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生
命
と
地
球

─
環
境
問
題
へ
の
ビ
ジ
ョ
ン

山
本　

修
一

１　

は
じ
め
に

　

宇
宙
に
お
け
る
生
命
の
存
在
条
件
は
、
太
陽
系
外
惑
星
系
の

存
在
の
確
認
な
ど
を
通
し
て
、
次
第
に
限
定
さ
れ
て
き
て
い
る
。

た
と
え
ば
、
銀
河
系
に
お
い
て
も
生
命
の
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン

︵
居
住
可
能
領
域
︶
は
、
銀
河
中
心
か
ら
２
万
５
千
光
年
以
上
離
れ

て
い
て
、
40
︲
80
億
年
程
度
の
年
齢
の
恒
星
を
中
心
と
し
た
惑

星
系
が
理
想
的
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
適
切
な
恒
星
系

と
し
て
の
条
件
は
、
①
単
星
系
で
軌
道
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
、

②
ス
ペ
ク
ト
ル
型
は
、
太
陽
程
度
で
適
度
な
温
度
と
数
十
億
年

保
た
れ
て
い
る
こ
と
、
③
水
が
液
体
と
し
て
存
在
で
き
る
条
件

が
得
ら
れ
る
こ
と
、
④
恒
星
の
光
度
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
、

⑤
金
属
含
有
率
が
高
い
こ
と
な
ど
で
あ
る
。
ま
た
、
惑
星
の
ハ

ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
は
、
①
岩
石
か
ら
な
る
地
球
型
惑
星
で
あ
る

こ
と
、
②
惑
星
の
大
き
さ
と
③
恒
星
か
ら
の
距
離
も
適
度
で
あ

る
こ
と
、
④
公
転
離
心
率
と
⑤
自
転
速
度
と
軸
の
傾
き
が
適
度

で
あ
る
こ
と
、
な
ど
が
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　

地
球
は
も
ち
ろ
ん
宇
宙
の
構
成
員
の
一
つ
で
あ
る
が
、
地
球

の
生
命
の
発
生
や
進
化
は
、
宇
宙
の
在
り
方
や
、
地
球
環
境
の

在
り
方
と
密
接
な
関
わ
り
を
も
っ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な

り
つ
つ
あ
る
。
そ
の
中
で
、
少
な
く
と
も
地
球
は
生
命
の
棲
息

に
と
っ
て
の
厳
し
い
条
件
を
ク
リ
ア
し
、
地
球
に
お
け
る
46
億
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年
の
歴
史
の
な
か
で
、
生
命
の
歴
史
と
地
球
の
歴
史
は
、
相
互

に
密
接
に
関
わ
っ
て
進
化
し
て
き
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
つ

つ
あ
る
。
そ
の
結
果
、
現
在
の
多
様
な
生
物
種
と
、
元
素
や
物

質
の
調
和
的
な
循
環
系
か
ら
な
る
生
態
系
が
う
ま
れ
、
生
命
の

星
と
呼
ぶ
べ
き
地
球
が
形
成
さ
れ
て
き
た
。
生
物
の
歴
史
上
最

後
に
登
場
し
た
人
類
は
、
他
の
生
物
種
に
な
い
思
考
力
や
知
性

を
も
ち
、
物
質
の
究
極
的
な
構
造
、
地
球
の
構
造
・
歴
史
、
生

命
の
構
造
・
歴
史
、
そ
し
て
宇
宙
の
起
源
や
そ
の
歴
史
を
も
理

解
し
つ
つ
あ
る
。
ま
た
現
代
文
明
を
象
徴
す
る
科
学
技
術
を
発

達
さ
せ
、
宇
宙
に
ま
で
出
か
け
て
い
く
こ
と
を
可
能
に
し
た
。

し
か
し
、
そ
う
し
た
た
ぐ
い
ま
れ
な
能
力
を
も
つ
人
類
は
、
そ

の
一
方
で
、
地
球
が
営
々
と
し
て
築
い
て
き
た
生
態
系
を
破
壊

し
、
破
滅
へ
の
道
を
現
在
突
き
進
ん
で
い
る
。
こ
れ
は
人
類
の

抱
え
る
大
き
な
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
で
あ
る
。

　

人
類
の
棲
息
基
盤
で
あ
る
環
境
が
破
壊
さ
れ
続
け
る
中
で
、

一
体
ど
の
よ
う
な
方
策
を
今
後
考
え
て
い
く
べ
き
か
、
少
な
く

と
も
最
も
重
要
な
視
点
は
何
か
、
が
問
わ
れ
て
き
て
い
る
。
そ

こ
で
、
本
研
究
で
は
、﹁
生
命
と
地
球
の
共
進
化
﹂
の
視
点
か
ら
、

仏
教
と
し
て
何
が
提
案
で
き
る
か
、
を
考
察
し
て
み
た
い
。

２　

宇
宙
と
地
球
生
命
の
つ
な
が
り

　

地
球
上
の
生
命
は
す
べ
て
炭
素
を
中
心
と
し
て
、
他
に
水
素
、

酸
素
、
窒
素
を
主
要
な
元
素
と
し
て
含
ん
で
い
る
。
こ
れ
ら
の

元
素
は
、
実
は
宇
宙
の
ど
こ
に
で
も
あ
る
元
素
で
あ
る
。
宇
宙

に
存
在
す
る
元
素
の
分
布
は
、
元
素
の
宇
宙
存
在
度
と
し
て
知

ら
れ
て
い
る
も
の
で
、
太
陽
に
含
ま
れ
る
元
素
組
成
の
こ
と
で

あ
る
。
こ
れ
は
太
陽
が
宇
宙
の
中
で
平
均
的
な
星
で
あ
る
こ
と

に
由
来
す
る
。
こ
れ
を
見
る
と
、
水
素
、
ヘ
リ
ウ
ム
が
圧
倒
的

に
多
く
、
次
に
続
く
酸
素
、
炭
素
、
窒
素
で
あ
る
が
、
こ
れ
ら

は
水
素
に
比
べ
る
と
３
ケ
タ
も
少
な
い
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ

の
元
素
の
宇
宙
存
在
度
か
ら
生
命
の
こ
と
を
考
え
る
と
、
化
学

的
に
不
活
性
な
ヘ
リ
ウ
ム
を
除
け
ば
、
い
ず
れ
も
生
命
を
構
成

す
る
主
要
な
元
素
で
あ
り
、
こ
れ
ら
が
宇
宙
で
は
最
も
多
い
元

素
で
あ
る
こ
と
に
な
る
。
ゆ
え
に
、
地
球
上
の
生
命
は
少
な
く

と
も
宇
宙
に
普
遍
的
に
存
在
す
る
元
素
か
ら
で
き
て
い
る
こ
と

を
示
し
て
い
る
。

　

で
は
、
生
命
は
宇
宙
の
ど
こ
に
で
も
生
ま
れ
る
の
で
あ
ろ
う

か
。
銀
河
内
や
太
陽
系
の
よ
う
な
惑
星
系
で
生
命
が
居
住
可
能
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な
領
域
が
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
︵
Ｈ
Ｚあ︶
と
し
て
定
義
さ
れ
て
い

る
。

１
）銀
河
の
中
で
の
領
域（
Ｇ
Ｈ
Ｚ
）

　

銀
河
系
の
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
は
、
銀
河
中
心
か
ら
２
万
５

千
光
年
以
上
離
れ
て
い
て
、
40
︲
80
億
年
程
度
の
年
齢
の
恒
星

を
中
心
と
し
た
惑
星
系
で
あ
り
、
当
然
そ
こ
に
は
太
陽
系
を
含

む
領
域
が
考
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
銀
河
中
心
に
あ
ま
り
に

近
い
と
物
質
量
が
多
く
な
り
、
そ
の
た
め
銀
河
が
形
成
さ
れ
て

間
も
な
い
時
代
に
は
大
き
な
恒
星
が
形
成
さ
れ
、
超
新
星
の
よ

う
な
爆
発
を
何
度
も
経
験
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
か
ら
で
あ

る
。
そ
の
結
果
、
重
い
元
素
が
多
く
な
っ
て
し
ま
う
。
こ
の
よ

う
な
場
所
で
は
、
形
成
す
る
恒
星
も
寿
命
が
短
く
、
十
分
に
生

命
が
発
展
す
る
時
間
を
確
保
す
る
こ
と
も
で
き
な
い
か
も
し
れ

な
い
し
、
形
成
す
る
惑
星
も
大
き
く
、
中
心
に
な
る
恒
星
に
近

す
ぎ
て
生
命
が
生
ま
れ
る
に
は
高
温
す
ぎ
て
適
さ
な
い
か
も
し

れ
な
い
。
ま
た
、銀
河
中
心
で
は
超
新
星
の
爆
発
も
頻
度
が
高
く
、

そ
の
際
に
放
出
さ
れ
る
放
射
線
量
も
高
く
、
生
命
が
進
化
す
る

に
は
危
険
な
因
子
が
多
く
な
る
。
さ
ら
に
、
銀
河
中
心
に
は
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
存
在
し
、
そ
の
影
響
も
無
視
で
き
な
い
。
銀

