に
も
匹
敵
す
る
大
き

な
変
革
を
社
会
に
も
た
ら
す
に
違

い
な

い
｡

2
､
地
方
を
綾
な
す
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

『地
方
の
時
代
』
と
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

わ
が
国
の
地
方
自
治
体
の
バ
イ
オ
テ
ク
研
究
熱
の
す
さ
ま
じ
さ
は
既
に
述
べ
た
と
お
り
で
あ
り
'
そ
の
研
究
組
織
数
は
今
や
百
を

超
え
た
ほ
ど
で
あ
る
｡
地
方
は

｢
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
の
宝
庫
｣
で
あ
る
｡
農
林
水
産
業
'
飼
肥
料
､
酒
類
､
味
噌
'
醤
油
な
ど
､
そ

の
多
-
の
資
源
や
生
産
施
設
は
地
方
に
あ
り
､
過
去
に
は
輝
か
し
い
時
代
も
築

い
て
き
た
｡
新
し
い
変
革
を
も
た
ら
す

″魔
法
の
杖

(-
)
〟
と
期
待
さ
れ
る
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
'
こ
の
よ
う
な
地
方
に
新
た
な
発
展
の
カ
ギ
を
渡
す
こ
と
に
な

っ
て
い
る
｡

と
-
に
か
つ
て
の
地
方
開
発
は
'
高
度
成
長
時
代
の
担

い
手
で
あ

っ
た
｡
″
重
厚
長
大
産
業
の
工
場
の
地
方
分
散
〟
と
い
う
タ
イ
プ

が
中
心
で
あ

っ
た
の
に
対
し
'
現
在
で
は
テ
ク
ノ
ポ
リ
ス
構
想
や

ニ
ュ
ー
メ
デ
ィ
ア

･
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
構
想
な
ど
の
ご
と
も

先
端

技
術
の
可
能
性
を
地
方
資
源
と
結
び
つ
け
､
″
地
域
に
よ
る
､
地
域
の
た
め
の
主
体
的
開
発
〟
を
核
と
す
る
と
こ
ろ
に
特
徴
が
あ
る
｡

こ
れ
が

『
地
方
の
時
代
』
に
お
け
る
新
し
い
潮
流
で
あ
り
､
バ
イ
オ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
は
こ
う
し
た
潮
流
に
ふ
さ
わ
し
い
先
端
技
術
の

一
つ
と
し
て
迎
Jそ
ら
れ
て
い
る
｡
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事
実
､
テ
ク
ノ
ポ
リ
ス
構
想
地
域
の
多
-
が
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を

1
つ
の
核
技
術
に
位
置
づ
け
て
い
る
し
､
北
海
道
の
よ
う

に
'
わ
が
国
の
全
国
土
の
二
十
二
%
を
有
す
る
広
大
な
地
域
全
体
を

『
バ
イ
オ
ア
イ
ラ
ン
ド
』
構
想
の
も
と
に
そ
の
資
源
と
既
存
研

究
施
設
の
優
位
性
を
伸
ば
そ
う
と
取
り
組
ん
で
い
る
地
域
も
あ
る
｡

そ
し
て
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
特
徴
と
し
て
､
①
知
的
研
究

･
開
発
レ
ベ
ル
の

｢労
働
力
｣
を
多
-
必
要
と
す
る
こ
と
'
②
基

礎
的
研
究
と
産
業
化
が
密
接
不
可
分
に
結
び
つ
い
て
い
る
こ
と
'
③
適
用

･
応
用
範
囲
が
極
め
て
広
い
こ
と
'
そ
し
て
④
今
か
ら
で

も
参
入
が
容
易
で
あ
り
､
開
発

･
発
展
の
正
念
場
は
む
し
ろ
こ
れ
か
ら
で
あ
る
こ
と
､
な
ど
が
あ
り
､
地
方
に
と

っ
て
そ
の
導
入
は
'

地方バイオビジネスの可能性

表4-5
地方自治体に新 しく作られたバイオ研究施設

名林 (設立年月日)バイオ専従者致

中央農業試験場生物工学部(87.4.1)9

新得畜産試験場畜産Jl物工学科(87.4.1)6

生物工学研究室(87.4.1)3

,y業技術開発センター(88年予定)-

農3.te試験場生物工学研究室(87.4.1)4

生物工学研究室(88.4,1子宝)2

中央農業技術センター生物工学研究所(874.1)10

農業試験場園芸総合センター(87.4.1)1

農業試験場バイオテクノロジー研究室(87.4.1)2

林業指導所クリーン室(87.3.31)1

バイオテクノロジー開放試験室(87年度中)I

農業試験場バイオテクノロジー研究室(87.4.1)4

●
地
方
の
大
学
､
研
究
機
関
と
の
連
携
で
､
新
し
い
タ
イ
プ
の
研
究
機
関
､
研
究
都
市
'
産

業
を
創
出
し
う
る
こ
と
'

●
そ
の
地
域
の
地
場
産
業
の
技
術
改
良
､
地
場
資
源
の
再
利
用
に
よ
る
新
産
業
の
創
出
が
可

能
な
こ
と
､

な
ど
か
ら
期
待
が
大
き
-
な

っ
て
い
る
｡

地
方
自
治
体
の
バ
イ
オ
テ
ク
へ
の
取
り
組
み
で
は
'
今
や
懇
談
会
や
研
究
会
の
設
置
と
い

う
啓
蒙
的
な

｢第

一
段
階
｣
は
峠
を
越
し
'
生
物
工
学
研
究
室
の
設
置
ブ
ー
ム
す
ら
収
束
し

つ
つ
あ
る
｡
気
に
な
る
の
は
､
現
在
の
と
こ
ろ
'
ど
こ
も
東
京
指
向
の
研
究
会
開
発
に
重
点

が
お
か
れ
て
い
て
､
同
じ
よ
う
な
技
術
や
製
品
の
バ
イ
オ
開
発
に
走
る
傾
向
が
見
受
け
ら
れ

る
こ
と
で
あ
る
｡
各
地
方
自
治
体
や
企
業
に
と
っ
て
は
､
地
方
の
独
自
性
を
生
か
し
た
ユ
ニ
ー
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ク
な
研
究
会
の
設
定
に
よ
り
'
い
か
に
各
地
の
特
性
を
生
か
し
た
多
様
な
バ
イ
オ
開
発
を
行
う
か
､
と
い
う

｢第
二
段
階
｣
に
入
っ

て
き
た
こ
と
を
十
分
認
識
す
べ
き
だ
と
い
う
指
摘
が
多
い
の
が
現
状
で
あ
る
｡

地
方
の
バ
イ
オ
戦
略
の
旗
手

地
方
自
治
体
の
バ
イ
オ
ブ
ー
ム
は
昭
和
五
十
八
へ
五
十
九
年
頃
か
ら
起
こ
っ
た
｡
当
初
は
官

(役
所
)
主
導
で
始
ま

っ
た
組
織
活

動
も
､
現
在
は
産

(企
業
)
主
導
の
組
織
や
活
動
が
増
え
て
お
り
､
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
化

へ
の
鉱
が
り
が
目
立

っ
て
い
る
｡
例
え
ば
､

植
物
組
織
培
養
に
よ
る
無
菌
苗
の
生
産
や
牛
の
受
精
卵
移
植

(受
精
卵
細
胞
を
分
裂
初
期
に
人
為
的
に
細
胞
分
割
し
'
そ
れ
を
異
な

る
メ
ス
牛
の
腹
に
移
植
す
る
こ
と
に
よ
り
'
″
一
卵
性
多
胎
児
〟
を
得
る
技
術
)
の
よ
う
な
完
成
度
の
高
い
技
術
は
'
第
三
セ
ク
タ
ー

や
生
産
者
団
体
な
ど
の
受
け
皿
に
移
行
し
は
じ
め
て
い
る
｡
ま
た
自
治
体
の
研
究
会
は
'
農
産
物
や
発
酵
微
生
物
の
育
種
に
向
か
っ

て
お
り
､
独
自
製
品
の
開
発
を
め
ざ
す
萌
芽
も
み
ら
れ
る
｡

地
方
自
治
体
が
数
億
円
の
資
金
を
投
じ
て
バ
イ
オ
研
究
所
を
新
設
し
た
の
は
石
川
児
の
県
立
農
業
短
期
大
学
｢農
業
生
物
研
究
所
｣

