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エ
コ
ロ
ジ
ー
と
汎
精
神 

鷲
田
豊
明 

 

エ
コ
ロ
ジ
ー
の
必
要
性 

 

地
球
温
暖
化
対
策
な
ど
の
重
要
な
課
題
で
、
関
係
主
体
の
利
害
対
立
に
よ
っ
て
様
々
な
障
害
を
抱
え
る

状
態
が
続
き
、
人
間
の
行
為
に
よ
る
生
物
多
様
性
の
喪
失
、
生
命
の
生
殖
活
動
を
根
本
的
に
変
え
る
可
能

性
を
持
っ
た
化
学
物
質
汚
染
な
ど
の
実
体
を
知
る
と
、
環
境
と
の
関
係
で
人
間
存
在
の
あ
り
方
を
根
底
か

ら
考
え
直
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
疑
問
が
湧
い
て
く
る
。
こ
の
よ
う
な
と
き
に
気

に
な
る
の
が
エ
コ
ロ
ジ
ー
と
い
う
思
想
で
あ
る
。 

 

エ
コ
ロ
ジ
ー
は
、
地
球
上
に
存
在
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
種
、
そ
し
て
そ
の
存
在
を
支
え
て
い
る
大
気

や
水
の
循
環
な
ど
の
物
理
的
環
境
の
相
互
依
存
関
係
に
関
す
る
体
系
化
さ
れ
た
知
識
、
あ
る
い
は
そ
う
し

た
知
識
を
形
成
し
よ
う
と
い
う
人
間
の
営
み
、
そ
し
て
、
そ
れ
に
よ
っ
て
人
間
と
い
う
種
の
存
在
の
あ
り

方
、あ
る
い
は
そ
の
社
会
シ
ス
テ
ム
の
あ
り
方
を
理
解
し
、そ
れ
に
問
い
か
け
よ
う
と
す
る
学
問
で
あ
る
。

エ
コ
ロ
ジ
ー
は
こ
の
よ
う
な
発
想
を
前
提
に
し
な
が
ら
も
、
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ア
ル
・
エ
コ
ロ
ジ
ー
と
い
う

領
域
も
存
在
す
る
よ
う
に
、
人
間
が
築
い
た
高
度
な
工
業
化
社
会
を
組
み
直
そ
う
と
い
う
傾
向
も
含
ん
で

い
る
。 

 

こ
れ
か
ら
の
環
境
保
全
型
社
会
を
構
築
す
る
上
で
、
エ
コ
ロ
ジ
ー
思
想
に
対
す
る
理
解
と
普
及
は
い
っ

そ
う
重
要
に
な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。
筆
者
は
す
で
に
別
の
論
文
で
、
エ
コ
ロ
ジ
ー
思
想
が
、
グ
リ
ー
ン
・

リ
ベ
ラ
リ
ズ
ム
（
環
境
自
由
主
義
）
と
深
い
関
連
を
持
つ
こ
と
を
示
し
た
（
１
）
。
グ
リ
ー
ン
・
リ
ベ
ラ
リ
ズ

ム
と
は
、
個
人
の
自
由
と
環
境
保
全
を
両
立
さ
せ
る
よ
う
な
新
し
い
自
由
主
義
の
こ
と
で
あ
る
。 

 

そ
の
中
で
、
個
人
あ
る
い
は
社
会
と
し
て
、
生
物
や
そ
れ
を
含
む
生
態
系
に
対
す
る
共
感
と
し
て
の
、

環
境
意
識
の
高
ま
り
の
重
要
性
を
指
摘
し
た
。
そ
れ
は
、
言
い
換
え
れ
ば
、
他
の
生
物
や
自
然
環
境
に
対

す
る
人
間
の
価
値
意
識
の
問
題
で
あ
る
。人
間
と
い
う
存
在
の
絶
対
的
優
位
性
に
こ
だ
わ
っ
て
い
る
限
り
、

環
境
保
全
型
社
会
シ
ス
テ
ム
も
持
続
可
能
な
地
球
社
会
の
あ
り
方
も
、
確
か
な
も
の
と
し
て
は
見
え
て
こ

な
い
。 

 

こ
の
よ
う
な
意
味
で
の
人
間
と
自
然
の
関
係
を
考
え
る
上
で
、
人
類
が
こ
れ
ま
で
に
考
え
出
し
た
宇
宙

観
、
世
界
観
が
、
自
然
を
ど
の
よ
う
に
価
値
づ
け
て
い
た
の
か
を
理
解
す
る
こ
と
は
と
て
も
大
切
な
こ
と

だ
と
私
は
考
え
て
い
る
。 

 

本
稿
で
は
、
エ
コ
ロ
ジ
ー
の
前
提
と
な
る
、
生
態
系
の
基
本
問
題
を
示
し
、
そ
れ
を
受
け
止
め
る
思
想

が
、宇
宙
や
世
界
の
根
源
者
を
求
め
続
け
た
東
洋
思
想
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
い
。

そ
れ
に
よ
っ
て
、
エ
コ
ロ
ジ
ー
と
い
う
考
え
方
が
日
本
社
会
の
中
に
定
着
す
る
、
あ
る
い
は
核
心
と
な
っ

て
広
が
る
一
つ
の
チ
ャ
ン
ネ
ル
を
示
そ
う
。 

 

二
つ
の
生
態
系
問
題 

―
― 

境
界
と
秩
序 

―
―  

 

エ
コ
ロ
ジ
ー
の
対
象
と
す
る
自
然
は
、
生
態
系
（ecosystem

）
で
あ
る
。
生
態
系
と
は
、
身
近
な
も
の

か
ら
地
球
そ
の
も
の
ま
で
、
お
よ
そ
私
た
ち
が
「
自
然
」
と
い
う
こ
と
ば
で
イ
メ
ー
ジ
す
る
も
の
を
指
し

て
い
る
。 

 

生
態
系
と
い
う
概
念
は
一
九
三
五
年
に
イ
ギ
リ
ス
の
生
物
学
者
タ
ン
ズ
リ
ー
（A.G.Tansley

）
に
よ
っ

て
初
め
て
提
唱
さ
れ
た
と
い
わ
れ
て
い
る
（
２
）
。
生
態
系
は
、
生
物
群
集
と
そ
の
物
理
的
環
境
の
ま
と
ま
り