河
中
心
は
恒
星
密
度
が
高
い
だ
け
で
な
く
、
彗
星
や
小
惑
星
の

密
度
も
高
く
、
危
険
な
因
子
も
多
い
。
し
た
が
っ
て
、
太
陽
系

が
存
在
す
る
領
域
程
度
が
最
も
適
し
た
領
域
で
あ
る
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。

２
）適
切
な
恒
星
系

　

適
切
な
恒
星
系
と
し
て
の
条
件
は
、
先
述
し
た
よ
う
に
、

①
単
星
系
で
軌
道
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
、
②
ス
ペ
ク
ト
ル
型

は
、
Ｆ
、
Ｇ
か
ら
Ｋ
の
中
間
で
適
度
な
温
度
と
数
十
億
年
保
た

れ
て
い
る
こ
と
、
③
水
が
液
体
と
し
て
存
在
で
き
る
条
件
が
得

ら
れ
る
こ
と
、
④
恒
星
の
光
度
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
、
⑤
金

属
含
有
率
が
高
い
こ
と
で
あ
る
。

①
単
星
系
で
あ
る
こ
と
は
、
そ
の
周
り
を
周
回
す
る
惑
星
の
軌

道
が
安
定
し
た
も
の
で
あ
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
銀
河
の
中
で

は
明
る
く
大
き
な
星
は
連
星
系
に
な
り
や
す
い
と
考
え
ら
れ
て

お
り
、
お
お
よ
そ
半
分
以
上
が
連
星
系
と
見
積
も
ら
れ
て
い
る
。

単
星
系
の
方
が
生
命
の
発
生
や
進
化
に
適
し
て
い
る
と
考
え
ら

れ
る
の
は
、
周
回
す
る
惑
星
の
軌
道
が
安
定
す
る
か
ら
で
あ
る
。

も
し
連
星
系
で
あ
れ
ば
、
惑
星
の
軌
道
は
安
定
し
な
い
こ
と
が

十
分
考
え
ら
れ
、
そ
の
た
め
惑
星
の
気
温
な
ど
が
安
定
し
な
く
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な
り
、
生
命
の
居
住
区
域
と
し
て
は
適
切
で
な
い
可
能
性
が
高

い
。
た
だ
し
、
連
星
系
が
多
い
と
い
う
見
積
も
り
は
明
る
い
星

を
中
心
に
観
測
が
進
ん
で
い
る
た
め
で
あ
る
。
暗
い
褐
色
矮
星

な
ど
は
含
ま
れ
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
単
星
系
の
割
合
も
高
く

な
る
可
能
性
も
あ
る
。
し
か
し
褐
色
矮
星
は
、
星
の
大
き
さ
は

小
さ
く
、
質
量
も
小
さ
い
。
そ
の
た
め
核
融
合
を
継
続
す
る
こ

と
が
で
き
ず
、
生
命
の
発
生
や
進
化
に
は
適
さ
な
い
こ
と
も
十

分
考
え
ら
れ
る
。
た
だ
し
、
連
星
系
の
場
合
に
も
惑
星
が
そ
の

中
心
と
な
る
恒
星
か
ら
十
分
離
れ
て
い
る
場
合
に
は
、
軌
道
も

安
定
す
る
可
能
性
が

残
さ
れ
て
い
る
。

　

②
星
の
ス
ペ
ク
ト

ル
型
は
、
光
球
の
温

度
を
示
し
、
星
の
質

量
と
関
係
し
て
い

る
。
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ

ー
ン
を
考
え
る
場
合
、
重
要
な
こ
と
は
惑
星
の
温
度
と
そ
の
継

続
時
間
で
あ
る
。
基
本
的
に
は
、
惑
星
の
温
度
は
恒
星
の
温
度

と
距
離
に
関
係
す
る
。
地
球
の
表
面
温
度
程
度
が
維
持
さ
れ
る

た
め
に
は
、
中
心
に
な
る
恒
星
が
大
き
く
、
表
面
温
度
の
高
い

場
合
に
は
、
惑
星
が
遠
く
に
あ
れ
ば
よ
い
し
、
反
対
に
恒
星
が

小
さ
く
、
温
度
が
低
い
場
合
に
は
近
い
位
置
に
惑
星
が
あ
れ
ば

よ
い
こ
と
に
な
る
。
太
陽
の
ス
ペ
ク
ト
ル
型
は
、
Ｇ
型
で
あ
る
。

ス
ペ
ク
ト
ル
型
が
Ｆ
、
Ｇ
あ
る
い
は
Ｋ
の
中
間
程
度
ま
で
と
考

え
ら
れ
て
い
る
の
は
、
そ
の
表
面
温
度
が
、
４
０
０
０
︲
７
０

０
０
度
︵
単
位
は
ケ
ル
ビ
ン
＝
Ｋ
︶
で
、
か
つ
、
寿
命
が
少
な
く
と

も
数
十
億
年
程
度
の
長
き
に
わ
た
る
こ
と
が
、
生
命
の
発
生
や

進
化
に
必
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
た
め
で
あ
る
。
太
陽

の
場
合
、
表
面
温
度
が
６
０
０
０
度
で
、
Ｆ
か
ら
Ｋ
の
ス
ペ
ク

ト
ル
型
の
ほ
ぼ
中
間
に
位
置
し
て
お
り
、
地
球
の
温
度
は
温
室

効
果
は
あ
る
も
の
の
平
均
15
度
程
度
に
保
た
れ
て
い
る
。
ま
た

地
球
の
歴
史
が
46
億
年
で
、
そ
の
程
度
の
時
間
が
な
い
と
人
間

の
よ
う
な
高
等
な
生
物
に
ま
で
進
化
し
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。

ゆ
え
に
、
明
る
い
Ｏ
、
Ｂ
、
Ａ
型
の
星
は
、
通
常
10
億
年
未
満
、

場
合
に
よ
っ
て
は
１
０
０
万
年
程
度
し
か
存
在
し
な
い
た
め
、

適
さ
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
ス
ペ
ク
ト
ル
型
の
範
囲
に
属

す
る
星
は
銀
河
系
の
恒
星
の
う
ち
５
～
10
％
だ
と
考
え
ら
れ
て

い
る
。
こ
れ
ら
の
ス
ペ
ク
ト
ル
型
と
比
べ
て
、
も
っ
と
暗
い
Ｋ

型 表面温度 [K]
O ２万９千 -６万
B １万 -２万９千
A 7500-１万
F 6000-7500
G 5300‐6000
K 3900-5300
M 2500-3900

恒星のスペクトル型
（表面温度による分類）
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や
Ｍ
型
の
赤
色
矮
星
は
、
銀
河
の
中
に
は
70
︲
90
％
と
多
く
存

在
す
る
が
、
そ
れ
を
周
回
す
る
惑
星
に
生
命
が
発
生
し
た
り
進

化
す
る
可
能
性
は
低
い
。
そ
れ
は
よ
ほ
ど
近
い
位
置
に
惑
星
が

存
在
し
な
い
限
り
、
地
球
の
よ
う
な
表
面
温
度
を
得
る
こ
と
が

難
し
い
か
ら
で
あ
る
。
も
し
星
に
あ
ま
り
に
近
い
位
置
に
惑
星

が
形
成
さ
れ
る
と
、
自
転
と
公
転
の
同
期
が
起
こ
り
や
す
く
な

り
、
安
定
し
た
惑
星
の
温
度
は
確
保
さ
れ
な
く
な
る
だ
ろ
うい
。

た
だ
し
、
赤
色
矮
星
は
核
反
応
が
は
る
か
に
遅
い
た
め
、
数
兆

年
も
の
間
存
在
す
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
か
ら
、
生
命
が
よ
り

長
期
間
発
展
し
、
よ
り
長
期
間
生
き
残
る
こ
と
も
可
能
性
と
し

て
あ
る
。
ゆ
え
に
、
生
命
の
存
在
や
進
化
を
全
く
否
定
す
る
こ

と
は
で
き
な
い
。

　

③
水
が
液
体
と
し
て
存
在
で
き
る
条
件
は
、
水
が
地
球
の
生

命
す
べ
て
の
生
態
系
に
と
っ
て
不
可
欠
で
あ
る
こ
と
に
由
来
す

る
。
こ
れ
は
②
の
条
件
と
関
わ
り
、
惑
星
が
恒
星
の
大
き
さ
と

の
関
連
で
適
度
な
位
置
に
存
在
す
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
た
だ

し
、
水
に
代
わ
る
液
体
、
た
と
え
ば
液
体
の
ア
ン
モ
ニ
ア
を
利

用
で
き
る
よ
う
な
生
命
も
存
在
す
る
可
能
性
も
全
く
否
定
さ
れ

て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。

　

④
恒
星
の
光
度
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
は
、
太
陽
を
み
れ
ば