が
第

言
下

(六
十
年
)o
つ
づ
い
て
秋
田
県
立
農
業
短
期
大
学
に

｢付
属
生
物
工
学
研
究
所
｣
が
完
成
す
る
.
こ
の
よ
う
な
バ
イ
オ
研

究
所
は
'
六
十
二
年
度
に
は
い
っ
て
か
ら
も
新
た
に
八
カ
所
が
設
置
さ
れ
'
現
在
､
合
計
五
十

一
に
な

っ
て
い
る
が
､
今
後
も
当
面

四
カ
所
の
新
設
が
予
定
さ
れ
て
い
る
｡

第
三
セ
ク
タ
ー
設
立
に
よ
る
バ
イ
オ
取
-
組
み
も
活
発
だ
｡
愛
知
県
園
芸
種
苗
セ
ン
タ
ー
協
会

(六
十
年
)
を
は
じ
め
､
岡
山
農

業
開
発
研
究
所

(六
十

1.
午
)
'
北
海
道
グ
-
-
ン
バ
イ
オ
研
究
所

(六
十
二
年
)､
岩
手
県
バ
イ
オ
マ
ス
研
究
セ
ン
タ
ー

(六
十
二
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地方バイオビジネスの可能性

表4-6 農協 のバ イオテ ク ノロジーへの取組 み

自治体 農協 作 物 技術､手業内容

北海i葺 士幌町農協 ミニ トマ ト 寒地バイテク研究所設置

岩 手 金ヶ崎町農協/金ヶ崎町 ユリ ウイルスフリー苗の作出

山 形 酒田市袖浦農協 イチゴ ウイルスフリー苗の作出

姓川村みちのくひめゆり生産組合 ミチノクヒ,fユリ ウイルスフリー苗の作出

千 葉 県諸星済連(営農技術センタ-) サトイモ､サツマイモショウガ､ミ∋ウガ メリクローン苗の生産

神奈川 三浦市農協 ダイコン バイテク施設で育種

新 潟 大江山農協 宿根カスミソウ､ユリ ウイルスフ 一首の作出

羽茂農協 ユリ ウイルス7 一首の作出

和歌山 東有田農協(育苗センター) カーネーション ウイルスフ )-苗の作出

山 口 徳佐農協 バイテク施 設置を予定

愛 媛 県青果農協 カンキツ類 バイオテクノロジーによる育種

熊 本 旭志村農協 受精卵移植など農業技術拠点設置

大分 大山町農協(大山町B10研究所) エノキダケ 組織培養

イチゴ ウイルス7 一帯の作出

東山梨県経済連はバイオテクノロジー研究チームを作り､取組みを検討中 日経バイオテク調べ

午
)､
長
野
児
原
種
セ
ン
タ
ー

(六
十
二
年
)'
佐
賀
県
果
樹

品
種
育
成
セ
ン
タ
ー

(六
十
二
年
)'
千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン

ス
研
究
開
発
支
援
共
同
機
構

(設
立
準
備
中
)'
熊
本
バ
イ
オ

イ
ン
ダ
ス
-
リ
ー
開
発
研
究
所

(検
討
中
)
な
ど
が
そ
れ
で

あ
る

｡
さ
ら
に
農
協
や
生
産
組
合
自
身
も
独
自
に
バ
イ
オ
研
究
施

設
を
設
置
し
は
じ
め
て
い
る
｡
北
海
道
で
は
'
富
良
野
市
が

農
産
加
工
振
興
の
た
め
､
六
十

一
年
に

｢種
苗
セ
ン
タ
ー
｣

を
新
設
し
､
｢ふ
ら
の
ワ
イ
ン
｣
原
料
ブ
ド
ウ
の
品
種
改
良
や

大
量
増
殖
に
取
り
組
ん
で
い
る
｡
十
勝
の
士
幌
町
農
協
も
｢寒

地
バ
イ
テ
ク
研
究
所
｣
を
設
置
｡
寒
冷
地
に
適
し
た
作
物
を

開
発
し
'
現
在
の
大
規
模
農
法
と
の
組
合
せ
で
新
し
い
農
業

を
発
展
さ
せ
よ
う
と
企
図
し
て
い
る
｡
ま
た
'
岩
手
県
の
金

ヶ
崎
町
農
協

(
ユ
リ
の
無
菌
苗
作
出
)'
山
形
の
酒
田
市
袖
浦

農
協

(イ
チ
ゴ
の
無
菌
苗
)､
千
葉
県
経
済
連

(サ
ー
イ
モ
､

シ
ョ
ウ
ガ
'
ミ
ョ
ウ
ガ
な
ど
の
無
菌
苗
)'
和
歌
山
の
東
有
田
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農
協

(カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
)
'
愛
媛
県
青
果
農
協

(カ
ン
キ
ッ
類
の
バ
イ
テ
ク
育
種
)
'
大
分
県
大
山
町
農
協

(
エ
ノ
キ
ダ
ケ
､
イ
チ

ゴ
の
組
織
培
養
と
無
菌
苗
)
､
鹿
児
島
県
経
済
連

(
ユ
-
､
サ
ツ
マ
イ
モ
の
無
菌
苗
)
な
ど
､
地
元

へ
の
優
良
種
苗
の
供
給
や
独
自
の

品
種
改
良
に
イ

ニ
シ
ア
チ
ブ
を
取
り
'
地
方
バ
イ
オ
を
支
え
る
屋
台
骨
に
な
り
つ
つ
あ
る
｡

む
ろ
ん
地
方
の
バ
イ
オ
を
支
え
る
企
業
群
も
数
多
い
｡
｢
バ
イ
オ
ア
イ
ラ
ン
ド
｣
構
想
を
掲
げ
る
北
海
道
で
は
､
大
手
か
ら
中
堅

･

中
小
企
業
ま
で
を
含
め
て
立
地
す
る
バ
イ
オ
関
連
企
業

(参
入
を
企
図
し
て
い
る
も
の
も
含
む
)
は
合
計
三
百
社
を
下
回
ら
な
い
｡

醸
造
､
花
井
栽
培
'
乳
製
品
､
飼
肥
料
や
堆
肥
生
産
､
各
種
健
康
飲
食
品
'
水
耕
栽
培
プ
ラ
ン
ト

泥
炭
利
用
､
受
精
卵
移
植
関
係
､

魚
油
や
煮
汁
と
い
っ
た
水
産
廃
棄
物
か
ら
の
稀
少
物
質
回
収

･
再
利
用
､
植
物
生
長
調
節
ホ
ル
モ
ン
の
抽
出

･
濃
縮
生
産
等
々
を
手

か
け
る
企
業
が
中
心
で
､
バ
イ
オ
の
旗
手
は
地
域
に
広
-
分
布
し
て
い
る
｡

地
方
バ
イ
オ
の
ね
ら
い
日
は
何
か

で
は
地
方
バ
イ
オ
の
ね
ら
い
目
へ
タ
-
ゲ
ッ
ー
は
ど
の
よ
う
な
も
の
に
あ
る
の
で
あ
ろ
う
か
｡
ま
ず
'
全
国
の
地
方
自
治
体
が
取

り
組
む
開
発
目
標
を

一
瞥
し
て
み
よ
う
｡
植
物
分
野
に
お
け
る
筆
頭
は
'
組
織
培
養
で
の
無
菌
苗
の
開
発
で
あ
る
｡
イ
チ
ゴ
へ
ブ

ド

ウ
'

ニ
ン
ニ
ク
'
ナ
ガ
イ
モ
'
リ
ン
ゴ
､
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
は
各
都
道
府
県
で
取
り
組
む
ベ
ス
-

･
グ
ル
ー
プ
で
t
と

-

に

イ

チ
ゴ
､
リ
ン
ゴ
'
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
は
無
菌
化
の
効
果
が
は

っ
き
り
現
れ
る
た
め
'
早
-
か
ら
研
究
開
発
が
始
め
ら
れ
'

現
在

最
も
実
用
化
が
進
ん
だ
作
物
だ
｡
そ
の
意
味
で
は
､
組
織
培
養
は
今
や
普
及
率

一
〇
〇
%
の
日
常
技
術
と
さ
え
な

っ
た
｡
ナ
ガ
イ
モ

は
北
海
道
､
青
森
'
宮
城
で
実
際
に
無
菌
苗
が
供
給
さ
れ
て
い
る
L
t
サ
ー
イ
モ
は
鹿
児
島
､
大
分
'
石
川
､
宮
城
の
四
県
で
実
用
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地方バイオビジネスの可能性

表4-7 ランの研究開発に参入した主な大手企業

企業名 事業内容

大阪ガス 子会社テクノグリーン (86年10月設立)でランを栽

培､ 2-3年後に出荷

小野田セメント ランを組織培養で育苗することを研究中

カゴメ 堂ケ島洋らんセンターと提携 して､ランの育苗と品

種改良に86年から着手

サッポロビール ランを組織培養で育苗することを研究中

ダイエー 子会社グリーンワール ドで､洋ランを輸入販売

常石造船 組織培養によるランの育苗､観光資源に活用へ

東京ガス 水耕法でコチョウランを栽培

日商岩井 プランテ ソク(洋ラン生産企業人十園が中心に設立)

と提携､ランの鉢物を85年から通信販売

ニチレイ 仏Vacherot&Lecoufle社と提携､87年3月からラン

の苗の販売を開始｡育種にも取 り組む

日本iN管 新規事業として､事業化を検討中

日本石油 組織培養を利用した育苗､カプセル苗の商品化検討

日本電信電韓 空き地や屋上を利用したランの栽培

日本たばこ産黄 ランの育種が最終日標､準備としてコチョウラン杏

栽培､87年から出荷した｡各地の工場でも､ランの

栽培を検討

くプランテク･グループ〉

サントリー 三浦メリクローンが中心に組織 した70ランテクに出

資O白州工場でミニカトレアの栽培を開始

日本甜菜製糖 プランテタロ甜を87年4月に設立O ミニカトレアを

栽培､出荷中｡プランテタに出資

86年.御殿場にビギ ･ラン研究所を設立Oプランテ

ク･グループ｡ ミニカトレアを栽培

日経バイオテク調べ

で
初
め
て
開
発
し

た
新
品
種

(系
統

名

‥
上
育
3
9
4

号
)
は
'
六
十
二

年
二
月
に
優
良
奨

励
品
種
に
正
式
登

録
さ
れ
た
｡
そ
の

意
義
は
､
①
新
品

種
育
種
ま
で
の
期

間
が
､
従
来
の
十

年
程
度
か
ら
六
年

へ
と
大
幅
に
短
縮

化
に
入
っ
て
い
る
｡
ニ
ン
ニ
ク
'
ア
ス
パ
ラ
も
実
用
化
は
目
前
に
迫

っ
て
い
る
｡

ま
た
植
物
品
種
改
良
で
は
､
稲
の
薪
培
養

(お
し
べ
の
先
端
に
あ
る
花
粉
の
入
っ
た
袋

(薪
)
を
無
菌
的
に
培
養
し
､
植
物
個
体

を
復
元
す
る
技
術
｡
交
配
育
種
法
と
異
な
る
の
は
'
遺
伝
特
性
を
固
定
化
で
き
る
点
に
あ
る
)
が
最
も
多
く