を
全
体
性
の
あ
る
シ
ス
テ
ム
と
し
て
と
ら
え
た
概
念
で
あ
り
、
生
物
的
要
素
と
非
生
物
的
要
素
、
お
よ
び
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そ
れ
ら
の
相
互
依
存
関
係
を
一
体
の
も
の
と
し
て
把
握
し
て
い
る
と
こ
ろ
に
、
こ
の
概
念
の
見
逃
し
が
た

い
特
徴
が
あ
る
。 

 

森
と
い
う
ま
と
ま
り
、区
画
さ
れ
た
干
潟
、川
の
特
定
の
流
域
な
ど
の
存
在
感
あ
る
自
然
は
も
ち
ろ
ん
、

小
さ
な
水
た
ま
り
や
一
塊
の
土
も
ま
た
、
と
ら
え
よ
う
に
よ
っ
て
は
一
つ
の
生
態
系
を
構
成
し
て
い
る
と

い
っ
て
も
差
し
支
え
な
い
。
も
ち
ろ
ん
、
地
球
も
ま
た
最
大
か
つ
包
括
的
な
生
態
系
を
構
成
し
て
い
る
の

で
あ
る
。 

 

こ
の
よ
う
に
考
え
れ
ば
、
生
態
系
も
わ
か
り
や
す
く
単
純
な
概
念
で
あ
る
よ
う
に
思
え
る
。
し
か
し
、

こ
の
生
態
系
概
念
は
、
二
つ
の
本
質
的
な
問
題
を
抱
え
て
い
る
。
第
一
に
、
あ
る
生
態
系
の
境
界
を
ど
の

よ
う
に
定
め
る
の
か
と
い
う
問
題
で
あ
り
、
第
二
に
、
生
態
系
の
全
体
と
し
て
の
秩
序
、
調
和
が
あ
る
こ

と
を
認
め
る
か
ど
う
か
、認
め
る
と
す
る
な
ら
ば
そ
の
創
造
原
理
は
何
で
あ
る
の
か
と
い
う
問
題
で
あ
る
。 

 

ま
ず
境
界
問
題
に
つ
い
て
簡
単
に
述
べ
よ
う
。
私
た
ち
は
、
具
体
的
生
態
系
を
一
つ
の
区
分
し
た
ま
と

ま
り
と
し
て
と
ら
え
、
特
定
の
森
林
生
態
系
と
か
干
潟
生
態
系
な
ど
と
理
解
す
る
。
し
か
し
、
地
球
が
一

つ
の
生
態
系
と
し
て
と
ら
え
ら
れ
、
そ
の
中
の
構
成
し
て
い
る
生
物
種
が
複
雑
に
関
連
し
あ
い
、
大
気
や

水
が
グ
ロ
ー
バ
ル
な
循
環
を
形
成
し
て
い
る
事
実
を
考
え
れ
ば
、
そ
の
中
で
区
分
さ
れ
た
生
態
系
で
独
立

し
て
存
在
し
て
い
る
も
の
は
ほ
と
ん
ど
な
い
と
考
え
て
よ
い
。
そ
の
意
味
で
、
生
態
系
の
境
界
は
人
間
に

と
っ
て
必
要
性
か
ら
区
分
さ
れ
恣
意
性
を
持
っ
て
い
る
場
合
が
少
な
か
ら
ず
あ
る
。 

 

区
分
さ
れ
た
生
態
系
同
士
は
密
接
な
関
連
を
持
つ
と
共
に
、
高
度
な
入
れ
子
構
造
を
持
っ
て
い
る
。
こ

の
よ
う
な
構
造
を
、
ホ
ラ
ー
キ
ッ
ク
（holarchic

）
な
構
造
と
し
て
と
ら
え
、
区
分
さ
れ
た
生
態
系
を
ホ

ロ
ン
（holon

）
と
認
識
し
よ
う
と
い
う
主
張
も
な
さ
れ
て
い
る
。
ホ
ロ
ン
と
は
、
そ
れ
自
体
が
全
体
的
で

あ
り
個
体
的
な
存
在
で
あ
る
も
の
、
す
な
わ
ち
、
そ
れ
自
身
が
よ
り
包
括
的
な
も
の
（
そ
れ
も
ま
た
ホ
ロ

ン
）
の
一
部
で
あ
る
と
共
に
、
そ
れ
自
身
の
中
に
ま
た
ホ
ロ
ン
と
な
る
要
素
を
含
む
も
の
で
あ
る
（
３
）
。 

 

時
計
な
ど
の
機
会
シ
ス
テ
ム
か
ら
類
推
さ
れ
た
ホ
ロ
ン
概
念
を
、
直
接
、
生
態
系
や
生
命
現
象
の
よ
う

な
複
雑
シ
ス
テ
ム
に
適
用
す
る
こ
と
は
必
ず
し
も
妥
当
と
は
思
え
な
い
面
も
あ
る
が
、
一
面
の
事
実
を
と

ら
え
て
い
る
こ
と
は
確
か
で
あ
る
。 

 

要
す
る
に
、
生
態
系
は
境
界
を
客
観
的
に
定
め
る
こ
と
が
困
難
で
あ
る
よ
う
な
、
特
殊
な
複
雑
系
で
あ

る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。生
態
系
を
考
え
る
場
合
、こ
の
こ
と
を
ま
ず
念
頭
に
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。 

 

次
に
、
生
態
系
に
全
体
的
な
秩
序
が
あ
る
か
否
か
と
い
う
問
題
で
あ
る
。
本
稿
の
以
下
の
議
論
で
は
、

境
界
問
題
よ
り
も
、
こ
の
秩
序
問
題
の
方
が
重
要
で
あ
る
。 

 