よ
い
。
太
陽
の
明
る
さ
の
変
動
は
、
11
年
の
太
陽
周
期
で
０
・

１
％
と
極
め
て
安
定
し
て
い
る
。
そ
の
た
め
変
光
星
の
よ
う
な

恒
星
は
適
さ
な
い
だ
ろ
う
。
地
球
の
歴
史
か
ら
す
れ
ば
、
中
世

の
小
氷
期
は
長
期
に
わ
た
る
太
陽
光
度
の
低
下
に
よ
る
可
能
性

も
指
摘
さ
れ
て
お
り
、
恒
星
の
光
度
の
わ
ず
か
な
変
化
が
生
命

に
と
っ
て
は
大
き
な
影
響
を
与
え
る
可
能
性
も
あ
る
か
ら
だ
。

　

⑤
恒
星
を
構
成
す
る
主
要
な
元
素
は
水
素
と
ヘ
リ
ウ
ム
で
あ

る
。
金
属
含
有
率
、
す
な
わ
ち
重
い
元
素
の
含
有
率
は
恒
星
に

よ
っ
て
大
き
な
違
い
が
あ
る
。
こ
れ
は
恒
星
系
の
起
源
と
さ
れ

る
原
始
惑
星
系
円
盤
の
金
属
含
有
量
と
関
係
し
、
惑
星
系
の
形

成
は
材
料
と
な
る
原
始
惑
星
系
円
盤
の
金
属
含
有
量
に
左
右
さ

れ
る
。
金
属
含
有
量
が
少
な
い
場
合
、
核
を
形
成
す
る
こ
と
が

困
難
に
な
り
、
そ
の
た
め
惑
星
系
が
形
成
さ
れ
る
可
能
性
は
低

く
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
太
陽
は
、
平
均

的
な
恒
星
と
比
べ
て
や
や
多
い
金
属
含
有
量
で
あ
る
。

３
）適
切
な
惑
星
の
特
性

　

ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
は
、
惑
星
に
お
い
て
も
い
く
つ
か
の
条

件
を
満
た
す
必
要
が
あ
る
。
①
地
球
型
惑
星
で
あ
る
こ
と
、
②
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惑
星
の
大
き
さ
と
③
恒
星
か
ら
の
距
離
も
適
度
で
あ
る
こ
と
、

④
公
転
離
心
率
と
⑤
自
転
速
度
と
軸
の
傾
き
が
適
度
で
あ
る
こ

と
、
な
ど
で
あ
る
。

　

①
地
球
型
惑
星
と
は
、
惑
星
表
面
が
岩
石
質
で
あ
る
こ
と
で
、

重
力
も
適
度
で
あ
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
つ
ま
り
太
陽
系
の
木

星
や
土
星
の
よ
う
に
、
大
き
な
惑
星
は
重
力
が
大
き
く
、
水
素

や
ヘ
リ
ウ
ム
の
厚
い
気
体
で
覆
わ
れ
て
い
る
場
合
、
岩
石
質
の

表
面
が
な
く
、
ま
た
重
力
が
膨
大
で
あ
る
た
め
生
命
の
発
生
に

は
適
さ
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
意
味
で
は
、
巨
大
惑

星
の
場
合
に
は
、
む
し
ろ
そ
の
衛
星
、
た
と
え
ば
木
星
の
イ
オ

や
エ
ウ
ロ
パ
、
ま
た
土
星
の
タ
イ
タ
ン
の
方
が
可
能
性
は
高
い
。

　

②
惑
星
の
大
き
さ
が
適
度
で
あ
る
こ
と
は
、
形
成
し
た
惑
星

の
初
期
条
件
や
重
力
に
関
係
し
て
く
る
。
た
と
え
ば
、
火
星
は

小
さ
す
ぎ
て
、
重
力
が
小
さ
く
、
重
力
で
と
ど
め
て
お
け
る
大

気
量
が
少
な
い
。
そ
の
た
め
、
た
と
え
火
星
が
地
球
と
同
じ
位

置
に
あ
っ
た
と
し
て
も
、
断
熱
効
果
や
温
室
効
果
は
小
さ
く
、

地
球
よ
り
も
温
度
は
か
な
り
低
く
な
る
だ
ろ
う
。
原
始
大
気
中

で
有
機
物
が
合
成
さ
れ
た
と
す
る
と
、
大
気
量
が
少
な
い
と
有

機
物
の
材
料
が
少
な
く
、
有
機
物
の
合
成
も
困
難
に
な
る
だ
ろ

う
。
ま
た
、
太
陽
か
ら
の
紫
外
線
や
隕
石
な
ど
の
衝
突
に
対
す

る
保
護
効
果
も
低
く
な
る
。
ま
た
、
大
気
圧
が
低
い
場
合
、
水

の
沸
点
も
低
く
な
り
、
液
体
の
水
で
あ
る
温
度
範
囲
も
狭
く
な

り
、
生
命
の
発
生
も
困
難
に
な
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
。
惑
星

の
大
き
さ
は
、
材
料
と
考
え
ら
れ
る
微
惑
星
の
量
に
関
係
し
、

火
星
の
よ
う
に
微
惑
星
の
衝
突
頻
度
が
低
い
と
、
十
分
な
熱
が

得
ら
れ
ず
、
微
惑
星
の
衝
突
に
お
け
る
脱
ガ
ス
に
よ
っ
て
発
生

す
る
水
蒸
気
も
、
雪
や
氷
と
し
て
降
る
と
考
え
ら
れ
、
ま
た
形

成
時
の
熱
の
保
持
も
十
分
行
わ
れ
ず
、
冷
え
た
惑
星
に
な
っ
て

し
ま
う
。
そ
の
結
果
、
火
山
活
動
や
雲
形
成
に
よ
る
雷
な
ど
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給
源
も
乏
し
い
。
ま
た
、
太
陽
か
ら
も
た
ら

さ
れ
る
生
命
に
と
っ
て
の
有
害
な
イ
オ
ン
を
防
ぐ
磁
場
は
、
熱

源
が
十
分
あ
っ
て
こ
そ
鉄
の
核
が
溶
融
し
、
磁
場
が
形
成
さ
れ

て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
が
、
そ
の
形
成
も
難
し
く
な
る
だ
ろ
う
。

　

④
一
方
、
地
球
の
よ
う
な
惑
星
を
つ
く
る
た
め
に
は
、
恒
星

か
ら
の
惑
星
の
距
離
も
極
め
て
重
要
な
因
子
に
な
る
。
金
星
の

よ
う
に
地
球
と
ほ
ぼ
大
き
さ
が
等
し
く
、
材
料
が
十
分
あ
っ
た

と
し
て
も
、
太
陽
に
近
い
金
星
は
、
形
成
時
に
十
分
温
度
が
下

が
ら
ず
、
水
蒸
気
が
液
体
の
水
に
な
ら
な
か
っ
た
。
そ
の
た
め
、
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長
い
歴
史
の
中
で
水
蒸
気
は
太
陽
か
ら
の
紫
外
線
に
よ
り
、
徐
々

に
分
解
さ
れ
、
水
素
と
酸
素
に
変
わ
っ
て
い
っ
た
。
水
素
は
大

気
圏
外
に
逃
げ
て
し
ま
い
、
酸
素
は
地
表
の
岩
石
の
酸
化
に
使

用
さ
れ
、
そ
れ
が
10
億
年
も
続
く
と
、
ほ
と
ん
ど
水
蒸
気
は
な

く
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
の
結
果
、
水
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
大
気

は
90
気
圧
も
の
厚
い
二
酸
化
炭
素
に
覆
わ
れ
た
ま
ま
に
な
り
、

そ
の
膨
大
な
温
室
効
果
に
よ
り
金
星
表
面
は
４
５
０
︲
５
０
０

度
も
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
惑
星
が
あ
る
程
度
の
大
き
さ
で
あ
っ

て
も
、
恒
星
か
ら
の
距
離
に
よ
っ
て
生
命
の
発
生
に
適
さ
な
い

惑
星
に
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
の
た
め
地
球
の
よ
う
に
海
が
形
成

さ
れ
る
条
件
は
、
水
蒸
気
が
液
体
の
水
に
変
わ
る
温
度
︵
臨
界
温

度
︶
が
太
陽
か
ら
の
距
離
に
よ
る
た
め
、
こ
の
距
離
が
最
も
重
要

な
因
子
と
な
る
。
現
在
考
え
ら
れ
て
い
る
太
陽
か
ら
の
距
離
は
、

０
・
９
７
︲
１
・
３
９
天
文
単
位
︵
太
陽
│
地
球
間
の
平
均
距
離
が

１
天
文
単
位
︶
の
間
と
見
積
も
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
距
離
は
、
金

星
と
火
星
の
間
で
あ
る
が
、
か
な
り
厳
し
い
条
件
に
な
る
。
し

か
し
、
こ
の
厳
し
い
条
件
を
ク
リ
ア
し
て
こ
そ
、
地
球
の
現
在

は
あ
る
。
な
か
で
も
、
海
の
形
成
は
極
め
て
重
要
で
、
金
星
同

様
に
大
気
中
に
大
量
に
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
二
酸
化
炭
素
を

溶
解
し
、
石
灰
岩
と
し
て
除
去
し
た
と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
あ

る
。
そ
の
結
果
、
温
室
効
果
も
金
星
と
比
べ
て
相
当
小
さ
く
、

液
体
の
水
が
保
持
さ
れ
て
い
る
。

　