北
海
道
の
上
川
農
業

試
験
場
が
薪
培
養



さ
れ
た
､
②
北
海
道
の

一
つ
の
目
標
で
あ
る
耐
冷
性
の
賦
与
や
イ
モ
チ
病
耐
性
を
も
た
せ
る
こ
と
に
成
功
へ
な
ど
の
点
に
あ
る
｡
イ

チ
ゴ
の
薪
培
養
品
種
改
良
に
取
り
組
む
地
方
も
増
加
し
た
｡
細
胞
融
合
で
も
､
リ
ン
ゴ

(
青

森

)
'

キ
ノ
コ

(宮
城
'
山
形
'
福
島
､

栃
木
､
埼
玉
な
ど
十

一
県
)
､
イ
モ
類
'
花
井
､
葉
菜
､
ニ
ン
ニ
ク
､
ブ
ド
ウ
な
ど
が
タ
-
ゲ
ッ
ー
に
な

っ
て
い
る
｡
水
産
分
野
で
は
､

サ
ク
ラ
マ
ス
'
ニ
ジ
マ
ス
､
ア
ユ
､
ウ
グ
イ
'
キ
ン
ギ

ョ
な
ど
の
雌
雄
転
換
に
よ
る
全
雌
化
､
性
比
コ
ン
ー

ロ
ー
ル
を
は
じ
め
と
し
へ
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コルヒチン処理‥
上オー

図417 前培養による作物個体の作出

∴

.節(花粉)を培毒して植物を作る/
1-加
御所
直)花粉の染色体は半数

ア
ワ
ビ
'
コ
ン
プ
な
ど
の
増
殖
法
が
各
地
で
研
究
さ
れ
て
い
る
｡

研
究
開
発
で
好
成
果
が
で
れ
ば
直
ち
に
ビ
ジ
ネ
ス
に
結
び
つ
-
食
品
加
工
分
野
も

活
発
だ
｡
中
心
テ
ー
マ
は
'
バ
イ
オ
-
ア
ク
タ
I
と
細
胞
融
合
の
二
つ
で
あ
る
｡

細
胞
融
合
で
育
種
し
た
酵
母
な
ど
の
微
生
物
を
利
用
し
た
醸
造
食
品
は
､
鹿
児
島
､

埼
玉
に
つ
づ
き
'
山
口
で
も
実
用
化
し
､
静
岡
､
新
潟
な
ど
で
も
実
用
化
が
間
近

と
な

っ
て
い
る
｡
と
-
に
鹿
児
島
の
河
内
源

一
郎
商
店
は
古
-
か
ら
焼
酎
種
麹
の
開

発

･
販
売
を
手
が
け
る
が
'
同
社
の
開
発
し
た
数
種
の
白
麹
菌
は
､
わ
が
国
焼
酎
痩

造
の
市
場
九

〇
%
を
押
さ
え
る
専
業
メ
ー
カ
ー
で
あ
る
｡
当
社
は
近
年
､
細
胞
融
令

に
よ
り
黄
麹
菌
と
白
麹
菌
と
を
細
胞
融
合
し
､
こ
れ
ま
で
に
な
い
新
し
い
タ
イ
プ
の

焼
酎
酵
母
菌
を
開
発
し
た
｡
こ
れ
を
使

っ
て
製
造
し
た
の
が
本
章
の
冒
頭
で
紹
介
し

た
河
内
商
店
の
醸
造
会
社

･
錦
灘
酒
造
か
ら
発
売
さ
れ
た

｢
て
ん
か
ら
も
ん
｣

で
あ



地方バイオビジネスの可能性

表4-8 着々と実用化に結び付く細胞融合技術
(【 】で岡んだ自治体は既に実用化)

清酒用酵母 -- 【埼玉】､【山口】､静岡､
秋田､新潟､広島､長野､島根

焼酎用辞母 ...- - 宮崎､熊本
焼酎用麹菌 -- - 【鹿児島】
果実酒用酵母 ---- 大分
味噌~用酵母 .- - 長野､愛知
醤油用酵母 --- - 愛知､香川
調味液用酵母 -- - 三重
クエン酸用酵母 .-.- 鹿児島
柿酢 - -- - 福島
茶発酵飲料用酵母 -- 静岡
えのき --.- ･..佐賀

日経バイオテク調べ

る
｡六

十
二
年
'
同
社
の
専
務
か
ら
社
長
に
就
任
し
た
山
元
正
博
氏
は

″
細
胞
融
合

で
で
き
た
新
麹
で
清
酒
を
つ
-
れ
ば
'
ワ
イ
ン
の
よ
う
な
酸
味
が
利
い
た
､
酵
素

の
生
き
た
健
康
飲
料
の
よ
う
な
清
酒
が
で
き
'
焼
酎
を
つ
-
れ
ば
清
酒
の
香
り
が

す
る
焼
酎
も
で
き
る
″
と
語

っ
て
い
る
｡
こ
の
焼
酎
は
'
恐
ら
-
は
細
胞
融
合
に
よ

る
世
界
初
の
大
き
な
成
功
品
に
な
る
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
る
｡

山
口
県
商
工
指
導
セ
ン
タ
ー
も
'
広
島
大
学
に
留
学
生
を
送
り
込
み
､
細
胞
融

合
技
術
を
取
得
｡
酒
造
組
合
と
の
共
同
で
吟
醸
酒
の
生
産
に
適
し
た
新
酵
母

｢
Y

A
･
-
｣
を
開
発
し
た
｡
萩
酒
造
組
合
は
'
こ
の

｢
Y
A
･
1
｣
で
醸
造
L
t
精

密
波
過
膜
で
除
菌
し
た
生
の
吟
醸
酒
を

｢吟
生

･
は
ぎ
｣
の
統

一
ブ
ラ
ン
ド
で
､

六
十
二
年
五
月
に
発
売
を
開
始
､
好
評
で
あ
る
と
い
う
｡
消
費
者
の
人
気
が
高
い

吟
醸
酒
は
'
醸
造
業
界
の
バ
イ
オ
利
用
の
恰
好
の
タ
-
ゲ
ッ
-
に
な
り
つ
つ
あ
る
｡

静
岡
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
も
吟
醸
酒
用
の
辞
母
を
細
胞
融
合
で
育
種
中
で
あ
る
｡
新
潟
県
も
同
じ
技
術
に
よ
る
清
酒
用
酵
母
を

多
数
開
発
し
､
六
十
二
年
以
降
に
実
用
化
す
る
計
画
で
あ
る
｡

熊
本
県
で
は
､
他
地
域
に
先
駆
け
て
設
立

(昭
和
五
十
七
年
)
し
た
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究
推
進
会
に
よ
る
産
学
官
補
助
金

研
究
が
'
焼
酎
用
酵
母
の
細
胞
融
合
で
実
用
化
間
近
で
あ
る
｡
熊
本
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
は
､
熊
本
工
業
大
学
と
国
税
局
､
熊
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本
県
酒
造
組
合
と
の
共
同
で
香
り
の
高
い
焼
酎
用
酵
母
を
細
胞
融
合
で
育
種
し
た
｡
児
の
米
焼
酎
に
合
わ
せ
た
酵
母
開
発
が
狙

い
で
あ
る
｡

こ
の
ほ
か
人
分
県
で
は
果
実
酒
酵
母
､
長
野

･
愛
知
で
は
味
噌
用
酵
母
'
三
重
で
は
調
味
液
用
酵
母
'
静
岡
で
は
茶
発
酵
飲
料
酵

杜
な
ど
が
そ
れ
ぞ
れ
細
胞
融
合
技
術
の
研
究
テ
ー
マ
と
な

っ
て
い
る
｡

一
方
､
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
は
研
究
開
発
の
成
果
が
小
型
プ
ラ
ン
-
レ
ベ
ル
に
お
い
て
実
証
さ
れ
て
い
る
も
の
の
､
未
だ
実
用
化

に
結
び
つ
い
て
い
る
も
の
は
少
な
い
｡
こ
れ
は
生
き
た
微
生
物
を
固
定
化
す
る
技
術
が
､
普
遍
的
か
つ
十
分
に
確
立
さ
れ
て
い
な
い

た
め
で
あ
り
､
小
型
実
験
プ
ラ
ン
-
で
は
成
功
し
て
も
'
実
用
化
規
模
で
は
う
ま
-
い
か
な

い
と
い
う
技
術
的
難
点
が
残
さ
れ
て
い

る
た
め
だ
｡
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
は
'
目
下
の
と
こ
ろ
製
造
プ