生
命
の
個
体
に
は
全
体
的
な
秩
序
が
存
在
す
る
。
た
と
え
ば
、
人
間
は
個
体
と
し
て
全
体
的
な
秩
序
と

調
和
を
維
持
す
る
。
そ
れ
は
、
遺
伝
子
と
い
う
設
計
図
が
あ
る
か
ら
だ
。
経
済
シ
ス
テ
ム
も
、
個
別
主
体

の
選
択
の
自
由
が
認
め
ら
れ
て
い
て
も
、
政
府
な
ど
の
中
央
権
力
が
存
在
し
て
全
体
的
秩
序
を
維
持
し
よ

う
と
し
て
い
る
。
一
方
、
生
態
系
は
個
体
や
個
体
群
は
、
自
己
の
生
命
を
維
持
し
拡
大
し
よ
う
と
は
し
て

も
、
自
己
の
全
体
と
し
て
の
秩
序
を
形
成
す
る
情
報
、
計
画
、
あ
る
い
は
力
の
あ
る
主
体
を
持
っ
て
い
る

と
は
考
え
ら
れ
な
い
。 

 

し
た
が
っ
て
、
生
態
系
に
全
体
と
し
て
の
秩
序
が
あ
る
か
否
か
は
、
一
つ
の
問
題
と
な
る
。
こ
の
問
題

に
は
、
肯
定
的
な
回
答
も
否
定
的
な
回
答
も
与
え
ら
れ
う
る
。
が
、
エ
コ
ロ
ジ
カ
ル
な
観
点
に
立
て
ば
、

肯
定
的
な
回
答
を
与
え
る
の
が
妥
当
だ
ろ
う
。
生
態
系
は
、
無
秩
序
な
混
沌
で
は
な
く
、
成
熟
し
た
状
態

で
あ
れ
ば
あ
る
ほ
ど
、
気
候
や
水
の
循
環
に
関
わ
る
物
理
的
な
環
境
に
対
応
し
た
生
物
種
が
配
置
さ
れ
、

そ
れ
ら
が
絶
妙
の
バ
ラ
ン
ス
を
取
っ
て
い
る
こ
と
を
、
私
た
ち
は
直
感
的
に
も
理
解
で
き
る
。 

 

生
態
系
に
こ
の
よ
う
な
全
体
と
し
て
の
秩
序
が
存
在
す
る
な
ら
ば
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
な
原
理
に
も
と
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づ
い
て
い
る
か
を
問
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
の
よ
う
な
原
理
と
し
て
は
、
生
態
系
を
流
れ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
流
に
注
目
し
た
も
の
が
有
力
で
あ
る
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
ロ
ト
カ
（A.J.Lotka 

、
一
九
二
二
）

以
来
数
多
く
の
研
究
が
行
わ
れ
て
き
た
（
４
）
。
こ
れ
ら
を
包
括
す
る
も
の
と
し
て
、
カ
イ
と
シ
ュ
ナ
イ
ダ
ー

（Kay & Schneider

、
一
九
九
三
）
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
散
逸
最
大
化
原
理
（
再
定
式
化
さ
れ
た
熱
力
学
の

第
二
法
則
）
と
い
う
の
を
提
示
し
た
（
５
）
。 

 

こ
の
原
理
は
、
生
命
誕
生
と
存
在
・
持
続
意
味
を
も
明
ら
か
に
す
る
よ
う
な
一
般
命
題
と
し
て
提
示
さ

れ
て
い
る
が
、
生
態
系
に
関
し
て
は
次
の
よ
う
な
も
の
と
な
る
。
生
態
系
に
は
、
特
殊
な
場
合
を
除
い
て
、

太
陽
光
と
い
う
熱
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
、
も
う
一
方
で
大
地
あ
る
い
は
水
の
循
環
な
ど
の
冷
熱
源
（
熱

的
シ
ン
ク
）
が
存
在
す
る
。
こ
の
二
つ
の
源
泉
の
間
の
熱
的
傾
斜
（gradient

、
熱
的
格
差
）
を
よ
り
効

率
的
に
解
消
す
る
よ
う
に
生
態
系
の
秩
序
が
形
成
さ
れ
る
、
と
い
う
も
の
で
あ
る
。 

 

例
え
ば
あ
る
面
積
の
土
地
が
た
だ
の
無
機
的
性
質
の
強
い
更
地
で
あ
る
場
合
と
草
で
覆
わ
れ
て
い
る
場

合
を
比
べ
て
み
よ
う
。
太
陽
の
光
が
照
り
つ
け
れ
ば
、
更
地
の
温
度
は
一
方
的
に
高
く
な
っ
て
い
く
。
こ

れ
は
、
熱
的
傾
斜
が
大
き
く
な
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
光
が
、
使
え
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
転
化
す
る
割
合

は
小
さ
い
。
し
か
し
、
そ
こ
が
草
地
に
な
っ
て
い
れ
ば
、
植
物
の
光
合
成
、
そ
れ
を
支
え
る
生
物
的
あ
る

い
は
非
生
物
的
環
境
に
よ
っ
て
、
加
え
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
よ
り
急
速
に
廃
熱
化
し
て
い
く
。
熱
的
傾

斜
が
大
き
く
な
る
こ
と
を
妨
げ
る
。
こ
の
よ
う
に
イ
メ
ー
ジ
す
れ
ば
よ
い
。 

 

こ
の
よ
う
に
効
率
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
拡
散
す
る
構
造
を
、
生
態
系
は
全
体
的
な
秩
序
と
し
て
形
成
す

る
と
こ
の
原
理
は
語
っ
て
い
る
わ
け
で
あ
る
。
廃
熱
、
あ
る
い
は
使
え
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
よ
り
効
率
的

に
生
産
す
る
、
す
な
わ
ち
全
体
と
し
て
の
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
を
増
加
さ
せ
る
代
わ
り
に
、
そ
の
代
償
と
し
て

秩
序
が
形
成
さ
れ
る
。 

 

論
文
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
例
証
を
与
え
て
い
る
が
、
そ
れ
に
依
拠
し
な
く
て
も
、
こ
の
原
理
は
直
感
的
に

も
理
解
し
や
す
く
、
受
け
入
れ
る
こ
と
に
大
き
な
困
難
を
感
じ
な
い
。
た
だ
し
、
二
つ
の
大
き
な
問
題
が

あ
る
。
第
一
に
、
こ
の
原
理
は
「
法
則
」
と
し
て
も
語
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
原
理
が

成
立
す
る
の
か
、
そ
の
理
由
を
語
っ
て
は
い
な
い
と
い
う
問
題
で
あ
る
。
第
二
に
、
実
際
に
ど
の
よ
う
な

秩
序
が
形
成
さ
れ
る
の
か
を
示
す
も
の
と
は
な
っ
て
い
な
い
と
い
う
問
題
で
あ
る
。 

 