④
公
転
の
離
心
率
が
適
度
で
あ
る
こ
と
は
、
惑
星
の
表
面
温

度
が
１
年
を
通
し
て
大
き
な
変
化
が
な
い
こ
と
を
意
味
す
る
。

た
と
え
ば
、
極
端
な
場
合
、
海
の
水
が
夏
に
は
沸
騰
し
、
冬
に

は
氷
に
な
る
よ
う
な
極
め
て
大
き
な
離
心
率
の
軌
道
は
、
生
命

の
発
生
や
棲
息
に
と
っ
て
極
め
て
不
利
に
な
る
だ
ろ
う
。
地
球

の
軌
道
の
離
心
率
は
０
・
０
２
以
下
で
あ
り
、
ほ
ぼ
円
軌
道
に

近
い
。
こ
れ
ま
で
に
知
ら
れ
て
い
る
太
陽
系
外
の
惑
星
系
で
は
、

ほ
と
ん
ど
の
系
で
離
心
率
が
大
き
く
、
そ
の
平
均
は
０
・
２
５

で
あ
る
こ
と
か
ら
す
れ
ば
、
太
陽
系
の
よ
う
に
安
定
し
た
系
も

少
な
い
可
能
性
も
あ
る
。
た
だ
し
現
在
、
太
陽
系
外
惑
星
の
観

測
は
、
離
心
率
の
大
き
い
ほ
ど
恒
星
の
摂
動︵
ゆ
ら
ぎ
︶が
大
き
く

な
り
、
そ
れ
を
観
測
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
観

測
自
体
の
問
題
に
よ
っ
て
離
心
率
の
大
き
な
系
だ
け
が
観
測
さ

れ
て
い
る
可
能
性
も
あ
る
。

　

⑤
自
転
速
度
は
、
昼
夜
の
サ
イ
ク
ル
に
関
係
す
る
。
昼
夜
の

サ
イ
ク
ル
が
何
百
日
あ
る
い
は
何
年
も
か
か
る
場
合
、
昼
夜
の
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温
度
差
は
極
め
て
大
き
く
な
る
。
金
星
の
場
合
、
自
転
速
度
が

遅
く
、
２
４
３
日
で
あ
る
が
、
こ
れ
も
昼
間
の
金
星
表
面
の
温

度
を
極
め
て
高
く
し
て
い
る
原
因
の
一
つ
で
あ
る
。
ま
た
夜
間

の
休
息
が
何
百
日
も
で
き
な
い
よ
う
で
は
高
等
な
脳
を
も
つ
動

物
に
と
っ
て
脳
を
休
め
る
時
間
も
な
く
、
棲
息
は
で
き
な
い
可

能
性
が
あ
る
。
ま
た
地
軸
の
傾
き
は
季
節
変
化
を
生
み
出
し
て

い
る
。
も
し
自
転
軸
の
傾
き
が
な
い
場
合
、
季
節
変
化
は
な
く
、

生
命
活
動
に
お
け
る
刺
激
は
な
い
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
し
、
赤

道
地
域
と
極
地
域
の
温
度
差
が
大
き
く
な
る
可
能
性
も
あ
る
。

ま
た
、
自
転
軸
の
傾
き
が
90
度
と
い
っ
た
大
き
い
場
合
、
ス
ノ

ー
ボ
ー
ル
ア
ー
ス
仮
説う
の
よ
う
に
季
節
変
化
は
極
端
に
大
き
く

な
り
、
反
対
に
生
態
系
が
恒
常
性
を
も
つ
こ
と
も
困
難
に
な
る

可
能
性
も
あ
る
。

　　

以
上
み
て
き
た
よ
う
に
、
生
命
が
発
生
し
、
進
化
す
る
た
め

の
銀
河
、
恒
星
系
お
よ
び
惑
星
の
条
件
は
、
か
な
り
厳
し
い
こ

と
が
考
え
ら
れ
て
い
る
。
確
か
に
条
件
が
整
え
ば
生
命
は
発
生

す
る
可
能
性
は
高
い
が
、
そ
の
条
件
は
か
つ
て
考
え
ら
れ
て
い

た
ほ
ど
甘
く
な
い
。
そ
の
た
め
、
古
生
物
学
者
の
ピ
ー
タ
ー
・

ウ
ォ
ー
ド
と
天
文
学
者
の
ド
ナ
ル
ド
・
ブ
ラ
ウ
ン
リ
ー
︵
２
０
０

０
︶
が
提
唱
し
た
レ
ア
ア
ー
ス
仮
説えも
あ
る
。
彼
ら
は
、
地
球
で

起
こ
っ
た
よ
う
な
生
物
の
誕
生
と
進
化
は
宇
宙
の
中
で
極
め
て

ま
れ
な
現
象
で
あ
る
と
し
た
。
か
つ
て
は
太
陽
系
に
お
い
て
も
、

火
星
や
金
星
に
は
生
命
が
い
る
と
さ
れ
て
き
た
が
、
惑
星
探
査

が
進
む
に
つ
れ
て
、
太
陽
系
全
体
で
そ
の
可
能
性
は
ほ
と
ん
ど

な
く
な
っ
て
き
た
。
ま
た
、
近
年
で
は
他
の
恒
星
系
に
お
け
る

惑
星
も
５
０
０
近
く
も
発
見
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど

は
木
星
型
惑
星
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
銀
河
系
だ
け

で
も
少
な
く
と
も
１
０
０
０
億
以
上
も
の
恒
星
が
あ
る
こ
と
か

ら
、
地
球
の
よ
う
な
惑
星
が
数
多
く
存
在
す
る
と
の
推
測
も
な

さ
れ
て
い
る
。

　

以
上
の
こ
と
か
ら
、
生
命
の
棲
息
す
る
地
球
の
よ
う
な
惑
星

系
の
存
在
は
、
か
つ
て
考
え
ら
れ
た
ほ
ど
多
く
は
な
く
、
む
し

ろ
稀
で
あ
る
可
能
性
が
高
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
い
ず
れ
に
し

て
も
、
少
な
く
と
も
地
球
だ
け
は
生
命
の
棲
息
に
と
っ
て
の
厳

し
い
条
件
を
ク
リ
ア
し
て
き
た
こ
と
、
ま
た
46
億
年
の
歴
史
の

な
か
で
、
生
命
と
地
球
は
相
互
に
密
接
に
か
か
わ
っ
て
進
化
し

て
き
た
こ
と
だ
け
は
事
実
で
あ
る
。
そ
の
結
果
、
現
在
の
多
様
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な
生
物
種
と
、
調
和
的
な
元
素
や
物
質
の
循
環
系
か
ら
な
る
生

態
系
が
う
ま
れ
、
生
命
の
星
と
呼
ぶ
べ
き
、
あ
る
意
味
奇
跡
的

と
も
い
え
る
地
球
が
形
成
さ
れ
て
き
た
の
で
あ
る
。

３　

生
命
と
地
球
の
共
進
化

　

従
来
、
生
物
は
地
球
環
境
の
影
響
を
強
く
受
け
、
生
物
は
環

境
に
適
応
し
て
き
た
と
考
え
ら
れ
て
き
た
。
そ
れ
に
対
し
て
、

生
物
は
も
っ
と
積
極
的
に
環
境
に
働
き
か
け
、
そ
の
結
果
、
物

質
循
環
系
や
気
候
を
も
変
え
て
い
る
と
い
う
﹁
生
物
と
地
球
の
共

進
化お﹂
と
言
う
考
え
方
が
強
く
な
っ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
生
物
は

積
極
的
に
環
境
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
生
物
自
ら
が
生
物

の
棲
息
に
適
し
た
環
境
を
作
り
出
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
こ
れ

は
一
つ
の
生
物
種
の
中
で
行
わ
れ
て
い
る
と
い
う
も
の
で
は
な

く
、
生
物
界
お
よ
び
自
然
界
で
の
シ
ス
テ
ム
が
、
お
互
い
に
影

響
し
あ
い
な
が
ら
、
シ
ス
テ
ム
全
体
と
し
て
永
続
的
な
シ
ス
テ

ム
を
構
築
し
て
き
た
こ
と
を
意
味
す
る
。

　