ロ
セ
ス
の
改
良
が
中
心
の
段
階
で
'
匂
い
'
味
な
ど
の
改
良
に
課
題

も
多
い
｡
や
は
り
実
用
化
の
鍵
を
握
る
の
は
､
産
学
官
の
共
同
研
究
体
制
に
あ
る
と
い
っ
て
よ
い
｡
栃
木
'
愛
知
､
大
分
'
佐
賀
な

ど
で
は
､
自
治
体
と
企
業
が
共
同
で
バ
イ
オ
-
ア
ク
タ
ー
の
開
発
に
取
-
組
む
積
極
的
な
地
域
も
あ
り
へ
そ
の
成
果
が
期
待
さ
れ
て

い
る
｡

バ
イ
オ
ア
イ
ラ
ン
ド
北
海
道
に
み
る
企
業
事
例

さ
て
こ
こ
で
､
企
業
の
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
事
例
研
究
と
し
て
'
北
海
道
を
舞
台
に
繰
り
広
げ
ら
れ
て
い
る

一
端
を
紹
介
し
て
お
こ

○

ヽ
｢ノ

◇
水
産
資
源
利
用
の
フ
ァ
イ
ン
ケ
ミ
カ
ル

テ
ク
ノ
ポ
リ
ス
に
地
域
指
定
を
受
け
た
函
館
地
区
で
水
産
バ
イ
オ
の
主
導
的
役
割
を
果
た
し
て
い
る
の
が
'
日
本
化
学
飼
料
で
あ
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る
.
北
海
道
は
水
揚
げ
日
本

一
の
漁
業
都
市
を
抱
､え
'
水
揚
げ
さ
れ
る
イ
ワ
シ
な
ど
の
内
臓
や
魚
汁
の
量
も
多
大
で
あ
る
｡
同
社
は
､

こ
れ
を
活
用
し
て
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
や
不
飽
和
脂
肪
酸

(E
P
A
)
な
ど
を
製
造
す
る
独
特
の
精
製
濃
縮
技
術
を
開
発
'所
有
し
て
い

る
｡
か
つ
て
魚
油
は
燃
や
す
か
捨
て
る
以
外
に
行
き
場
の
な
い
'
厄
介
者
で
あ

っ
た
｡
内
臓
は
家
畜
飼
料
な
ど
の
生
産
に
回
さ
れ
て

い
た
｡
そ
の
水
産
廃
棄
物
か
ら
'
付
加
価
値
の
高
い
稀
少
物
質
を
抽
出
生
産
す
る
フ
ァ
イ
ン
ケ
ミ
カ
ル
部
門
に
力
を
入
れ
て
い
る
の

が
当
社
で
あ
る
｡
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
は
化
粧
品
原
料
や
電
卓
'
腕
時
計
な
ど
の
液
晶
の
原
料
だ
｡
E
P
A
は
脳
血
栓
防
止
効
果
が
高

-
､
健
康
食
品
メ
ー
カ
ー
の
食
品
添
加
に
使
わ
れ
て
い
る
｡
同
社
は
､
こ
の
E
P
A
を
医
薬
品
と
し
て
も
生
産

･
販
売
す
る
方
針
で
'

準
備
を
す
す
め
て
い
る
｡
ホ
タ
テ
の
煮
汁
や
イ
カ
の
内
臓
か
ら
抽
出
す
る
エ
キ
ス
は
､
イ
ン
ス
タ
ン
ー

･
ラ
ー
メ
ン
の
風
味
材
料
と

も
さ
れ
て
い
る
｡
同
社
は
医
薬

･
食
品
バ
イ
オ
の
有
力
商
品
の
開
発

･
生
産
を
め
ざ
す

ユ
ニ
ー
ク
な
活
動
で
'
テ
ク
ノ
函
館
の
中
核

企
業
で
あ
る
｡

◇
ニ
シ
ン
の
白
子
か
ら
D
N
A

ニ
シ
ン
の
白
子

(精
巣
)
は
D
N
A
の
宝
庫
で
あ
る
｡
D
N
A
は
細
胞
増
殖
を
活
発
に
し
､
生
殖
機
能
の
向
上
や
老
化
防
止
に
効
き

目
が
あ
る
L
へ
健
康
食
品
､
医
薬
品
､
化
粧
品
業
界
か
ら
の
引
き
合
い
が
あ
る
｡
わ
が
国
最
大
の
カ
ズ
ノ
コ
加
工
産
地

･
留
萌
市
で

は
､
そ
の
周
辺
町
村
を
含
め
て
副
産
物
の
ニ
シ
ン
白
子
が
年
間
三
百
八
十
-
ン
近
-
も
排
出
さ
れ
て
い
る
｡
こ
こ
か
ら
十
八
-
ン
の

D
N
A
が
回
収
さ
れ
る
計
算
で
'
そ
の
事
業
化
に
取
り
組
む
企
業
が
山
田
水
産
研
究
所

(札
幌
市
)
や
北
日
本
水
産
物

(増
毛
町
)

で
あ
る
｡
北
日
本
水
産
物
は
白
子
か
ら
D
N
A
を
加
熱
分
解
法
で
抽
出
す
る
工
場
を
地
元
に
建
設
し
､
操
業
中
で
あ
る
｡
山
田
水
産

研
究
所
は
天
野
製
薬

(名
古
屋
市
)
と
共
同
特
許
を
も
つ
酵
素
分
解
法
で
行

っ
て
い
る
｡
い
ず
れ
も
水
産
物
廃
棄
物
を
宝
と
み
な
し
､
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付
加
価
値
の
高
い
水
産
バ
イ
オ
に
取
り
組
む
事
例
で
あ
る
｡

◇
北
海
道
で
全
天
候
型
農
業
を
め
ざ
す
水
耕
栽
培

六
十

一
年
､
札
幌
市
で
開
か
れ
た

｢さ

っ
ぽ
ろ
花
と
緑
の
博
覧
会
｣
に
水
耕
栽
培
で
育
て
た
巨
大
な
-

マ
-
の
木
が
現
れ
て
､
観

客
を
仰
天
さ
せ
た
も
の
だ
｡

一
本
の
木
に
約
二
千
個
の
ト
マ
ー
が
た
わ
わ
に
実

っ
て
い
る
｡
こ
れ
を
出
展
し
た
の
は
農
業
用
水
門
､

橋
梁
､
水
管
な
ど
水
処
理
施
設
専
業
メ
ー
カ
ー
の
北
海
技
研
工
業

(札
幌
市
)
で
あ
る
｡
先
の
-

マ
-
の
木
を
家
庭
用
､

ハ
ウ
ス
用

に
特
化
し
た
水
耕
栽
培
B
O
O
K
シ
リ
ー
ズ
は
､
二
百
万
個
以
上
も
売
れ
た
ヒ
ッ
-
商
品
に
な

っ
た
｡
｢冬
の
長
い
北
海
道
で
､
全
天

候
型
の
農
業
を
め
ざ
し
､
水
耕
栽
培
に
進
出
し
た
｣
と
い
う
藤
原
社
長
｡
本
業
の
水
処
理
技
術
を
集
約
し
､
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
水
耕

栽
培
プ
ラ
ン
ト

各
地
域
に
あ
わ
せ
た
水
平
式
､
垂
直
式
な
ど
の
水
耕
栽
培
装
置
を
三
年
前
か
ら
研
究
し
'
開
発

･
商
品
化
に
持
ち

込
ん
だ
｡
栽
培
に
あ
た

っ
て
の
ノ
ウ

ハ
ウ
も
蓄
積
し
た
｡
農
作
物
は
約
八

〇
種
程
度
を
揃
え
へ
日
照
時
間
'
酵
素
や
炭
酸
ガ
ス
な
ど

の
最
適
な
生
育
環
境
を
維
持
す
る
分
析
も
､

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
や
セ
ン
サ
ー
で
制
御
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
で
プ
ラ
ン
-
改
善
を
図

っ

た
苦
労
の
商
品
だ
｡
B
O
O
K
シ
リ
ー
ズ
は
'
全
国
各
地

へ
の
販
売
店
契
約
を
す
す
め
､
西
武
デ
パ
ー
-
､
そ
ご
う
､
ダ
イ

エ
I
な

ど
の
大
型
店
に
も
販
路
拡
大
を
図

っ
た
｡
海
外
か
ら
の
引
き
合
い
も
多
-
'
ア
ラ
ブ
連
邦
'
中
近
東
､
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
か
ら
も
注

文
が
舞
い
込
ん
で
い
る
｡
近
-
米
国
に
も
進
出
す
る
｡
水
耕
栽
培
を
ベ
ー
ス
に
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
に
進
出
し
た
同
社
の
目
標
は
､
｢
メ

イ
ド

･
イ
ン
･
ホ
ッ
カ
イ
ド
ウ
｣
を
世
界
に
売
る
こ
と
な
の
で
あ
る
｡

◇
世
界
初
の
昆
布
に
よ
る
工
業
化
､

マ
リ
ン
バ
イ
オ
始
動

北
海
道

･
伊
達
市
が
立
地
す
る
内
浦
湾
沿
岸
は
､
道
内
で
も
指
折
-
の
昆
布
産
地
｡
昆
布
は
ア
ミ
ノ
酸
､
ア
ル
ギ
ン
酸
な
ど
の
食
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品
素
材
'
天
然
調
味
料
､
健
康
食
品
原
料
を
多
大
に
含
む
こ
と
は
広
-
知
ら
れ
て
い
る
｡
石
川
島
播
磨
重
工
業
と
昆
布
加
工
大
手
の