前
者
に
つ
い
て
は
、
生
態
系
が
生
物
か
ら
構
成
さ
れ
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
り
、
純
粋
な
物
理
的
実
体
で
は

な
い
た
め
に
、
引
力
は
距
離
の
二
乗
に
反
比
例
す
る
と
い
う
よ
う
な
頑
健
性
を
持
つ
と
は
思
え
な
い
と
い

う
こ
と
が
あ
る
。
後
者
に
つ
い
て
は
、
こ
の
単
純
な
原
理
に
対
し
て
、
生
態
系
は
高
度
な
複
雑
性
を
持
っ

て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
複
雑
な
実
体
に
あ
ら
わ
れ
る
秩
序
と
原
理
の
関
係
を
し
め
る
こ
と
は
、
深
刻
な
困

難
性
を
持
つ
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
の
で
あ
る
。 

 

こ
の
よ
う
な
問
題
は
あ
り
な
が
ら
も
、
生
態
系
が
全
体
的
な
秩
序
を
持
つ
こ
と
を
否
定
す
る
こ
と
は
で

き
な
い
。
こ
れ
を
認
め
た
上
で
、
こ
の
こ
と
か
ら
演
繹
さ
れ
る
、
エ
コ
ロ
ジ
ー
思
想
の
核
心
を
探
っ
て
み

た
い
。 

 

循
環
と
平
等 

 

生
態
系
の
全
体
的
秩
序
が
存
在
す
る
こ
と
か
ら
、
生
態
系
の
第
一
の
特
質
は
循
環
に
あ
る
こ
と
が
予
想

さ
れ
る
。
循
環
と
は
繰
り
返
し
の
こ
と
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
そ
れ
は
、
私
た
ち
が
用
い
る
リ
サ
イ
ク
ル

と
い
う
概
念
よ
り
も
広
い
意
味
を
持
つ
。
生
物
の
死
と
再
生
の
繰
り
返
し
が
あ
り
、
季
節
に
同
期
化
す
る

よ
う
に
、
植
物
の
姿
の
変
化
が
繰
り
返
さ
れ
、
動
物
の
移
動
が
繰
り
返
さ
れ
、
そ
し
て
、
大
気
や
水
、
栄

養
塩
に
関
わ
る
物
質
の
利
用
も
繰
り
返
さ
れ
る
。
こ
の
最
後
の
も
の
は
、
物
質
循
環
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
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も
ち
ろ
ん
、
生
態
系
に
関
す
る
循
環
は
こ
れ
に
と
ど
ま
ら
な
い
。 

 
繰
り
返
し
を
同
期
化
し
て
い
る
因
子
は
太
陽
の
日
周
期
、
あ
る
い
は
年
周
期
、
さ
ら
に
は
月
の
周
期
で

あ
る
。 

 

生
態
系
に
お
け
る
循
環
は
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
が
全
体
と
し
て
生
き
て
い
る
こ
と
の
証
に
他
な
ら
な
い
。 

 

個
体
、
あ
る
い
は
個
体
群
の
再
生
が
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と
は
、
個
体
の
傾
向
か
ら
当
然
の
帰
結
と
し
て

考
え
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
シ
ス
テ
ム
の
全
体
と
し
て
の
状
態
が
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と
は
、
一
つ
の
選
択

で
あ
る
。
生
態
系
が
状
態
を
再
生
せ
ず
に
、
ま
っ
た
く
新
し
い
状
態
を
次
々
に
生
み
出
し
て
い
く
選
択
も

あ
り
得
る
わ
け
で
あ
る
。
生
態
系
に
は
、
遷
移
と
い
う
状
態
の
変
化
し
て
い
く
過
程
も
存
在
す
る
が
、
そ

の
中
で
も
全
体
的
状
態
の
繰
り
返
し
は
存
在
し
、
極
相
的
な
成
熟
状
態
で
は
繰
り
返
し
は
よ
り
完
全
な
も

の
と
な
っ
て
い
く
。 

 

生
態
系
が
循
環
と
い
う
戦
略
を
選
択
す
る
の
は
、
そ
れ
が
質
の
高
い
全
体
的
秩
序
を
確
実
に
持
続
さ
せ

る
こ
と
に
つ
な
が
る
か
ら
で
あ
る
。エ
ネ
ル
ギ
ー
散
逸
最
大
化
原
理
に
即
し
て
い
え
ば
、よ
り
安
定
的
に
、

効
率
よ
く
、確
実
に
太
陽
光
に
よ
っ
て
作
ら
れ
た
熱
的
傾
斜
を
劣
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。

次
々
に
新
し
い
状
態
を
創
出
し
な
が
ら
、
生
態
系
を
維
持
す
る
こ
と
は
、
高
い
リ
ス
ク
を
負
う
こ
と
で
あ

る
。
持
続
の
条
件
を
常
に
局
所
的
に
確
保
す
る
こ
と
が
、
安
定
に
つ
な
が
る
の
で
あ
る
。 

 

生
態
系
の
第
二
の
特
質
は
平
等
で
あ
る
。
平
等
は
循
環
よ
り
も
本
質
的
な
特
質
で
あ
る
。 

 

生
態
系
に
全
体
と
し
て
秩
序
が
あ
る
こ
と
は
、
そ
の
構
成
要
素
は
こ
の
秩
序
維
持
に
必
要
と
さ
れ
て
い

る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
全
体
の
秩
序
は
、
個
別
の
要
素
の
目
的
や
動
機
よ
り
も
上
位
に
あ
る
。
全
体

秩
序
に
貢
献
し
得
な
い
個
別
要
素
は
淘
汰
さ
れ
る
の
で
あ
る
。 

 

も
ち
ろ
ん
生
態
系
は
、
時
計
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
よ
う
な
機
械
的
シ
ス
テ
ム
で
は
な
い
の
で
、
外
部
環

境
の
変
化
あ
る
い
は
内
部
的
な
攪
乱
に
柔
軟
に
対
応
で
き
る
よ
う
に
、
生
態
系
の
全
体
と
し
て
の
能
力
に

応
じ
た
冗
長
性
を
持
っ
て
い
る
。こ
の
冗
長
性
の
範
囲
で
、個
別
の
要
素
は
自
由
を
持
つ
こ
と
が
で
き
る
。 

 

