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定
し
て
い
ま
す
。
し
か
も
、
液
体
で
あ
れ
ば
0
℃
以
下
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
「
温
度
」
に
つ
い
て
も

条
件
が
よ
い
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

 

「
養
分
」
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
？　

こ
れ
は
水
域
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
山
間
の
貧
栄
養
の
池
沼
で
は
非
常

に
透
明
度
の
高
い
水
域
が
あ
り
ま
す
が
、水
草
は
ほ
と
ん
ど
生
育
し
て
い
ま
せ
ん
。
水
中
に
溶
け
て
い
る
養
分
が

あ
ま
り
に
少
な
い
場
所
で
は
、
水
草
が
生
育
で
き
な
い
こ
と
が
あ
る
の
で
す
。
た
だ
し
、
そ
の
よ
う
な
場
所
は

稀
で
、
養
分
が
少
な
い
こ
と
が
制
限
に
な
る
こ
と
は
少
な
く
、
む
し
ろ
養
分
が
多
す
ぎ
て
水
草
の
生
育
が
抑
え

ら
れ
る
こ
と
の
方
が
多
く
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
富
栄
養
化
の
影
響
に
つ
い
て
は
2
3
9
ペ
ー
ジ
を
参
照
し
て
い

た
だ
く
と
し
て
、
人
間
活
動
に
よ
る
富
栄
養
化
を
除
け
ば
、
養
分
と
い
う
点
で
も
水
中
は
悪
く
な
い
場
所
で
す
。

光
を
奪
う
水

 

次
に
「
光
」
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
？　

植
物
は
光
を
浴
び
て
光
合
成
を
行
な
う
こ
と
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く

り
出
し
て
い
る
の
で
、
光
が
な
く
て
は
生
き
て
い
け
ま
せ
ん
。
水
面
と
い
う
と
光
を
反
射
し
て
眩
し
い
ほ
ど
明

る
い
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
水
中
は
光
環
境
と
し
て
は
あ
ま
り
よ
い
場
所
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
ず
水
面
で
反
射
す
る
こ
と
で
光
の
一
部
が
失
わ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
水
を
透
過
す
る
う
ち
に

散
乱
し
た
り
吸
収
さ
れ
た
り
し
て
、
深
く
な
る
に
つ
れ
て
急
激
に
光
は
弱
く
な
り
ま
す
。

1─
水
中
で
生
き
る
た
め
の
必
須
条
件

 

ヒ
マ
ワ
リ
や
チ
ュ
ー
リ
ッ
プ
を
水
中
に
沈
め
る
と
、
し
ば
ら
く
し
て
枯
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
水
中

に
い
る
水
草
は
生
き
生
き
と
し
て
い
ま
す
。

 

な
ぜ
で
し
ょ
う
か
？

 

第
1
章
で
述
べ
た
よ
う
に
、
水
草
の
祖
先
は
陸
上
の
植
物
な
の
で
、
基
本
的
な
成
り
立
ち
は
同
じ
で
す
。
と

は
い
え
、
陸
上
と
水
中
で
は
環
境
が
大
き
く
異
な
り
ま
す
。
本
章
で
は
、
水
草
が
な
ぜ
水
中
で
生
き
る
こ
と
が

で
き
る
の
か
、
水
中
で
生
き
る
た
め
に
獲
得
し
た
、
水
草
な
ら
で
は
の
形
態
や
生
態
に
迫
り
ま
す
。

植
物
に
と
っ
て
水
中
は
住
み
や
す
い
場
所
？

 

そ
も
そ
も
水
中
と
い
う
の
は
、
植
物
に
と
っ
て
住
み
や
す
い
場
所
な
の
で
し
ょ
う
か
？ 

植
物
が
生
き
る
た

め
の
必
須
条
件
は
、
光
、
水
、
空
気
、
温
度
、
養
分
で
す
。

 

ま
ず
「
水
」
に
つ
い
て
。
こ
れ
は
浴
び
る
ほ
ど
あ
り
ま
す
。

 

水
は
比
熱
が
大
き
い
（
熱
し
に
く
く
冷
め
に
く
い
）
た
め
、
空
気
よ
り
も
温
度
の
上
昇
下
降
が
緩
や
か
で
安
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茨
城
県
の
砂さ

沼ぬ
ま

と
い
う
た
め
池
は
（
2
5
7

ペ
ー
ジ
参
照
）、
見
る
か
ら
に
透
明
度
が
低
く
、
水

深
１
ｍ
で
光
合
成
に
利
用
で
き
る
光
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
測
定
す
る
と
、
水
面
の
20
％
ほ
ど
し
か
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
は
極
端
な
例
と
し
て
も
、
水

深
に
よ
る
光
の
低
下
は
水
草
が
生
育
で
き
る
か
ど

う
か
を
決
め
る
重
要
な
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。

空
気
は
ど
う
す
る
？

 

最
後
は
「
空
気
」
で
す
。
こ
こ
ま
で
4
つ
の
条

件
を
見
て
き
ま
し
た
が
、
決
定
的
と
い
え
る
よ
う

な
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
や
は
り
最
大
の

問
題
は
こ
こ
に
あ
る
で
し
ょ
う
。

 

陸
上
植
物
は
、
葉
に
あ
る
気
孔
（
コ
ケ
植
物
は

胞
子
体
に
の
み
存
在
）
と
い
う
穴
か
ら
空
気
中
の

 
図
6
は
、
光
が
水
中
で
減
少
す
る
様
子
を

示
し
て
い
ま
す
。
水
深
10
㎝
で
は
ほ
と
ん
ど

変
わ
り
ま
せ
ん
が
、
1
m
潜
っ
た
だ
け
で

7
0
0

nm
以
上
の
波
長
は
ほ
と
ん
ど
失
わ
れ

て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
し
か
し
、
コ

ケ
、
シ
ダ
、
種
子
植
物
の
水
草
が
も
つ
光
合

成
色
素
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
a
と
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

b 

は
、
4
5
0

nm
付
近
と
6
5
0

nm
付
近
の

波
長
を
利
用
す
る
の
で
、
水
深
１
m
く
ら
い

で
は
、
水
草
に
と
っ
て
大
き
な
影
響
は
な
さ

そ
う
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
水
深
10
ｍ
に
な
る

と
、
6
0
0

nm
以
上
の
波
長
は
な
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
し
か
も
こ
の
グ
ラ
フ
は
、
濁

り
の
な
い
純
水
で
の
数
値
で
す
か
ら
、
実
際

の
水
域
で
は
も
っ
と
大
き
な
光
の
減
少
が
起

こ
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

水面（水深0m）

光合成に利用される波長域
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図 6　�太陽放射エネルギーの波長分布が水中の深さによって変化する様子　
水深 10m になると 600nm 以上の波長がほとんどなくなることがわ
かる（N.G. Jerlov. 1976. Marine Optics. Elsevier　より転載）。図 7　光合成によって発生した酸素を放出するセキショウモ