地
球
の
生
命
は
、
お
よ
そ
38
億
年
前
ご
ろ
に
発
生
し
た
と
考

え
ら
れ
て
い
る
。
地
球
上
で
化
学
進
化
を
経
て
最
初
の
生
命
に

な
っ
た
と
い
う
地
球
に
お
け
る
化
学
進
化
説か
と
、
あ
る
い
は
生

命
は
宇
宙
で
形
成
さ
れ
、
そ
れ
が
宇
宙
の
中
を
胞
子
の
よ
う
な

形
態
で
漂
い
、
あ
る
時
地
球
に
飛
来
し
て
き
た
と
い
う
パ
ン
ス

ペ
ル
ミ
ア
説き
が
あ
る
。
ど
の
よ
う
な
過
程
を
通
し
て
地
球
に
生

命
が
発
生
し
た
の
か
、
現
在
の
と
こ
ろ
ほ
と
ん
ど
不
明
と
言
っ

て
よ
い
状
況
で
あ
る
。
地
球
生
命
の
材
料
で
あ
る
ア
ミ
ノ
酸
の

光
学
異
性
体
の
起
源
さ
え
全
く
説
明
さ
れ
て
い
な
い
し
、
ま
た

生
命
が
実
際
に
使
用
し
て
い
る
タ
ン
パ
ク
質
一
つ
さ
え
、
宇
宙

に
存
在
す
る
物
質
を
す
べ
て
ア
ミ
ノ
酸
に
変
え
た
と
し
て
も
、

ア
ミ
ノ
酸
が
ラ
ン
ダ
ム
に
連
結
し
た
の
で
は
全
く
説
明
で
き
な

い
と
い
う
計
算
結
果
も
あ
る
。
さ
ら
に
高
次
の
段
階
で
あ
る
遺

伝
子
と
タ
ン
パ
ク
質
の
関
係
や
細
胞
の
形
成
な
ど
も
、
ほ
と
ん

ど
説
明
さ
れ
て
い
な
い
。
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
宇
宙
に
は
生

命
を
創
り
た
が
る
傾
向
が
あ
る
と
し
か
考
え
ら
れ
な
い
と
い
う

科
学
者
も
い
るく
。

　

生
命
の
起
源
は
不
明
で
あ
る
が
、
地
球
に
は
生
物
が
存
在
し

て
い
る
こ
と
は
事
実
で
あ
る
。
そ
の
生
命
の
原
初
的
な
形
態
と

し
て
、
現
在
、
光
の
届
か
な
い
深
海
底
の
熱
水
孔
や
温
泉
で
、

硫
化
水
素
な
ど
を
酸
化
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
バ
ク
テ
リ
ア

が
起
源
で
あ
る
可
能
性
が
あ
る
。
し
か
し
熱
水
孔
や
温
泉
は
い
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つ
か
枯
れ
て
し
ま
う
運
命
に
あ
り
、
永
続
的
な
シ
ス
テ
ム
で
は

決
し
て
な
い
。
そ
れ
に
対
し
て
、
太
陽
の
光
は
地
表
の
ど
こ
で

も
容
易
に
得
る
こ
と
が
で
き
、
生
き
て
い
く
上
で
極
め
て
有
利

で
あ
る
。
現
在
の
植
物
一
般
が
行
っ
て
い
る
本
格
的
な
光
合
成

系
は
、
お
よ
そ
27
億
年
前
に
出
現
し
た
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が

起
源
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
し
か
も
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
生

ま
れ
た
こ
ろ
、
大
陸
の
成
長
が
急
激
に
進
ん
だ
こ
と
が
推
測
さ

れ
て
い
る
。
大
陸
地
殻
の
成
長
は
、
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
と

っ
て
繁
殖
に
都
合
の
よ
い
浅
瀬
の
海
岸
線
域
が
拡
大
し
た
こ
と

に
な
る
。
ま
た
、
こ
の
こ
ろ
、
地
球
磁
場
の
強
度
も
大
き
く
な

っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
地
球
表
面
が
磁
場
で
覆
わ
れ
て
、

宇
宙
線
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒
子
が
遮
断
さ
れ
、
地
球
の
表
面
が

安
全
な
場
に
な
っ
た
こ
と
も
、
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
繁
殖
を

助
け
た
だ
ろ
う
。
こ
う
し
た
こ
と
が
重
な
っ
て
、
シ
ア
ノ
バ
ク

テ
リ
ア
の
繁
栄
に
よ
り
、
大
気
中
に
酸
素
が
蓄
積
さ
れ
て
い
っ

た
と
考
え
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
地
球
の
酸
素
の
蓄
積
は
、
生

物
の
進
化
だ
け
で
な
く
、
地
球
の
地
質
学
的
な
変
化
が
相
ま
っ

て
な
さ
れ
て
き
た
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。

　

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
の
真
核
生
物
が
生
ま
れ
た
時
期
は

22
︲
20
億
年
前
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
真
核
細
胞
は
シ
ア
ノ
バ

ク
テ
リ
ア
の
よ
う
な
原
核
生
物
と
異
な
り
、
細
胞
が
10
倍
か
ら

千
倍
も
大
き
い
。
そ
し
て
遺
伝
子
は
核
内
に
保
存
さ
れ
、
光
合

成
を
行
う
葉
緑
体
や
酸
素
呼
吸
を
行
う
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
と
い

っ
た
機
能
的
に
特
化
さ
れ
た
細
胞
内
器
官
が
存
在
す
る
。
こ
の

真
核
生
物
の
出
現
は
、
大
気
中
の
酸
素
量
が
１
％
程
度
と
多
く

な
っ
た
こ
と
が
一
つ
の
原
因
と
も
考
え
ら
れ
て
い
る
。
な
ぜ
な

ら
ば
、
酸
素
は
き
わ
め
て
反
応
性
に
富
む
、
い
わ
ば
生
物
に
と

っ
て
危
険
な
物
質
で
あ
る
が
、
酸
素
を
利
用
し
た
呼
吸
系
は
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
と
し
て
は
き
わ
め
て
よ
い
。
そ
の
た
め
、
真

核
細
胞
内
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
、
好
気
性
細
菌
が
真
核
生
物

の
大
き
な
細
胞
内
に
取
り
込
ま
れ
る
こ
と
で
、
よ
り
安
定
し
て

機
能
を
発
揮
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

同
様
に
光
合
成
能
を
も
つ
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
よ
う
な
原
核

生
物
が
取
り
込
ま
れ
た
の
が
、
真
核
細
胞
内
の
葉
緑
体
で
あ
る
。

こ
う
し
て
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
の
真
核
生
物
は
、
原
核
生

物
が
細
胞
内
共
生
を
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
ま
れ
た
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
光
合
成
能
の
活
発
化
に
よ
り
、
酸
素

が
さ
ら
に
大
気
中
に
蓄
積
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
。
こ
れ
は
、
生
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物
が
作
り
出
し
た
環
境
が
、
生
物
の
進
化
を
引
き
起
こ
し
て
き

た
こ
と
を
意
味
す
る
。

　

酸
素
の
蓄
積
は
、
次
に
オ
ゾ
ン
層
の
生
成
に
つ
な
が
る
。
オ

ゾ
ン
層
は
生
物
に
と
っ
て
極
め
て
危
険
な
紫
外
線
を
吸
収
す
る

役
割
を
し
て
い
る
。
植
物
が
陸
上
に
進
出
し
た
の
が
４
・
３
億

年
前
、
動
物
が
進
出
し
た
の
が
３
・
８
億
年
前
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

少
な
く
と
も
５
億
年
前
ご
ろ
に
は
オ
ゾ
ン
層
が
で
き
た
と
考
え

ら
れ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
植
物
や
動
物
は
安
全
に
陸
上
で
の

生
活
を
お
く
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
現
在
の
多
様
な
生
物
種

を
生
み
出
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
も
生
物
が
作
り

出
し
た
環
境
が
、
生
物
の
棲
息
域
を
陸
上
に
広
げ
、
多
様
な
生

物
を
形
成
す
る
大
き
な
原
因
に
な
っ
て
い
る
。

　

一
方
、
炭
素
は
生
物
を
構
成
す
る
最
も
重
要
な
元
素
で
あ
る

だ
け
で
な
く
、
地
球
の
気
温
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
き
た
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
地
球
の
温
度
を
制

御
す
る
最
も
大
き
な
因
子
で
あ
る
が
、
原
始
地
球
が
形
成
さ
れ

た
初
期
の
こ
ろ
は
現
在
と
比
べ
て
７
割
程
度
の
光
度
で
あ
っ
た

と
推
測
さ
れ
て
い
る
。
も
し
そ
う
で
あ
れ
ば
、
初
期
の
地
球
は

現
在
よ
り
も
か
な
り
温
度
が
低
く
、
現
在
の
大
気
組
成
で
は
凍

結
す
る
ほ
ど
で
あ
っ
た
と
推
測
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
地
球
は

全
歴
史
を
通
し
て
、
少
な
く
と
も
海
洋
が
凍
結
す
る
よ
う
な
こ

と
は
な
か
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ
れ
は
大
気
中
の
二
酸

化
炭
素
が
過
去
に
多
く
、
温
室
効
果
が
大
き
く
働
い
た
た
め
で

あ
る
。
も
し
、
生
命
の
進
化
が
早
く
起
こ
り
、
地
球
形
成
の
早

い
時
期
に
光
合
成
が
活
発
に
行
わ
れ
た
と
す
る
と
、
二
酸
化
炭

素
が
早
く
減
少
し
、
か
え
っ
て
温
室
効
果
が
働
か
な
い
た
め
に

地
球
が
急
激
に
冷
却
さ
れ
た
か
も
し
れ
な
い
。
も
し
そ
う
で
あ

れ
ば
、
生
命
も
絶
滅
の
危
機
に
瀕
し
た
か
も
し
れ
な
い
し
、
ま

た
生
命
の
進
化
も
十
分
に
行
わ
れ
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。

一
方
、
地
球
の
表
層
を
大
き
く
変
え
る
プ
レ
ー
ト
運
動
も
、
真

核
生
物
が
出
現
し
た
後
の
19
億
年
前
ご
ろ
か
ら
本
格
的
に
な
っ

て
き
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
プ
レ
ー
ト
運
動
は
炭
素
を
有
機