生
態
系
に
と
っ
て
、
そ
の
全
体
的
秩
序
の
維
持
が
個
体
や
種
を
上
回
る
重
要
性
を
も
ち
、
個
別
要
素
が

そ
の
秩
序
維
持
に
欠
け
て
は
な
ら
な
い
存
在
な
ら
ば
、
す
べ
て
の
構
成
要
素
は
全
体
秩
序
の
も
と
で
平
等

で
あ
る
と
言
っ
て
も
よ
い
。
平
等
と
は
、
ど
の
要
素
が
よ
り
重
要
な
存
在
で
あ
る
と
も
、
重
要
で
な
い
と

も
み
な
せ
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
人
間
に
と
っ
て
必
要
で
あ
る
と
か
な
い
と
か
い
う
基
準
も
、
少
な

く
と
も
、
生
態
系
の
全
体
的
秩
序
に
と
っ
て
は
適
切
な
評
価
で
は
な
い
。 

 

ま
た
、
人
間
が
そ
の
生
態
系
の
構
成
要
素
で
あ
る
場
合
は
、
他
の
構
成
要
素
と
人
間
も
ま
た
平
等
な
関

係
に
あ
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
こ
の
意
味
で
の
平
等
性
は
、
デ
ィ
ー
プ
・
エ
コ
ロ
ジ
ー
の
考
え
方
の

中
に
含
ま
れ
て
い
る
。 

 

さ
ら
に
、
こ
の
意
味
で
の
平
等
性
は
、
人
間
は
も
ち
ろ
ん
、
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
種
に
対
し
て
適
用
さ
れ

る
だ
け
で
は
な
く
、
水
や
大
気
の
循
環
も
含
め
て
す
べ
て
の
非
生
物
的
要
素
に
対
し
て
も
適
用
さ
れ
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
は
、
必
然
的
、
論
理
的
帰
結
で
あ
る
。 

 

先
に
、
こ
の
平
等
と
い
う
生
態
系
の
特
質
が
、
循
環
と
い
う
特
質
よ
り
も
本
質
的
な
も
の
で
あ
る
と
指

摘
し
た
。
そ
の
理
由
は
、
平
等
を
突
き
詰
め
る
と
、
循
環
が
出
て
く
る
か
ら
で
あ
る
。
循
環
は
繰
り
返
し

の
こ
と
で
あ
り
、
再
現
あ
る
い
は
再
生
で
あ
る
。
そ
れ
は
過
去
、
現
在
、
未
来
と
い
っ
た
時
間
的
な
違
い
、

位
置
な
ど
の
空
間
的
な
違
い
、
生
命
あ
る
い
は
物
質
的
状
態
の
違
い
な
ど
に
つ
い
て
評
価
の
高
低
を
認
め

な
い
世
界
観
、
宇
宙
観
か
ら
帰
結
す
る
思
想
な
の
で
あ
る
。 

 

た
と
え
ば
、牛
は
草
を
食
べ
る
か
ら
と
い
っ
て
、草
よ
り
も
高
い
評
価
が
与
え
ら
れ
る
わ
け
で
は
な
い
。

牛
を
食
べ
る
人
間
も
ま
た
し
か
り
で
あ
る
。
桜
は
春
に
は
花
を
つ
け
、
葉
桜
と
な
り
、
秋
に
は
葉
を
落
と
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し
、
冬
に
つ
ぼ
み
を
付
け
る
。
ど
の
桜
に
価
値
が
あ
る
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
、
た
だ
繰
り
返
さ
れ
る
の

で
あ
る
。
命
も
ま
た
連
綿
と
し
た
再
生
で
あ
り
、
そ
の
意
味
で
生
も
死
も
ま
た
平
等
で
あ
り
繰
り
返
し
な

の
で
あ
る
。 

 

こ
う
し
た
発
想
が
現
実
を
超
え
か
か
っ
て
い
る
の
で
は
感
じ
る
読
者
も
い
る
だ
ろ
う
。
事
実
、
著
者
と

し
て
は
あ
え
て
そ
れ
を
意
図
し
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
る
。
形
而
下
の
概
念
を
形
而
上
の
概
念
に
つ
な
げ
て

い
き
た
い
と
思
っ
て
い
る
の
だ
。 

 

こ
の
よ
う
な
思
考
の
飛
躍
の
必
要
性
は
ま
た
後
に
述
べ
る
が
、
当
面
は
こ
の
飛
躍
の
目
的
で
も
あ
る
、

こ
の
よ
う
な
循
環
と
平
等
と
い
う
考
え
方
が
、
東
洋
思
想
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
す
る
。 

 

東
洋
思
想
と
汎
精
神 

 

東
洋
思
想
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
潮
流
が
あ
る
。
そ
の
す
べ
て
に
つ
い
て
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、
私
の
能

力
を
は
る
か
に
超
え
て
い
る
と
と
も
に
、
必
要
な
こ
と
で
も
な
い
。
可
能
か
つ
必
要
な
こ
と
は
、
代
表
的

な
東
洋
思
想
に
共
通
す
る
要
素
を
と
ら
え
る
こ
と
で
あ
る
。
以
下
で
は
、
そ
の
共
通
す
る
要
素
と
し
て
、

し
か
も
そ
れ
ぞ
れ
の
思
想
の
核
に
な
る
要
素
と
し
て
平
等
が
と
ら
え
ら
れ
る
こ
と
を
示
す
。
そ
し
て
、
特

に
重
要
な
平
等
思
想
が
生
ま
れ
て
く
る
背
景
に
、宇
宙
と
世
界
の
根
元
的
構
成
原
理
あ
る
い
は
力
で
あ
る
、

普
遍
的
精
神
が
個
別
主
体
に
内
在
す
る
と
い
う
汎
精
神
論
が
あ
る
。
以
下
で
は
、
こ
の
汎
精
神
論
と
平
等

主
義
の
関
係
を
論
じ
た
い
。 

 

東
洋
思
想
と
し
て
こ
こ
で
取
り
上
げ
る
の
は
、
古
代
イ
ン
ド
思
想
、
仏
教
、
老
荘
思
想
、
そ
し
て
日
本

近
世
の
三
浦
梅
園
の
全
体
論
で
あ
る
。 

 