東
洋
海
藻
､
東
京
貿
易
'
日
東
化
学
､
東
和
化
成
な
ど
の
大
手
プ
ラ
ン
-

･
化
学

･
食
品
関
係
異
業
種
6
社
の
共
同
出
資
で
発
足

(六

十

一
年
十
二
月
)
し
た
現
地
法
人

･
マ
リ
ン
バ
イ
オ
は
､
昆
布
エ
キ
ス
'
ア
ル
ギ
ン
酸
原
料
､
飼
料
な
ど
の
製
造
を
ス
タ
ー
-
L
t

伊
達
市
を
舞
台
に
展
開
す
る
海
洋
バ
イ
オ
マ
ス
事
業

『
バ
イ
オ
-
ピ
ア
二
〇
〇
〇
構
想
』
を
推
進
す
る
中
核
企
業
で
あ
る
｡
昆
布
の

一
貫
工
業
化
の
目
論
見
は
'
世
界
で
も
初
め
て
の
こ
と
で
あ
る
｡
西
暦
二
〇
〇
〇
年
に
は
､
昆
布

一
貫
工
業
化
に
国
内
で
二
十
地
域

が
手
が
け
､
市
場
規
模
も
三
千
億
円
に
な
る
と
み
ら
れ
て
い
る
だ
け
に
'
今
後
､
国
内
で
の
追
随
も
予
想
さ
れ
る
分
野
の
先
発
事
業

で
あ
る
｡

◇
バ
イ
オ
で
凝
固
酵
素
量
産
､
世
界
初
の
豆
乳
チ
ー
ズ

健
康
食
指
向
が
強
ま
る
な
か
で
､
豆
乳
だ
け
を
原
料
に
し
た
純
植
物
性
チ
ー
ズ
が
世
界
で
は
じ
め
て
北
海
道
に
登
場
す
る
｡
バ
イ

オ
を
応
用
し
'
豆
乳
を
固
め
る
酵
素
を
つ
-
る
微
生
物
の
大
量
培
養
に
成
功
し
た
た
め
で
あ
る
｡
生
産
す
る
の
は
美
子
メ
ー
カ
ー
の

北
海
道
日
清

(日
清
製
菓
の
子
会
社
で
北
海
道
銀
行
と
設
立
)
で
'
六
十

一
年
五
月
よ
り
北
海
道
立
工
業
試
験
場
と
の
共
同
で
大
量

培
養
や
菌
改
良
実
験
を
続
け
て
い
た
の
が
実

っ
た
も
の
で
あ
る
｡
酵
素
の
生
産
は
'
北
海
道
糖
業
北
見
製
糖
所
が
担
当
す
る
｡
製
品

は
当
面
､
米
国

･
欧
州
な
ど
に
輸
出
す
る
考
え
だ
｡

北
海
道
は
冷
涼
な
気
候
が
微
生
物

･
酵
素
の
開
発
や
そ
の
応
用
研
究
に
向
い
て
お
り
'
既
に
世
界
最
大
の
工
業
用
酵
素
メ
ー
カ
ー
､

ノ
ボ

･
イ
ン
ダ
ス
-
リ
ー

(デ
ン
マ
ー
ク
)
の
現
地
法
人
ノ
ボ
生
化
学
工
業

(石
狩
町
)
も
立
地

･
操
業
し
て
い
る
ほ
ど
で
あ
る
｡

今
後
も
､
最
先
端
の
遺
伝
子
組
み
換
え
を
含
め
て
開
発
し
た
微
生
物
で
新
し
い
酵
素
の
生
産
が
期
待
さ
れ
'
新
し
い
バ
イ
オ
イ
ン
ダ
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ス
-
リ

ー
製
品
が
ど
し
ど
し
生
ま
れ
る
可
能
性
が
も
た
れ
て
い
る
o

◇
野
菜
の
粉
末
化
で
用
途
拡
大
､
売
れ
行
き
も
好
調

風
味
､
色
'
栄
養
価
と
も
損
な
わ
れ
な

い
野
菜
パ
ウ
ダ
ー
の
開
発
で
､
加
工
業
務
用
を
中
心
と
す
る
通
年
需
要
が
拡
大
し

っ
つ
あ

る
｡
夏
場
の
余

っ
た
野
菜
や
規
格
外
の
野
菜
を
有
効
利
用
で
き
､
玉
ネ
ギ
パ
ウ
ダ
ー
を
使

っ
た
ク

ッ
キ
ー
が
､
全
日
空
の
機
内
食
に

も
登
場
o
ア
サ
ヒ
バ
イ
オ

(札
幌
市
)
が
開
発
し
た
野
菜
パ
ウ
ダ

ー
は
'
予
想
以
上
の
売
れ
行
き
で
伸
び
て
い
る
｡

い
わ
ゆ
る
最
先

端
バ
イ
オ
技
術
で
は
な

い
が
､
野
菜
類

の
新
た
な
用
途
拡
大
は
､
バ
イ
オ
に
よ
る
野
菜
の
増
産
を
需
要
面
か
ら
支
え
る
バ
イ
オ
関
連

技
術
で
あ
る
｡
同
社
は
口
本
製
鋼
所

(室
蘭
市
)
と
提
携
し
､
プ

ラ

ン
-

の
研
究
と
普
及
版

の
開
発
を
行

い
､
道
内

の
野
菜
主

産
地
で
粉
末
野
菜

の
委
託
生
産
を
開
始
し
､
現
地
に
工
場
も
建
設
す
る
｡
同
社
が
開
発
し
た

マ
イ
ク

ロ
波
利
用
の
減
圧
真
空
乾
燥
装

置
は
'
従
来
の
熱
風
乾
燥
と
異
な
り
'
野
菜
固
有

の
晶
質
が
維
持
さ
れ
る
｡
当
面
は
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
'
ジ
ャ
ガ
イ
モ
､

ニ
ン
ジ
ン
'

カ
ボ
チ

ャ
､
タ

マ
ネ
ギ
､

ス
イ

ー
-

コ
ー
ン
な
ど
で
あ
る
が
､
将
来
は
粉
末
化
以
外
の
野
菜
の
高
次
加
工
品
の
製
造
開
発
も
行
う
方

針
で
い
る
｡

三
､
地
方
の
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
1
そ
の
夢
と
課
題

1
､
バ
イ
オ
は
産
業
の
発
展
に
ど
う
貢
献
す
る
か

今
'
世
界
の
バ
イ
オ
関
係
者
の
大
き
な
関
心
は
､
植
物

へ
植
物

へ
と
傾

い
て
い
る
｡
製
薬
メ
ー
カ
ー
で
は
､
武
田
製
薬
が
応
用
植
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物
研
究
所
を
発
足
さ
せ
た
ほ
か
へ
三
共
'
エ
ー
ザ
イ
､
ア
ー
ス
製
薬
､
塩
野
義
､
中
外
､
津
村
順
天
堂
な
ど
十
数
社
が
植
物
バ
イ
オ

に
参
入
し
た
｡
食
品
メ
ー
カ
し

化
学
､
紙

･
パ
ル
プ
'
繊
維
'
金
属

･
鉱
業

･
エ
ネ
ル
ギ
ー
'
造
船

･
電
機

･
機
械
な
ど
の
何
十

社
も
の
参
入
に
は
､
本
業
の
低
迷
に
よ

っ
て
生
じ
た
余
剰
人
員
対
策
と
し
て
'
雇
用
確
保
と
い
う
新
し
い
動
機
が
あ
り
､
他
の
グ
ル
ー

地方バイオビジネスの可能性

表4-9 植物バイオへの参入企業

(資料)El本興業銀行調査

プ
と
は
異
な
る
事
情

が
あ
る
の
は
事
実
で

あ

る

｡
し
か
し
'
植
物
バ

イ
オ
の
本
筋
は
'
そ

れ
に
よ
っ
て
農
業
(作

物
､
畜
産
'
花
井
類

な
ど
の
生
産
)
の

将

来
を
ど
う
変
え
る
こ

と
が
で
き
る
か
t
と

い
う
こ
と
に
あ
る
｡

一
般
に
､
植
物
バ
イ

オ
に
は
大
き
-
分
け
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第四章

図4-8 日立製作所開発の植物工場(rイエー ･ららぽーと納入)