物
と
し
て
地
殻
に
輸
送
す
る
役
割
を
し
て
お
り
、
そ
れ
は
大
気

中
の
二
酸
化
炭
素
を
減
少
さ
せ
る
こ
と
に
つ
な
が
る
。
ゆ
え
に

太
陽
活
動
が
活
発
化
し
た
後
で
も
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
が

減
少
し
た
た
め
地
球
の
温
度
が
一
定
以
上
に
上
昇
し
な
か
っ
た

因
子
と
も
考
え
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
ゆ
え
に
、
生
物
進
化
の
ス

ピ
ー
ド
と
地
球
の
地
質
学
的
な
運
動
も
炭
素
元
素
の
循
環
系
に
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影
響
を
与
え
、
そ
の
結
果
、
地
球
の
温
度
を
一
定
程
度
に
保
つ

役
割
を
し
て
き
た
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

　

以
上
述
べ
て
き
た
こ
と
は
、
現
在
知
ら
れ
て
い
る
地
球
の
歴

史
の
わ
ず
か
な
例
で
あ
る
が
、
生
物
の
進
化
と
地
球
の
進
化
は
、

き
わ
め
て
密
接
な
関
係
を
も
ち
な
が
ら
、
互
い
に
進
化
し
て
き

た
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
知
見
か
ら
、
例
え
ば
、

ラ
ヴ
ロ
ッ
ク︵
１
９
８
４け
︶
は
、
地
球
は
あ
た
か
も
生
き
物
と
し
て

ふ
る
ま
っ
て
い
る
と
い
う
ガ
イ
ア
仮
説
︵
地
球
生
命
圏
の
科
学
的
仮

説
︶
を
提
唱
し
た
。
こ
れ
は
、
生
命
が
そ
の
存
続
に
都
合
が
よ
い

よ
う
に
地
球
の
環
境
を
作
り
、
調
節
し
て
き
た
し
、
そ
れ
だ
け

で
な
く
、
む
し
ろ
地
球
自
体
が
生
命
体
の
よ
う
に
環
境
を
調
節

し
て
い
る
と
い
う
考
え
で
あ
る
。
た
だ
、
ガ
イ
ア
仮
説
に
対
し

て
は
、
必
ず
し
も
地
球
の
歴
史
が
常
に
生
命
に
と
っ
て
都
合
の

良
い
よ
う
に
だ
け
ふ
る
ま
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
こ

と
か
ら
、
科
学
的
に
は
受
け
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
意
見
も
あ

るこ。
し
か
し
な
が
ら
、
地
球
の
生
命
と
環
境
の
関
わ
り
を
全
歴

史
を
通
し
て
俯
瞰
す
る
と
、
生
命
と
地
球
全
体
が
あ
た
か
も
生

命
体
の
よ
う
に
ふ
る
ま
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。
お
そ
ら
く

そ
れ
は
こ
の
地
球
と
生
命
の
シ
ス
テ
ム
が
、
そ
れ
ぞ
れ
も
、
ま

た
両
者
を
含
め
た
シ
ス
テ
ム
も
、
あ
ま
り
に
も
都
合
よ
く
で
き

て
い
る
、
あ
る
い
は
奇
跡
と
も
い
え
る
ほ
ど
う
ま
く
い
っ
て
い

る
よ
う
に
見
え
る
か
ら
で
あ
る
。

４　

仏
教
の
視
点
か
ら

生
命
の
起
源
と
生
命
と
環
境
の
共
進
化

　

仏
教
の
立
場
か
ら
生
命
お
よ
び
そ
の
生
き
て
い
る
現
象
を
と

ら
え
る
と
、
物
質
的
側
面
で
あ
る
生
命
体
と
、
そ
の
物
質
的
側

面
を
統
合
、
維
持
し
て
い
る
力
や
情
報
と
い
っ
た
非
物
質
的
な

側
面
か
ら
の
働
き
が
あ
る
こ
と
に
な
る
。
科
学
的
に
は
、
生
命

体
を
統
合
・
維
持
し
て
い
る
働
き
は
、
動
物
の
場
合
に
は
脳
が

中
心
に
な
る
の
に
対
し
て
、
植
物
や
単
細
胞
生
物
の
場
合
に
は
、

物
質
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
に
よ
る
と
す
る
。
し
か
し
な
が
ら
、

物
質
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
連
関
だ
け
で
、
生
命
体
の
統
合
・
維
持
を

十
分
に
説
明
で
き
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
ま
た
、
非
物
質
的

側
面
の
精
神
作
用
は
、
物
質
で
あ
る
脳
の
働
き
に
付
随
す
る
作

用
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
に
し
て
も
物
質
と
エ

ネ
ル
ギ
ー
連
関
に
お
い
て
生
命
体
と
し
て
の
統
合
・
維
持
が
な

さ
れ
て
い
る
と
考
え
る
の
が
科
学
の
立
場
で
あ
る
。
仏
教
に
お
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い
て
は
、
生
命
に
は
生
命
体
を
統
合
・
維
持
す
る
非
物
質
的
な

側
面
の
働
き
が
あ
り
、
そ
れ
が
物
質
的
側
面
と
し
て
現
れ
た
も

の
が
生
命
体
や
物
質
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
代
謝
作
用
と
と
ら
え
る

の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
非
物
質
的
な
側
面
の
働
き
を
仏
教
の

色
心
論
で
は
心
法
と
呼
び
、
唯
識
論
で
は
識
と
い
う
。
唯
識
論

で
は
、
例
え
ば
人
間
の
場
合
、
物
質
的
側
面
で
あ
る
人
間
の
持

つ
感
覚
器
官
︵
目
、
耳
、
鼻
、
舌
、
身
︶
は
、
色
心
論
で
は
色
法
と

よ
び
、
唯
識
論
で
は
五
根
と
よ
ぶ
。
そ
の
知
覚
作
用
の
働
き
を

五
識
と
い
う
。
さ
ら
に
そ
れ
ら
を
統
合
す
る
働
き
が
第
六
識
︵
意

識
︶で
あ
り
、
さ
ら
に
そ
の
深
層
に
第
七
識︵
末
那
識
︶、
第
八
識︵
阿

頼
耶
識
︶
が
あ
る
と
す
る
。
仏
教
で
は
、
生
命
は
こ
う
し
た
階
層

構
造
を
も
つ
と
と
ら
え
、
生
命
体
を
根
源
か
ら
支
え
る
識
が
第

八
識
の
阿
頼
耶
識
で
、
そ
の
上
位
に
位
置
す
る
第
七
識
以
上
の

生
命
現
象
は
阿
頼
耶
識
に
基
づ
い
て
現
れ
る
と
考
え
る
。
上
位

に
位
置
す
る
識
ほ
ど
物
質
的
な
側
面
が
強
く
な
り
、
下
層
の
識

ほ
ど
非
物
質
的
に
な
る
。
物
質
的
な
も
の
は
特
定
の
空
間
を
占

め
る
が
、
非
物
質
的
に
な
る
ほ
ど
広
が
り
を
も
ち
、
第
八
識
は

個
体
を
も
含
み
な
が
ら
宇
宙
大
の
広
が
り
を
も
つ
と
と
ら
え
て

い
る
。

　

こ
の
考
え
方
に
よ
れ
ば
、
感
覚
器
官
の
五
識
の
働
き
は
高
等

動
物
に
は
現
れ
て
い
る
が
、
生
命
の
歴
史
の
初
期
に
現
れ
た
単

細
胞
の
生
物
や
、
多
細
胞
生
物
で
あ
っ
て
も
植
物
の
場
合
、
物

質
的
な
側
面
で
あ
る
感
覚
器
官
が
未
分
化
で
、
そ
の
た
め
そ
の

働
き
も
未
分
化
な
状
態︵
川
田
は
こ
れ
を
細
胞
識
と
呼
ぶさ︶に
と
ど
ま

っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
れ
が
、
多
細
胞
生
物
の
動
物
の

よ
う
に
物
質
的
側
面
が
進
化
し
、
や
が
て
人
間
の
よ
う
な
外
界

を
認
識
す
る
器
官
や
働
き
が
整
っ
て
き
た
と
考
え
る
の
で
あ
る
。

こ
れ
は
識
の
働
き
か
ら
す
る
と
、
人
間
は
生
命
の
歴
史
を
通
し

て
、
そ
の
識
の
働
き
を
十
分
に
発
揮
で
き
る
よ
う
な
物
質
的
側

面︵
感
覚
器
官
が
発
達
す
る
こ
と
︶が
整
っ
て
き
た
が
ゆ
え
に
出
現
し

て
き
た
と
も
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
識
の
根
源
で
あ
る

第
八
識
は
、
生
命
の
死
後
も
宇
宙
に
溶
け
込
む
よ
う
に
潜
在
的

に
遍
満
し
て
い
る
と
す
る
。
す
な
わ
ち
、
宇
宙
に
遍
満
す
る
第

八
識
が
、物
質
的
側
面
の
条
件
が
満
た
さ
れ
る
場︵
地
球
の
よ
う
な
︶

で
あ
れ
ば
、
第
八
識
が
物
質
に
働
き
か
け
て
、
生
命
体
を
作
り

上
げ
る
と
考
え
る
の
で
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
な
考
え
方
か
ら
す
る
と
、
生
命
の
発
生
は
、
地
球