古
代
イ
ン
ド
思
想 

 

壮
大
な
宇
宙
観
を
示
し
た
イ
ン
ド
哲
学
は
紀
元
前
千
二
百
年
頃
以
降
に
イ
ン
ド
・
ア
ー
リ
ア
人
に
よ
っ

て
編
纂
さ
れ
た
一
連
の
ヴ
ェ
ー
ダ
と
い
わ
れ
る
バ
ラ
モ
ン
教
の
宗
教
文
献
集
に
始
ま
る
。
哲
学
的
な
教
義

は
そ
れ
に
付
随
す
る
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
と
い
う
文
献
に
記
載
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
た
め
に
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ

ド
哲
学
と
も
呼
ば
れ
る
（
６
）
。 

 

こ
の
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
は
紀
元
前
五
〇
〇
年
頃
を
中
心
に
前
後
数
百
年
に
わ
た
っ
て
多
く
の
哲
人
に
よ

っ
て
書
か
れ
た
も
の
で
、
膨
大
な
数
の
文
献
が
あ
る
が
、
紀
元
前
に
成
立
し
、
古
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
と
い

わ
れ
る
も
の
が
イ
ン
ド
哲
学
の
本
質
を
理
解
す
る
上
で
重
要
な
も
の
と
な
っ
て
い
る
。 

 

ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
哲
学
の
中
心
思
想
は
梵
我
一
如
で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
梵
は
ブ
ラ
フ
マ
ン
の
漢

訳
で
あ
り
、
我
（
自
我
）
は
ア
ー
ト
マ
ン
の
漢
訳
で
あ
る
。
ブ
ラ
フ
マ
ン
は
、
こ
の
宇
宙
の
全
体
と
し
て

の
秩
序
の
形
成
原
理
、
秩
序
そ
の
も
の
、
ま
た
秩
序
を
担
っ
て
い
る
実
体
そ
の
も
の
を
指
し
て
い
る
。
一

方
、
ア
ー
ト
マ
ン
は
、
人
間
も
ふ
く
め
て
こ
の
宇
宙
・
世
界
を
構
成
す
る
個
別
の
構
成
主
体
の
本
質
、
存

在
の
中
に
と
け
込
ん
で
い
て
、
存
在
を
成
り
立
た
せ
て
い
て
、
人
間
の
思
弁
で
は
と
ら
え
る
こ
と
の
で
き

な
い
も
の
、
特
に
人
間
の
存
在
の
根
本
に
あ
っ
て
、
時
間
を
超
越
し
て
そ
の
人
間
を
主
体
た
ら
し
め
て
い

る
霊
的
な
も
の
で
あ
る
。 

 

ブ
ラ
フ
マ
ン
も
ア
ー
ト
マ
ン
も
、
お
よ
そ
言
葉
で
は
表
現
で
き
な
い
も
の
で
あ
り
、
そ
の
意
味
で
こ
れ

ら
の
定
義
も
正
し
い
も
の
で
は
な
い
の
だ
が
、
そ
れ
を
あ
え
て
言
葉
で
表
そ
う
と
し
た
も
の
が
ウ
パ
ニ
シ

ャ
ッ
ド
の
哲
学
な
の
で
あ
る
。
そ
し
て
ブ
ラ
フ
マ
ン
と
ア
ー
ト
マ
ン
が
同
じ
も
の
で
あ
る
こ
と
を
語
っ
た

の
が
、
梵
我
一
如
に
ほ
か
な
ら
な
い
。
そ
れ
は
ま
た
、
人
間
の
解
脱
の
道
、
す
な
わ
ち
業
に
基
づ
き
再
死

を
繰
り
返
す
輪
廻
か
ら
の
解
脱
の
道
で
も
あ
っ
た
。
ブ
ラ
フ
マ
ン
と
ア
ー
ト
マ
ン
の
同
一
性
を
単
に
理
解
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す
る
こ
と
で
は
な
く
、
悟
り
と
し
て
と
ら
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
解
脱
が
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。 

 
こ
の
ブ
ラ
フ
マ
ン
が
精
神
的
な
も
の
で
あ
る
の
か
、
物
質
的
な
も
の
で
も
あ
る
の
か
に
つ
い
て
は
、
細

か
く
見
れ
ば
思
想
が
雑
然
と
し
て
い
る
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
の
段
階
で
は
統
一
性
の
あ
る
主
張
を
と
ら
え
る

こ
と
が
で
き
な
い
。
し
か
し
、
ア
ー
ト
マ
ン
が
物
質
と
は
区
別
さ
れ
た
霊
的
、
し
た
が
っ
て
ま
た
精
神
的

な
存
在
と
し
て
と
ら
え
ら
れ
て
い
る
限
り
、
そ
れ
と
の
同
一
性
を
主
張
す
る
点
に
お
い
て
ブ
ラ
フ
マ
ン
も

ま
た
宇
宙
の
秩
序
を
示
す
、
し
た
が
っ
て
そ
の
よ
う
に
物
質
の
造
化
を
動
機
づ
け
る
精
神
的
存
在
で
あ
る

と
認
め
る
の
が
自
然
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
そ
れ
は
本
稿
で
言
う
汎
精
神
に
一
致
す
る
。 

 

こ
の
よ
う
な
内
在
的
本
質
と
し
て
の
汎
精
神
が
、
権
威
を
持
つ
に
従
っ
て
、
万
物
の
差
異
を
超
越
し
た

平
等
性
と
空
間
的
あ
る
い
は
時
間
的
に
も
普
遍
性
が
認
識
さ
れ
る
。
万
物
の
差
異
が
単
な
る
現
象
に
過
ぎ

ず
、
本
質
は
同
等
と
い
う
こ
と
に
な
る
か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
、
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
に
お
い
て
は
、
汎
精

神
は
絶
対
者
、
根
元
的
秩
序
の
形
成
者
で
は
あ
っ
て
も
、
人
格
性
あ
る
い
は
神
性
を
十
分
持
っ
て
は
い
な

か
っ
た
。
そ
の
た
め
に
差
異
の
超
克
が
弱
く
、
逆
に
、
普
遍
的
精
神
が
差
別
を
生
み
出
す
と
い
う
考
え
方

す
ら
生
ま
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
次
の
二
つ
の
点
が
指
摘
で
き
る
。 