て
三
つ
の
タ
-
ゲ
ッ
-
が
あ
る
｡
①
増
殖
､
②
物
質
生
産

(植
物
二
次
代
謝

物
質
の
抽
出
生
産
)､
③
品
種
改
良
t
で
あ
る
｡

｢増
殖
｣

は
培
養
技
術
が
実
用
化
の
中
心
で
あ
り
､
組
織
培
養
'
水
耕
培

養
'
植
物
工
場

(水
耕
栽
培
の

一
種
)
な
ど
で
あ
る
が
'
こ
の
分
野
に
も
異

業
種
が
多
数
な
だ
れ
こ
ん
で
い
る
｡
組
織
培
養
も
単
な
る
優
良
苗
の
開
発

･

生
産
だ
け
で
な
-
'
除
草
耐
性
植
物
や
高
栄
養
植
物
の
育
種
､
小
麦
'
大
豆
､

稲
な
ど
の
復
元
L
に
-
い
植
物
の
育
種
へ
発
展
す
る
だ
ろ
う
｡

｢物
質
生
産
｣
は
､
植
物
が
二
次
的

(副
次
的
)
に
体
内
で
生
産
す
る
代

謝
物
質

(植
物
自
身
の
成
長

･
生
存
に
は
必
要
な
い
が
へ
人
間
に
は
利
用
す

る
の
が
好
都
合
な
も
の
が
多
い
)
の
抽
出

･
生
産
を
行
う
も
の
で
あ
り
'
組

織
培
養
な
ど
で
植
物
組
織
を
大
量
培
養
し
､
そ
こ
か
ら
稀
少
代
謝
物
質
を
取

る
も
の
だ
｡
ム
ラ
サ
キ
と
い
う
植
物
の
根
か
ら
取
る
シ
コ
ニ
ン
と
い
う
物
質

は
､
痔
や
キ
ズ
に
効
能
が
あ
り
'
こ
れ
を
三
井
石
油
化
学
が
タ
ン
ク
で
大
量

培
養
し
､
カ
ネ
ボ
ウ
か
ら
バ
イ
オ
口
紅
と
し
で
商
品
化
し
た
の
が
'
現
在
の

と
こ
ろ
唯

一
の
実
用
化
成
功
例
で
あ
る
｡
朝
鮮
ニ
ン
ジ
ン
か
ら
取
れ
る
サ
ポ

ニ
ン

(殺
虫
剤
'
除
草
剤
'
殺
菌
剤
と
し
て
利
用
可
)
も
同
様
に
'
組
織
培
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地方バイオビジネスの可能性

養
で
抽
出
生
産
可
能
で
あ
る
が
､
厚
生
省
は
薬
事
法
上
'
こ
れ
を
薬
と
し
て
商
品
化
を
認
め
な
い
と
い
う
制
約
が
あ
り
'
当
面
'
非

医
薬
品
と
し
て
の
実
用
化
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
｡
将
来
は
医
薬
品
へ
の
道
も
開
か
れ
よ
う
｡

｢品
種
改
良
｣
は
植
物
バ
イ
オ
の
最
終
タ
-
ゲ
ッ
-
で
あ
り
'
本
命
だ
が
'
ま
だ
事
例
が
少
な
い
の
が
現
状
で
あ
る
｡
植
物
の
体

系
に
は

｢種
｣
と
そ
の
上
の

｢属
｣､
さ
ら
に
そ
の
上
の

｢科
｣
が
あ
る
が
､

一
般
に
は
種
と
種
の
雑
種

(種
間
植
物
)
は
稀
に
し
か

で
き
な
い
｡
バ
イ
オ
野
菜
の

｢千
宝
莱
｣
は
種
間
植
物
の
な
か
で
実
用
化
さ
れ
た
最
初
の
も
の
で
あ
る
｡
｢
バ
イ
オ
ハ
ク
ラ
ン
｣､
｢ヒ

ネ
｣
(既
述
)
な
ど
も
細
胞
融
合
で
つ
-
っ
た
種
間
植
物
だ
が
､
ま
だ
実
用
性
が
な
い
｡
ま
し
て
そ
の
上
の
属
と
属
と
の
属
間
植
物
は

で
き
な
い
が
'

一
九
七
八
年
に
西
ド
イ
ツ
で
作
ら
れ
た
ポ
マ
-

(-
マ
-
と
ポ
テ
-
を
細
胞
融
合
)
は
唯

一
と
も
い
え
る
属
間
雑
種

で
あ
る
が
､
実
用
性
の
な
い
モ
デ
ル
植
物
で
あ
る
こ
と
は
既
に
述
べ
た
｡

で
は
細
胞
融
合
や
遺
伝
子
組
み
換
え
な
ど
で
'
将
来
'
ど
ん
な
品
種
改
良
が
で
き
る
の
か
｡
そ
の
主
な
狙
い
は
､

①
病
気
の
害
虫
に
強
い
耐
病
性
､
耐
虫
性
'
耐
雑
草
性
な
ど
の
品
種
を
作
る
こ
と
､

②
気
候
や
土
壌
に
適
応
し
た
も
の
を
作
る
｡
例
え
ば
耐
寒
性
'
耐
暑
性
'
耐
塩
性
と
い
っ
た
品
種
の
開
発
'

③
た
ん
ば
-
質
の
含
有
量
の
多
い
米
､
小
麦
を
つ
-
る
'

④
ア
ミ
ノ
酸
合
有
の
バ
ラ
ン
ス
が
よ
い
-
ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
の
飼
料
作
物
の
開
発
'

⑤
油
脂
の
含
有
の
多
い
大
豆
､
ヒ
マ
ワ
リ
を
つ
-
る
'

⑥
機
械
収
穫
に
適
し
た
ー
マ
-
な
ど
の
野
菜
類
を
作
る
'

⑦
収
量
の
多
い
品
種
を
作
る
'



な
ど
で
あ
る
｡

例
え
ば
耐
病
性
の
植
物
を
作
る
に
は
'
ま
ず
耐
病
性
の
遺
伝
子
を
､
そ
の
病
気
に
強
い
植
物
か
ら
取
り
出
し
て
､
目
的
植
物
の
細

胞
に
導
入
す
る
｡
導
入
し
た
細
胞
を
培
養
L
t
カ
ル
ス

(細
胞
塊
)
を
経
由
し
て
根
'
芽
を
だ
さ
せ
'
植
物
個
体
に
復
元
す
る
､
と

い
う
具
合
で
あ
る
｡
し
か
し
､
″
言
う
は
易
し
-
､
行
う
は
難
し
〟
で
あ
る
｡
耐
病
性
'
耐
寒
性
な
ど
と
言

っ
て
も
'
そ
の
よ
う
な
追

伝
子
情
報
が
植
物

D
N
A
の
ど
こ
に
あ
る
の
か
'
そ
れ
を
目
的
植
物
の
D
N
A
の
ど
の
位
置
に
組
み
込
む
か
､
ま
た
そ
れ
を
組
み
込

む
た
め
に
ど
の
よ
う
な
ベ
ク
タ
ー

(遺
伝
子
を
運
び
込
む
運
搬
体

D
N
A
を
言
う
)
が
あ
り
'
そ
れ
を
ど
う
開
発
す
る
か
､
と
い
う

問
題
は
現
状
で
は
未
解
決
で
あ
り
､
今
後
の
大
き
な
課
題
で
あ
る
｡

豊
富
な
バ
イ
オ
マ
ス
利
用

米
国
､
ブ
ラ
ジ
ル
な
ど
で
は
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
得
ら
れ
た
ア
ル
コ
ー
ル
を
自
動
車
燃
料
な
ど
に
利
用
す
る
研
究
が
､
大
規
模
に
す

す
め
ら
れ
て
い
る
｡
バ
イ
オ
マ
ス
は
､
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
I
を
吸
収
し
て
再
生
産
さ
れ
､
膨
大
な
資
源
量
を
有
す
る
ほ
か
､
日
本
国
内

ど
こ
の
地
域
で
も
'
地
域
に
応
じ
た
利
用
の
可
能
性
を
秘
め
る
も
の
で
あ
る
｡
ま
た
バ
イ
オ
マ
ス
は
'
比
較
的
手
近
な

バ
イ
オ
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
利
用
が
可
能
な
資
源
で
あ
り
'
自
然
環
境

へ
の
影
響
も
少
な
い
｡

わ
が
国
の
未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
は
石
油
換
算

一
億
-
ン
強
と
言
わ
れ
て
お
り
､
稲
わ
ら
へ
も
み
か
ら
､
木
材
廃
棄
物
'
家
畜

糞
尿
､
泥
炭
'
都
市
ゴ
ミ
な
ど
の
未
利
用
資
源
を
原
料
と
し
て
､
ア
ル

コ
ー
ル
､
メ
タ
ン
な
ど
の
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
､
飼
肥
料
や
土

壌
改
良
剤
と
し
て
の
利
用
が
図
れ
る
も
の
で
あ
る
｡
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地方バイオビジネスの可能性

表4-10 医薬品および医療分野におけるバイオテクノロジーの応用

抗 f一三 物 質 杭施療剤､杭共済 剤

副作用の低減

ホ ル モ ン インシュリン､ソマ トスタチン､ヒト成長ホルモン

制 ガ ン 剤 瞳痔壊死因子 (TNF).イン才一フェロン

ミサイル療法

免唆関連英 lV∫ モノクロナール抗体､インターロイキン､ワクチン (インフルエンザ､

B型肝炎など)､抗アレルギー剤(免疫グロブリンE産で帥帽1】Pi1十など)

その他の薬(F.I. 血清アルブミン､血栓溶解剤 (ウロキナ-ゼ)､酵素インヒビター､

虫歯予防薬 (ムタステイン)､細胞増殖促進因子

植物細胞培養によるアルカロイド等の生産

臨床検査試験 分析桐酵素､抗原､抗体など

臨床分析装置 辞素センサー､微生物センサ-など

人 工 臓 器 肝臓､聯臓､腸管､血管､心臓

モ
ノ
ク
ロ
ー
ナ
ル
抗
体
で
難
病
克
服

人
間

･
動
物
病
の
診
断
､
予
防
､
制
御
に
は
モ
ノ
ク
ロ
ー
ナ

ル
抗
体
が
有
効
で
あ
り
､
ガ
ン
や
A
I
D
S
t
成
人
病
な
ど
の

完
全
克
服
も
近
い
未
来
の
夢
で
あ
る
｡
医
薬

･
医
療
分
野
で
は
､

莫
大
な
資
金
を
投
じ
て
新
薬
開
発
に
し
の
ぎ
を
削
る
大
手
メ
ー

カ
ー
が
ひ
し
め
-
が
'
製
薬
メ
ー
カ
ー
の
な
い
地
方
で
も
モ
ノ

ク
ロ
ー
ナ
ル
抗
体
の
開
発

･
生
産
は
比
較
的
簡
単
な
の
で
あ
る
｡

と
-
に
地
方
の
医
科
大
学
で
は
､
免
疫
部
門
を
中
心
に
特
定
の

ガ
ン
な
ど
に
反
応
す
る
モ
ノ
ク
ロ
ー
ナ
ル
抗
体
を
発
見
'
開
発
'