の
よ
う
に
生
命
を
構
成
す
る
物
質
的
基
盤
︵
材
料
が
あ
る
こ
と
︶
や
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生
命
の
存
続
に
適
し
た
条
件︵
環
境
︶が
あ
れ
ば
、
十
分
起
こ
り
え

る
も
の
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
し
、
ま
た
真
核
細
胞
の
よ
う

に
原
核
細
胞
が
細
胞
内
共
生
し
た
こ
と
も
、
生
命
の
高
次
の
機

能
を
発
揮
す
る
上
で
物
質
的
な
材
料
の
準
備
が
整
っ
た
結
果
と

考
え
れ
ば
、
説
明
可
能
で
あ
る
。

　

一
方
、
生
命
と
地
球︵
環
境
︶と
の
関
わ
り
は
、
依
正
不
二
論
や

唯
識
論
か
ら
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
依
正
不
二
論
は
、
依
報

は
環
境
、
正
報
は
生
命
主
体
を
指
し
、
こ
れ
ら
が
不
二
の
関
係︵
二

に
し
て
不
二
︶
に
あ
る
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
一
つ
に
は
正
報

で
あ
る
生
命
主
体
は
、
依
報
で
あ
る
環
境
の
中
に
存
在
す
る
物

質
か
ら
構
成
さ
れ
る
と
の
考
え
方
で
、
そ
の
意
味
で
不
二
で
あ

る
。
こ
れ
は
﹁
正
報
を
ば
依
報
を
も
っ
て
こ
れ
を
つ
く
るし
﹂
と
表

現
さ
れ
て
い
る
。
も
う
一
つ
は
、
依
報
や
正
報
の
﹁
報
﹂
は
、
業

の
現
れ
と
の
意
味
も
含
ん
で
い
る
。
先
に
述
べ
た
第
八
識
に
は

そ
の
生
命
に
関
わ
る
あ
ら
ゆ
る
情
報
が
業
と
し
て
蓄
積
さ
れ
て

い
る
。
業
に
は
、
不
共
業
と
共
業
が
あ
る
。
不
共
業
は
、
そ
の

生
命
体
に
特
有
の
情
報
の
蓄
積
で
あ
り
、
そ
れ
は
そ
の
生
命
体

の
経
験
し
て
き
た
歴
史
︵
単
に
そ
の
生
命
体
が
生
き
て
き
た
歴
史
だ
け

で
な
く
、
そ
の
生
命
体
の
系
統
的
な
歴
史
を
も
含
む
︶す
べ
て
を
含
み
、

そ
の
生
命
体
が
出
現
し
て
く
る
際
に
は
、
そ
の
情
報
に
基
づ
い

て
現
れ
て
く
る
と
い
う
。
し
た
が
っ
て
、
不
共
業
に
は
遺
伝
子

と
し
て
の
情
報
も
含
ん
で
い
る
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
一

方
、
生
命
体
の
属
す
る
グ
ル
ー
プ
に
は
様
々
な
階
層
が
考
え
ら

れ
る
が
、共
業
は
、そ
の
生
命
の
グ
ル
ー
プ
に
共
通
の
業
で
あ
る
。

生
命
の
グ
ル
ー
プ
と
は
、
種
、
属
、
科
、
目
、
網
、
門
、
界
と

い
っ
た
生
物
の
分
類
の
グ
ル
ー
プ
も
あ
れ
ば
、
サ
ン
ゴ
礁
、
湿

地
帯
、
海
洋
沿
岸
域
、
河
川
流
域
や
森
林
な
ど
の
生
態
系
を
同

じ
く
す
る
グ
ル
ー
プ
も
あ
る
。
進
化
論
的
に
考
え
る
と
、
進
化

の
最
終
段
階
で
出
現
し
て
き
た
人
類
に
は
、
生
物
界
全
体
に
つ

な
が
る
業
が
刻
み
込
ま
れ
て
い
る
こ
と
に
も
な
る
。
仏
教
で
は
、

こ
の
共
業
が
現
れ
た
も
の
が
環
境
で
あ
り
、
共
業
が
環
境
を
つ

く
る
と
と
ら
え
る
の
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
第
八
識
の
領

域
は
生
物
界
だ
け
で
な
く
、
物
理
的
な
環
境
、
あ
る
い
は
宇
宙

に
ま
で
広
が
る
領
域
ま
で
の
広
が
り
を
含
む
と
考
え
ら
れ
る
。

　

仏
教
の
依
正
不
二
論
、
唯
識
論
か
ら
、
生
命
と
地
球
の
共
進

化
を
考
え
る
と
以
下
の
よ
う
に
な
る
だ
ろ
う
。
先
に
述
べ
た
よ

う
に
、
第
八
識
に
お
い
て
生
命
世
界
と
物
理
的
世
界
は
つ
な
が

っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
第
八
識
に
は
生
命
主
体
の
経
験
し
た
情
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報
と
そ
の
棲
息
す
る
環
境
情
報
が
常
に
刻
印
・
蓄
積
さ
れ
て
い

く
。
そ
れ
ら
の
情
報
は
第
八
識
の
中
で
融
合
し
、
共
通
で
な
い

不
共
業
部
分
が
新
た
な
生
命
主
体
を
作
り
出
す
と
と
も
に
、
新

た
に
生
ま
れ
た
生
命
に
共
通
の
共
業
部
分
が
環
境
世
界
を
つ
く

り
だ
す
の
で
あ
る
。
こ
う
し
て
、
生
命
と
地
球︵
環
境
︶は
と
も
に

影
響
し
あ
い
な
が
ら
進
化
し
て
い
く
と
考
え
ら
れ
る
。
し
た
が

っ
て
、
仏
教
の
立
場
は
、
生
命
と
環
境
の
関
わ
り
は
、
生
命
が

主
体
的
に
生
命
自
体
を
進
化
さ
せ
る
と
と
も
に
、
そ
の
環
境
も

生
命
に
よ
っ
て
作
り
出
さ
れ
る
、
い
わ
ば｢
生
命
原
理｣

と
呼
ぶ

べ
き
立
場
に
な
る
。

地
球
医
学
と
仏
教
の
役
割

　

古
代
イ
ン
ド
で
は
あ
ら
ゆ
る
も
の
は
、
地
、
水
、
火
、
風
の

四
大
か
ら
な
る
と
考
え
て
き
た
。
そ
の
特
質
に
基
づ
く
と
、
人

間
の
身
体
に
お
い
て
は
、
地
は
身
体
、
水
は
血
液
、
火
は
体
温
、

風
は
呼
吸
、
が
対
応
す
る
と
さ
れ
て
き
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
仏

教
医
学
で
は
、
四
大
は
意
識
、
血
流
、
内
分
泌
、
免
疫
に
対
応

す
る
と
さ
れ
、
病
気
は
そ
れ
ら
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
る
こ
と
か

ら
起
こ
る
と
考
え
て
い
る
。
そ
こ
で
仏
教
医
学
に
お
け
る
治
療

は
、
健
康
が
栄
養
、
衛
生
、
睡
眠
の
三
大
要
因
か
ら
維
持
さ
れ

る
こ
と
に
基
づ
き
、
基
本
的
に
は
こ
れ
ら
三
大
要
因
を
健
全
に

保
つ
こ
と
に
よ
り
、
意
識
、
血
流
、
内
分
泌
、
免
疫
の
バ
ラ
ン

ス
が
と
ら
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
な
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　

ラ
ヴ
ロ
ッ
ク
︵
１
９
８
９す
︶
は
、
地
球
が
生
命
体
の
よ
う
に
ふ
る

ま
っ
て
い
る
と
の
ガ
イ
ア
仮
説
か
ら
、
地
球
生
理
学
や
地
球
医

学
の
必
要
性
を
述
べ
て
い
る
。
地
球
生
理
学
の
発
想
は
、
実
際

的
な
方
法
論
は
別
に
し
て
、
環
境
問
題
を
考
え
る
上
で
極
め
て

示
唆
的
で
あ
る
。
そ
こ
で
仏
教
医
学
を
応
用
し
て
、
仏
教
の
方

法
論
に
基
づ
き
、
地
球
の
健
康
を
保
つ
こ
と
を
考
え
る
こ
と
は

意
義
が
あ
る
だ
ろ
う
。

　

仏
教
医
学
に
お
い
て
健
康
を
維
持
す
る
要
因
で
あ
る
栄
養
、

衛
生
、
睡
眠
は
、
地
球
生
態
系
に
お
い
て
は
、
元
素
や
物
質
の

循
環
系
、
生
物
の
多
様
性
と
共
生
関
係
、
生
態
系
の
安
定
性
に

対
応
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
こ
で
栄
養
は
生
命
体
を
維
持
す