 

第
一
に
、
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
哲
学
の
中
に
は
、
こ
の
ブ
ラ
フ
マ
ン
自
体
が
、
近
代
ま
で
隠
然
と
つ
な
が

る
イ
ン
ド
の
不
平
等
思
想
カ
ー
ス
ト
制
度
の
大
き
な
枠
組
み
の
四
姓
制
度
（
人
間
を
バ
ラ
モ
ン
、
ク
シ
ャ

ト
リ
ャ
、
ヴ
ァ
イ
シ
ャ
、
シ
ュ
ー
ド
ラ
の
階
級
に
分
け
る
）
を
創
り
出
し
た
と
い
う
記
述
が
含
ま
れ
て
い

る
（
７
）
。
ま
た
事
実
、
イ
ン
ド
哲
学
と
こ
の
四
姓
制
度
は
、
基
本
的
に
は
両
立
し
て
存
在
し
て
き
た
の
で
あ

る
。
第
二
に
、
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
の
生
み
出
し
た
輪
廻
思
想
が
差
別
の
源
泉
に
な
る
。
輪
廻
思
想
は
、
一

面
万
物
の
不
平
等
性
に
導
く
も
の
な
の
で
あ
る
。
な
ぜ
な
ら
、
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
に
は
、
前
世
の
業
に
よ

っ
て
生
ま
れ
る
べ
き
次
の
世
で
の
姿
が
変
わ
る
と
い
う
輪
廻
の
思
想
が
述
べ
ら
れ
て
い
る
（
８
）
。
前
世
の
業

に
応
じ
て
た
と
え
ば
虫
、
ブ
ヨ
の
姿
か
ら
、
鳥
、
魚
、
蛇
、
そ
し
て
人
間
な
ど
種
々
の
境
遇
に
再
生
す
る

と
い
う
わ
け
で
あ
る
。 

 

し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
思
想
的
混
沌
は
、
蒸
留
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
鮮
烈
な
平
等
主
義
が
生
み
出
さ

れ
る
こ
と
を
、
一
つ
は
バ
ラ
モ
ン
教
の
そ
の
後
の
展
開
の
中
で
、
も
う
一
つ
は
バ
ラ
モ
ン
教
を
母
胎
に
し

て
生
ま
れ
た
仏
教
に
お
い
て
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る
。 
 

 

前
者
は
、
古
典
イ
ン
ド
思
想
の
一
つ
の
到
達
点
、
あ
る
い
は
結
晶
と
い
っ
て
も
よ
い
バ
ガ
ヴ
ァ
ッ
ド
・

ギ
ー
タ
ー
に
示
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
イ
ン
ド
の
国
民
的
叙
事
詩
マ
ハ
ー
バ
ー
ラ
タ
に
組
み
込
ま
れ
て
い

る
物
語
で
あ
り
、
現
代
に
つ
な
が
る
イ
ン
ド
人
の
聖
典
の
一
つ
と
な
っ
て
い
る
。
バ
ラ
タ
族
の
壮
絶
な
る

戦
闘
の
間
に
、最
上
神
の
化
身
で
あ
る
ク
リ
シ
ュ
ナ
が
迷
う
ア
ル
ジ
ュ
ナ
に
説
い
た
言
葉
と
な
っ
て
い
る
。

そ
こ
に
は
、
聖
者
は
ブ
ラ
フ
マ
ン
と
ア
ー
ト
マ
ン
に
完
全
に
身
を
ゆ
だ
ね
る
存
在
で
あ
る
と
さ
れ
、
聖
者

に
と
っ
て
万
物
は
平
等
で
あ
る
こ
と
が
繰
り
返
し
、
か
つ
徹
底
的
に
強
調
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
（
９
）
。
万

物
の
内
に
は
ブ
ラ
フ
マ
ン
が
内
在
し
、
そ
れ
は
ま
た
最
上
神
が
存
在
す
る
こ
と
で
も
あ
る
。
そ
れ
に
よ
っ

て
一
切
の
生
類
が
平
等
で
あ
り
、
人
は
そ
の
こ
と
を
認
識
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
の
で
あ
る
。 

 

ま
た
、
バ
ラ
モ
ン
教
の
中
で
の
平
等
主
義
と
い
う
点
で
は
、
後
に
は
カ
ー
ス
ト
制
度
を
非
難
す
る
ウ
パ

ニ
シ
ャ
ッ
ド
が
実
際
に
存
在
し
、
ま
た
、
そ
の
よ
う
な
思
想
家
も
生
ま
れ
た
こ
と
を
忘
れ
て
は
な
ら
な
い

（
１０
）
。 

 

仏
教 

 

仏
教
は
古
代
イ
ン
ド
宗
教
（
バ
ラ
モ
ン
教
）
を
母
胎
と
し
、
ま
た
そ
れ
に
対
す
る
批
判
と
超
克
に
よ
っ

て
生
ま
れ
た
。
輪
廻
、
業
、
解
脱
と
い
っ
た
思
想
を
共
有
し
な
が
ら
も
、
特
に
、
仏
教
に
お
い
て
は
自
我
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の
存
在
を
否
定
し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
自
我
を
ア
ー
ト
マ
ン
に
帰
し
な
が
ら
肯
定
す
る
ウ
パ
ニ
シ
ャ

ッ
ド
哲
学
の
立
場
と
鋭
い
対
照
を
な
し
て
い
る
。
さ
ら
に
バ
ガ
ヴ
ァ
ッ
ド
・
ギ
ー
タ
ー
に
お
い
て
示
さ
れ

た
平
等
思
想
が
、
イ
ン
ド
に
お
い
て
は
理
念
に
と
ど
ま
っ
た
の
に
対
し
て
仏
教
の
平
等
主
義
は
実
践
的
、

現
実
的
な
も
の
と
な
っ
て
い
る
。 

 

仏
教
が
救
済
を
め
ざ
す
対
象
は
「
一
切
の
衆
生
」
で
あ
る
。
こ
の
衆
生
と
は
「
生
き
と
し
生
け
る
も
の
」

の
す
べ
て
で
あ
り
、「
す
べ
て
の
生
き
と
し
生
け
る
も
の
に
慈
し
み
を
も
っ
て
接
せ
よ
」
が
仏
教
の
立
場
な

の
あ
る
（
１１
）
。 

 