保
持
し
て
い
る
ケ
ー
ス
が
あ
る
｡
そ
の
場
合
､

一
般
の
医
薬
品

開
発
生
産
と
異
な
り
'
モ
ノ
ク
ロ
ー
ナ
ル
抗
体
は
投
入
人
員
や

資
金
'
施
設
な
ど
が
比
較
的
小
さ
-
て
済
み
､
地
方
企
業
で
も

技
術
さ
え
あ
れ
ば
抗
体
の
培
養
生
産
が
可
能
で
あ
り
'
医
科
大

学
と
の
連
携
で
研
究
成
案
さ
え
あ
れ
ば
事
業
化
で
き
る
テ
ー
マ

で
あ
る
｡
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地
場
資
源
活
用
の
食
品
工
業

全
国
の
い
ず
れ
の
地
域
で
も
'
酵
素

･
微
生
物
利
用
技
術
を
核
と
し
た
酒
へ
ワ
イ
ン
'
漬
物
へ
納
豆
'
味
噌
へ
醤
油
､
チ
ー
ズ
'

ヨ
ー
グ
ル
ー
､
パ
ン
な
ど
の
地
場
資
源
活
用
型
の
食
品
工
業
は
存
在
す
る
｡
あ
る
調
査
で
は
'
食
品
各
社
の
総
研
究
開
発
費
の
う
ち

バ
イ
オ
関
係
が
占
め
る
割
合
は
平
均
三

〇
%
と
い
う
こ
と
で
あ
り
､
非
食
品
各
社
の
平
均

一
〇
%
内
外
を
造
か
に
上
回
る
の
が
特
徴

表4-11 食 品主要各社 のバ イオ研 究所 の新増設 の例

研究所のY.柿(所在地､析増設の1大別)

'~耶r]/lJ.物科,-1'-･研究所 (栃木上FT!-､新設)
l亘綿 1研究所 (栃木リ.を､新設L)

研究所 (横浜rfi､増設)

中央研究所 (束l;(､桁設)

中火研究lilf (燦i_糾す､新設)

ヘルスサイエンス研究所(小川lr;irff､折..文)

中央研究所 (火京､増設)

総合研究所 (横浜EhA､新設)

研究所 (東京､聯設)

研究所 (束,Fj]L 増設)

研究所 (川崎巾､増設)

表4-12 食 品バ イオ リア クター開発の取 り組み状況
(自治体 名の ア ンダーライ ンは企業 と共 同)

清酒 秋HL 埼｣三､広払

ワイン 長野､北海道

果実酒 三重､大分

リンゴ酒 青 森

柿 ワイン ,rl.I)根
キウイワイン 細岡
雑櫨 岩一手

桃酒 岐阜

果jjt'アルコール ∵酒類

食酢 愛知､広島､山口､香川､鹿児.rl:)､沖縄

柿酢 福/.I)､吉山､岐阜､島根､細岡
碑油 鹿児島

調味料 埠杢､東京､愛机 佐賀
孔弛菌飲料 i去野
柿酵素で糖糞fi Lll梨

食品資rl 滋賀

新発酵食.1占 求 );(

(資料) H縫-イオテク

で
あ
る
｡
と
-
に
最
近

は
'
ラ
イ
フ
サ
イ

エ
ン

ス
や
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
と
の
結
び
つ
き
に

よ
り
'
医

･
薬

･
食
の

複
合
化
を
標
揺
す
る
新

た
な
潮
流
も
生
ま
れ
て

い
る
｡

清
酒
.の
製
造
で
は
'

遺
伝
子
組
み
換
え
に
よ

る
麹
菌
の
持
つ
で
ん
ぶ
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地方バイオビジネスの可能性

表4-13 微生物の主要な利用例

発 酵 食 品 酒類､みそ.しょうゆ､食酢､チーズ､ヨーグル ト､パン､漬物､納豆など

有 機 酸 クエン酸､イタコン酸､プルコン軽など

調 味 料 グルタミン酸ナ トリウム､核酸調味料

医 薬 品 ビタミンB2.B6.B12.C､副腎皮質ホルモン､抗生物質､アミノ酸､核酸開
連物質､避妊剤､辞素製剤､制ガン剤など

工 業 薬 品 溶剤 (エチルアルコール､7-テルアルコール､アセ トン)
農薬 (ジベレリン､ブラストサイジンS､カスガマイシンなど).多糖類など

酵 素 アミラーゼ､プロテアーゼ､リパーゼ､セルラーゼ､ペクチナーゼ､イソメ
ラーゼ､レンネットなど

菌体食 .飼料 SCP (シングル .セル .プロテイン)､パン酵母､食用きのこなど

その他の利用 排水処理､サイレージ､根粒菌､バクテリアリーチング (鋼､ウラン等の鉱

ん
糖
化
機
能
を
酵
母
に
転
写
す
る
こ
と
で
､
酵
母
だ
け
の
清
酒
製
造
も
可
能
で

あ
る
L
t
従
来
の
清
酒
製
法
を
大
き
-
変
え
る
可
能
性
も
で
る
だ
ろ
う
｡
全
国

各
地
の
醸
造
関
係
メ
ー
カ
ー
は
'
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
特
性
を
さ
ら
に
強
化
で
き

る
だ
ろ
う
｡
パ
ン
屋
で
も
'
細
胞
融
合
に
よ
る
パ
ン
酵
母
の
新
融
合
菌
を
つ
-

り
新
し
い
芳
醇
な
パ
ン
づ
-
り
の
成
功
例
も
挙
が
っ
て
い
る
｡

バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
は
､
現
在
､
難
点
と
な

っ
て
い
る
匂
い
､
味
な
ど
の
改

良
を
'
細
胞
を
素
子
と
す
る
セ
ン
サ
ー
の
研
究
開
発
で
､
実
用
化
の
夢
が
実
現

し
ょ
う
｡
食
品
工
業
に
対
す
る
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
の
イ
ン
パ
タ
ー
は
'
あ
る

意
味
で
は
､
遺
伝
子
組
み
換
え
や
細
胞
融
合
そ
の
も
の
よ
り
'
む
し
ろ
現
在
の

回
分
式
反
応
工
程
を
連
続
化
し
て
い
-
技
術
で
あ
る
人
工
酵
素
の
分
野
で
開
花

し
て
い
-
と
す
る
見
方
も
あ
る
｡
そ
の
意
味
で
は
'
現
在
､
農
林
水
産
省
で
行

わ
れ
て
い
る
食
品
分
野
の
研
究
プ
ゴ
ジ
エ
ク
-
､
す
な
わ
ち

①
酵
素
機
能
を
改
良
す
る
た
め
の
酵
素
デ
ザ
イ
ン
､

②
バ
イ
オ
マ
ス
変
換

へ
の
微
生
物
'
酵
素
の
新
利
用
技
術
の
開
発
､

③
食
品
工
業
に
お
け
る
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー

･
シ
ス
テ
ム
の
開
発
､

④
酵
素
機
能
変
換
技
術
の
開
発
､
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な
ど
が
大
き
な
援
軍
に
な
る
だ
ろ
う
｡

今
後
は
地
域
の
食
品
メ
-
カ
ー
か
ら
､
ど
の
よ
う
な
食
品
が
飛
び
出
す
か
'
そ
れ
か
既
存

の
食
品
業
界
の
勢
力
図
に
ど
ん
な
影
響

を
及
ぼ
す
か
､
大

い
に
注
目
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
O
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表4-14 実用化 の始 まった水産バ イオ

魚 類 技術内容 自治体 実用化段階

サクラマス f朗任利川による乍雌化 北 illi:追 バ(qlf:-中にIjkiL

サクラマス [朗ー紳川Jによる乍雌化 l書JI-森 HT)1f:-に初放iL

二ジ7ス 偽雄利 川による1モ雌化 北.;妬道 業抑 二配 ITJJ

ニジマス 偽雄利川による乍雌化 1主野 一一lilylL)

ニジマス い Hl,

有
望
な
畜
産

･
水
産
分
野

畜
産
で
は
'
受
精
卵
分
割

･
移
植
技
術
が
有
望
だ
｡
こ
の
技
術
は
日
本
が
世
界

一
の
技
術
と
し
て
誇

る
べ
き
も
の
で
あ
る
｡
こ
れ
に
よ

っ
て
牛
や
そ
の
他
の
家
畜
の
優
良
種
を
維
持
で
き
'
そ
れ
を
大
量
に
､

か

つ
好
き
な
時
期
に
生
ま
せ
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
O
と
-
に
代
表