る
た
め
の
栄
養
素
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
地
球

に
お
い
て
は
元
素
や
物
質
の
循
環
系
の
安
定
性
を
維
持
す
る
こ

と
、
衛
生
は
生
命
体
に
と
っ
て
は
病
原
菌
な
ど
に
よ
っ
て
駆
逐

さ
れ
な
い
こ
と
だ
け
で
な
く
、
生
命
体
そ
の
も
の
は
バ
ク
テ
リ

ア
な
ど
の
微
生
物
と
の
共
存
、
共
生
系
を
維
持
す
る
こ
と
に
な
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る
こ
と
か
ら
、
地
球
に
お
い
て
は
生
物
の
多
様
性
と
共
生
系
を

維
持
す
る
こ
と
、
ま
た
、
睡
眠
は
生
物
に
と
っ
て
の
休
息
を
意

味
す
る
こ
と
か
ら
、
地
球
に
お
い
て
は
、
生
態
系
の
安
定
性
の

確
保
を
意
味
す
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

仏
教
医
学
に
お
い
て
は
、
こ
れ
ら
が
確
保
さ
れ
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
意
識
、
血
流
、
内
分
泌
、
免
疫
が
健
全
に
維
持
さ
れ
る

こ
と
を
説
い
て
い
る
こ
と
か
ら
、
そ
れ
を
拡
大
解
釈
す
る
と
、

意
識
は
人
間
に
お
い
て
は
心
身
全
体
の
統
合
と
維
持
を
つ
か
さ

ど
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
地
球
全
体
に
お
け
る
生
物
と
環
境
を

含
む
生
態
系
の
統
合
と
バ
ラ
ン
ス
が
確
保
さ
れ
る
こ
と
、
血
流

は
元
素
や
物
質
循
環
が
円
滑
に
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
、
内
分
泌

は
成
長
や
生
体
の
バ
ラ
ン
ス
維
持
を
司
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

地
球
に
お
い
て
は
生
物
と
環
境
の
進
化
と
生
態
系
に
お
け
る
バ

ラ
ン
ス︵
特
定
の
生
物
種
が
卓
越
す
る
こ
と
が
な
い
こ
と
な
ど
︶を
維
持

さ
れ
る
こ
と
、
免
疫
は
生
命
体
そ
の
も
の
の
外
敵
な
ど
か
ら
の

防
御
機
能
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
生
物
の
多
様
性
が
維
持
さ
れ
、

そ
こ
に
お
け
る
共
生
系
が
円
滑
に
働
く
こ
と
を
意
味
す
る
だ
ろ

う
。
先
に
見
て
き
た
よ
う
に
、
仏
教
で
は
、
生
命
の
発
生
、
生

物
の
進
化
と
環
境
の
進
化
を
調
和
的
に
行
っ
て
き
た
原
動
力
は

生
命
そ
の
も
の
で
あ
る
と
と
ら
え
る
。
そ
の
生
命
原
理
を
基
本

に
し
て
、
生
物
と
環
境
に
お
け
る
共
進
化
を
可
能
に
す
る
条
件

は
、
元
素
や
物
質
の
循
環
系
の
安
定
と
維
持
、
生
物
の
多
様
性

と
共
生
関
係
の
維
持
、
生
態
系
の
安
定
性
の
確
保
が
調
和
的
に

行
わ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
に
求
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

医
学
に
お
い
て
西
洋
医
学
と
仏
教
医
学
は
互
い
に
そ
の
利
点

を
補
完
し
あ
い
な
が
ら
、
発
展
し
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
る

の
と
同
様
に
、
地
球
の
健
全
性
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、
科
学

と
思
想
や
宗
教︵
仏
教
︶は
互
い
に
補
完
し
な
が
ら
発
展
し
て
い
く

こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
地
球
環
境
問
題
の
解
決
に
お
け
る
仏
教

の
役
割
の
一
つ
は
、
生
命
と
地
球
が
健
全
な
共
進
化
を
保
て
る

状
態
に
維
持
さ
れ
て
い
る
か
ど
う
か
を
評
価
す
る
基
軸
を
提
案

で
き
る
と
こ
ろ
に
あ
る
。
そ
れ
は
、
仏
教
の
﹁
生
命
原
理
﹂
に
基

づ
き
、
物
質
循
環
系
、
生
物
多
様
性
と
共
生
系
、
生
態
系
の
安

定
性
の
３
つ
の
基
軸
と
そ
れ
ら
の
バ
ラ
ン
ス
か
ら
評
価
す
る
基

軸
で
あ
る
。

５　

お
わ
り
に

　

松
井
︵
１
９
８
９せ
︶
は
、
人
類
の
文
明
は
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
的
で
あ
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る
こ
と
を
指
摘
し
て
い
る
。
過
剰
な
人
口
を
支
え
る
た
め
の
農

耕
と
い
っ
た
高
生
産
性
へ
の
要
求
が
、
自
然
の
循
環
シ
ス
テ
ム

の
限
界
を
超
え
て
し
ま
い
、
砂
漠
化
な
ど
に
よ
っ
て
古
代
文
明

が
衰
亡
し
て
い
っ
た
。
こ
の
図
式
は
、
工
業
化
社
会
と
二
酸
化

炭
素
の
増
加
、
フ
ロ
ン
ガ
ス
に
よ
る
オ
ゾ
ン
層
の
破
壊
と
い
う

図
式
と
非
常
に
類
似
し
て
い
る
。
か
つ
て
の｢

文
明
の
パ
ラ
ド
ッ

ク
ス｣

は
、
一
時
代
の
一
地
域
の
問
題
で
あ
っ
た
が
、
現
在
の
問

題
は
地
球
規
模
の
問
題
で
あ
り
、
人
類
の
存
亡
に
か
か
わ
っ
て

い
る
と
述
べ
て
い
る
。
同
様
に
、
ロ
ナ
ウ
ド
・
モ
ウ
ラ
ン
博
士
も
、

ま
た
﹁
動
物
が
、
思
考
力
や
判
断
力
を
も
た
ず
に
多
様
性
と
環
境

を
保
存
し
て
い
る
一
方
で
、
人
間
は
、
思
考
力
や
知
性
を
も
っ

て
い
る
の
に
、
環
境
や
多
様
性
の
連
鎖
な
ど
、
人
間
の
生
存
を

維
持
し
て
い
る
も
の
に
対
す
る
最
大
の
破
壊
者
に
な
っ
て
い
ま

すそ﹂
と
、
ま
さ
に
﹁
文
明
の
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
﹂
を
指
摘
し
て
い
る
。

す
な
わ
ち
文
明
の
基
盤
で
あ
る
人
間
の
思
考
力
や
知
性
は
、
人

間
に
と
っ
て
快
適
で
豊
か
な
生
活
を
築
い
て
き
た
と
思
っ
て
い

た
も
の
が
、
実
は
人
間
の
居
住
地
で
あ
る
地
球
を
破
滅
に
追
い

や
っ
て
い
る
と
い
う
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
を
抱
え
て
い
る
の
で
あ
る
。

こ
れ
は
病
気
の
原
因
を
常
に
作
り
な
が
ら
、
そ
の
一
方
で
病
気

を
治
療
し
続
け
て
い
る
と
い
う
、
愚
か
な
行
為
で
あ
る
か
も
し

れ
な
い
。
も
し
か
す
る
と
、
現
在
人
間
が
行
っ
て
い
る
環
境
問

題
に
対
す
る
対
症
療
法
的
な
対
策
も
そ
の
問
題
を
抱
え
て
い
る

か
も
し
れ
な
い
。
か
つ
て
、
バ
リ
ー
・
コ
モ
ナ
ー
は
生
態
学
の

第
三
法
則
と
し
て
、﹁
自
然
が
も
っ
と
も
よ
く
知
っ
て
い
るた
﹂
を

よ
く
認
識
す
べ
き
だ
と
言
っ
た
。
モ
ウ
ラ
ン
博
士
も
、﹁
多
様
性

は
、
私
た
ち
の
目
に
は
見
え
な
い
自
然
の
諸
法
則
に
よ
っ
て
維

持
さ
れ
る
べ
きち
﹂
と
、
同
様
の
こ
と
を
指
摘
し
て
い
る
。
現
在
人

間
が
行
っ
て
い
る
環
境
問
題
に
対
す
る
対
策
の
す
べ
て
を
否
定

す
る
つ
も
り
は
な
い
が
、
対
症
療
法
的
な
対
策
で
は
な
く
、
重

要
性
の
序
列
を
考
え
る
こ
と
も
必
要
で
あ
る
。
そ
の
点
で
い
え

ば
、
仏
教
の
指
摘
す
る
﹁
生
命
原
理
﹂
に
基
づ
き
、
生
物
の
多
様

性
こ
そ
、
調
和
的
な
生
命
と
地
球
の
共
進
化
を
推
進
す
る
原
動

力
で
あ
る
こ
と
を
第
一
の
課
題
と
し
て
考
え
合
わ
せ
る
こ
と
が

重
要
に
な
っ
て
き
て
い
る
と
考
え
る
。
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