の
北
海
道
で
は
､
雪
印
乳
業
や
農

業
開
発
公
社
な
ど
､
受
精
卵
移
植
を
有
料
で
実
施
す
る
企
業
が
存
在
す
る
｡

こ
れ
ら
の
企
業
は
'
六
十

一
年

l
年
間
で
乳
牛
六
百
卜
七
頭
'
肉
牛
九
十
四
頭
を
こ
の
技
術
で
産
出
さ
せ
て
い
る
o
家
畜
の
遺
伝

子
保
存
で
は
､
受
精
卵
の
凍
結
保
存
技
術
も
研
究
さ
れ
る
だ
ろ
う
｡

フ
タ
､

ニ
ワ
-
リ
の
受
精
卵
移
植
に
取
り
組
む
地
方
も
増
え
て
い
る
｡
静
岡
県
で
は
､
六
十
二
年
か

ら

S
P
F
化

(特
定
疾
病
不
在
化
)
に
よ
る
ブ
タ
系
統
造
成
に
着
手
し
､
そ
の
な
か
で
受
精
卵
移
植
を

活
用
す
る
｡
今
後
は
遺
伝
子
レ
ベ
ル
の
解
析
や
遺
伝
子
組
み
換
え
を
用
い
た
新
品
種
家
畜
の
開
発
も
行

わ
れ
よ
う
｡

水
産
で
は
､
二
百
カ
イ
リ
時
代
以
降
'
〝

獲
る
漁
業
〟
か
ら

″育
て
る
漁
業
〟
へ
の
転
換
が
進
め
ら
れ



つ
つ
あ
る
｡
成
長
ホ
ル
モ
ン
の
投
与
'
雌
雄
生
み
分
け

(全
雌
化
)､
ク
ロ
ー
ン
技
術
な
ど
の
適
用
に
よ
り
､
育
て
る
漁
業
と
商
業
価

値
を
高
め
る
研
究
が
な
さ
れ
て
い
る
｡

ニ
ジ
マ
ス
､
サ
ク
ラ
マ
ス
は
全
雌
化
技
術
が
確
立
し
､
あ
と
は
自
然
環
境
と
の
バ
ラ
ン
ス
か

ら
実
用
化
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
調
査
中
で
あ
る
｡
将
来
は
'
海
洋
魚
に
も
技
術
が
波
及
す
る
に
違
い
な
い
｡
つ
づ
い
て
実
用
化
が
近
い

の
は
ア
ユ
で
あ
る
｡
静
岡
'
和
歌
山
で
は
ア
ユ
の
三
倍
体

(性
成
熟
し
な
い
た
め
､
そ
の
分
'
成
長
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高
く

身
体
が

大
き
く
な
る
)
や
雌
化
技
術
を
確
立
し
､
実
用
化
も
近
い
と
問
-
0

地方バイオビジネスの可能性

表4-15

わが国のバイオテクノロジーの

アキレス騰

1 原料問題

2 研究者の供給

3 基礎研究 .応用研究の活性化

4 産 .学の連携

5 ベンチャーキャピタルの整備

6 行政の一元化

2
'
今
後
の
課
題

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
農
林
水
産
業
'
医
薬
品
､
化
学
､
食
品
か
ら
エ
レ
タ
ー
ロ
ニ
ク

ス
に
至
る
ま
で
'
非
常
に
幅
広
い
応
用
分
野
を
持

っ
て
い
る
｡
地
域
の
い
ろ
い
ろ
な
人
達
が
意

見
交
換
し
'
異
業
種
交
流
を
す
る
な
か
で
'

ユ
ニ
ー
ク
を
発
想
も
多
-
出
て
-
る
だ
ろ
う
｡

地
域
の
条
件
を
十
分
生
か
し
た
ア
イ
デ
ィ
ア
が
生
ま
れ
れ
ば
､
そ
れ
は
地
方
の
バ
イ
オ
ビ

ジ
ネ
ス
と
し
て
､
他
が
真
似
の
で
き
な
い
競
争
力
あ
る
事
業
に
発
展
す
る
だ
ろ
う
｡
し
か
し

な
が
ら

一
方
で
､
幾
つ
か
課
題
も
存
在
す
る
｡
そ
れ
を
最
後
に
述
べ
て
お
-
0

◇
人
材
の
確
保

･
育
成

い
か
な
る
事
業
に
も
､
必
要
と
す
る
人
材
の
種
類
は
あ
る
｡
地
域
の
バ
イ
オ
を
伸
ば
す
に

は
､
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①

本
当
に
必
要
な
分
野
の
技
術
者
'
研
究
者
の
確
保
､

②

バ
イ
オ
の
情
報
に
強
い
人
の
確
保
､

③

バ
イ
オ
を
ビ
ジ
ネ
ス
に
高
め
る
事
業
家
､
起
業
家
の
確
保
､

が
必
要
で
あ
る
｡

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
技
術
と
し
て
の
特
徴
は
'
そ
の
国
際
性
と
速
い
発
展
ス
ピ
ー
ド
の
二
点
で
あ
る
｡
バ
イ
オ
は
､
技
術
だ

け
で
は
商
品
が
で
き
な

い
｡
素
材
の
遺
伝
子
が
必
要
だ
｡
そ
の
遺
伝
子
源
の
多
-
は
'
回
内
よ
り
も
海
外
に
あ
る
｡
技
術
も
末
だ
米

･

欧
の
開
発
動
向
に
目
が
離
せ
な

い
｡
要
は
技
術
も
遺
伝
子
源
も
情
報
も
､
国
際
的
な
鉱
が
り
が
あ
り
､
そ
こ
が
エ
レ
ク
-

ロ
ニ
ク
ス

と
異
な
る
点
な
の
で
あ
る
｡
そ
れ
ら
の
情
報
を
集
め
､
評
価
し
､
必
要
に
応
じ
て
関
連
技
術
を
吸
収
し
､
扱
え
る
技
術
者
を
育
成
L
t

そ
し
て
市
場
の
動
向
を
分
析
し
な
が
ら
事
業
全
体
を

マ
ネ

ー
ジ
す
る
事
業
家
､
人
材
が
必
要
で
あ
る
｡

◇
目
的
の
し
ぼ
り
こ
み

バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
を
伸
嘩
し
て
分
か
る
の
は
'
勝
負
を
決
し
て
い
る
の
は
製
造
技
術
だ
け
で
は
決
し
て
な

い
t
と
い
う
こ
と
だ
｡

バ
イ
オ
で
何
を
作
る
か
､
そ
の
タ
-
ゲ
ッ
-
の
置
き
場
所
が
重
要
な
の
で
あ
る
｡
他
人
と
同
じ
こ
と
を
や

っ
て
い
て
は
ダ
メ
で
あ
り
へ

自
分
だ
け
の
穴
場
を
作
る
事
が
ボ
イ
ン
-
だ
｡
で
き
る
こ
と
な
ら
ば
'
そ
の
地
方
で
な
け
れ
ば
出
来
な
い
も
の
を
狙
う
の
か
最
良
で

あ
る
｡

◇
本
当
の
企
業
力
を
磨
き
'
連
携
プ
レ
ー
を
重
視

バ
イ
オ
も
他
の
ビ
ジ
ネ
ス
同
様
'
企
業

の
総
合
力
の
勝
負
で
あ
る
｡
バ
イ
オ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
だ
け
に
秀
で
て
い
て
も
商
品
は
で
き
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地方バイオビジネスの可能性

な
い
｡

一
つ
の
商
品
を
作
る
に
は
'
関
連
す
る
多
数
の
技
術
'
ノ
ウ
ハ
ウ
が
調
和
し
て
働
-
こ
と
が
必
要
で
あ
る
｡
特
許
や
周
辺
技

術
を
含
め
て
企
業
力
を
磨
き
､
総
合
力
に
し
な
け
れ
ば
失
敗
す
る
｡
し
か
し
'
す
べ
て
を
求
め
る
の
に
は
無
理
が
あ
る
､
と
い
う
場

合

が
地
方
企
業
に
は
多
い
｡
そ
の
た
め
の
道
具
が
､
企
業
内
の
連
携
'
産

･
産
の
連
携
､
産
学
の
連
携
､
産
学
官
の
連
携
プ
レ
ー
な

の
で
あ
る
｡

わ
が
国
は
､
過
去

一
世
紀
以
上
に
わ
た
っ
て
既
に
開
発
さ
れ
た
技
術
導
入
を
ベ
ー
ス
に
し
て
､
産
業
開
発
を
遂
げ
て
き
た
｡
常
に

独
創
性
を
必
要
と
す
る
技
術
の
開
発
は
､
む
し
ろ
不
得
意
で
あ

っ
た
よ
う
に
思
わ
れ
る
o
L
か
し
こ
の
よ
う
な
発
想
は
､
今
後
'
バ

イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
よ
う
に
､
こ
れ
か
ら
が
む
し
ろ
正
念
場
で
リ
ス
ク
の
高
い
技
術
の
開
発

･
研
究
に
は
'
足
か
せ
に
こ
そ
な
れ
､

プ
ラ
ス
で
な
い
｡

そ
の
意
味
で
二
十

1
世
紀
を
担
う
先
端
技
術
の
教
育
に
は
'
｢国
際
性
と
独
創
性
｣
を
持
た
せ
た
新
し
い
教
育

･
人
材
養
成
制
度
が

必
要
で
あ
り
､
国
や
地
方
自
治
体
な
ど
に
よ
る
新
し
い
教
育
支
援
も
急
を
要
す
る
課
題
に
な

っ
て
-
る
｡

(下
川

哲
央
)
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