こ
の
仏
教
の
平
等
主
義
の
背
景
に
は
、
そ
の
宇
宙
観
、
世
界
観
が
密
接
に
関
連
し
て
い
る
。
第
一
に
、

空
、
無
、
あ
る
い
は
縁
起
と
い
う
仏
教
思
想
が
あ
る
。
縁
起
と
は
人
間
も
含
め
一
切
の
事
物
が
、
因
縁
（
因

果
関
係
、
条
件
）
に
よ
っ
て
成
立
し
て
い
る
も
の
で
あ
り
、
固
有
の
実
体
な
ど
は
存
在
し
な
い
と
い
う
思

想
で
あ
る
。
こ
れ
は
ま
た
、
空
の
思
想
で
も
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
認
識
の
も
と
で
は
、
あ
る
特
定
の
事
物
、

存
在
に
よ
り
高
い
価
値
が
お
か
れ
る
こ
と
も
な
く
な
っ
て
し
ま
う
（
１２
）
。
先
に
述
べ
た
よ
う
に
。
こ
れ
は
一

見
、
ア
ー
ト
マ
ン
と
鋭
く
対
立
す
る
よ
う
だ
が
、
ア
ー
ト
マ
ン
は
人
間
に
と
っ
て
知
覚
不
可
能
な
存
在
と

し
て
と
ら
え
ら
れ
て
い
る
点
で
、
本
質
的
差
異
で
は
な
い
と
考
え
る
こ
と
も
で
き
る
。 

 

第
二
に
、
宇
宙
の
あ
ら
ゆ
る
存
在
の
中
に
仏
性
を
と
ら
え
る
と
い
う
思
想
が
あ
る
。
全
宇
宙
は
一
切
が

相
互
関
係
の
中
に
あ
り
、
一
輪
の
花
、
さ
ら
に
は
一
つ
の
塵
も
一
切
の
存
在
と
関
係
し
、
そ
れ
ら
の
中
に

も
、
こ
の
世
界
と
同
型
の
世
界
が
存
在
す
る
と
い
う
華
厳
経
の
法
界
縁
起
思
想
が
そ
の
典
型
で
あ
る
（
１３
）
。

そ
し
て
、
そ
の
よ
う
な
究
極
の
相
互
関
係
の
入
れ
子
構
造
を
し
て
い
る
世
界
の
す
べ
て
に
仏
が
ま
た
存
在

し
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。
こ
れ
は
ま
さ
に
、
ブ
ラ
フ
マ
ン
と
同
じ
思
想
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、

そ
れ
は
ま
た
汎
精
神
論
で
あ
り
、
そ
の
点
で
仏
教
の
平
等
主
義
の
根
拠
と
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。 

 

老
荘
思
想 

 

老
荘
思
想
と
は
、
中
国
の
紀
元
前
五
世
紀
頃
か
ら
始
ま
る
戦
国
時
代
に
著
さ
れ
た
書
「
老
子
」
お
よ
び

「
荘
子
」
に
表
現
さ
れ
て
い
る
思
想
を
指
す
。
そ
れ
ら
は
直
接
に
宗
教
的
背
景
を
持
っ
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
。
そ
の
点
で
は
、
バ
ラ
モ
ン
教
の
中
に
あ
り
な
が
ら
、
絶
対
神
の
位
置
づ
け
の
弱
い
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ

ド
と
似
て
い
る
。 

 

老
荘
思
想
の
宇
宙
観
の
中
で
、
そ
の
根
元
的
な
秩
序
そ
の
も
の
、
秩
序
の
形
成
原
理
、
秩
序
を
形
成
す

る
力
で
あ
り
、
ま
た
万
物
を
生
み
出
し
成
り
立
た
せ
て
い
る
も
の
、
そ
し
て
人
間
の
思
弁
や
知
覚
に
よ
っ

て
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
も
の
が
道
で
あ
る
（
１４
）
。
し
た
が
っ
て
道
は
こ
れ
ま
で
定
義
し
て
き
た
汎
精

神
で
あ
る
。 

 

「
老
子
」
に
は
、
平
等
主
義
が
明
確
に
示
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
は
見
あ
た
ら
な
い
。
そ
の
点
で
は
「
荘

子
」
を
待
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
、「
老
子
」
に
は
先
に
定
義
し
た
広
い
意
味
で
の
循
環
の
思
想

が
繰
り
返
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
指
摘
し
て
お
く
価
値
が
あ
る
。「
老
子
」
で
は
、
生
物
が
盛
ん
に
成
長
す
る

姿
の
中
に
、
再
び
そ
の
も
と
（
根
）
に
帰
っ
て
い
く
姿
を
見
る
と
い
う
（
１５
）
。
そ
れ
は
、
道
に
戻
る
の
で

あ
り
、
人
間
も
ま
た
道
に
戻
り
運
命
に
身
を
ゆ
だ
ね
る
べ
き
だ
と
い
う
。
生
態
系
の
物
質
循
環
の
定
常
性

を
、
道
の
示
す
秩
序
と
見
て
い
る
の
で
あ
る
。 

 

「
老
子
」
が
哲
学
者
の
作
品
で
あ
る
と
す
る
な
ら
ば
、「
荘
子
」
は
、
常
識
を
批
判
す
る
物
語
作
家
の
作

品
と
た
と
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
道
に
つ
い
て
の
主
要
な
考
え
方
は
「
老
子
」
と
共
有
し
て
い
る
。
こ
の

「
荘
子
」
で
最
も
注
目
さ
れ
る
べ
き
も
の
は
、
万
物
斉
同
の
思
想
で
あ
る
。
万
物
斉
同
と
は
、
人
々
が
現

実
を
評
価
や
感
覚
で
対
立
さ
せ
た
り
差
別
し
て
と
ら
え
る
こ
と
を
批
判
し
、
そ
の
背
後
に
あ
る
同
一
性
の
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本
質
を
と
ら
え
る
べ
き
だ
と
す
る
も
の
で
あ
る
。
同
一
性
の
本
質
と
は
究
極
的
に
は
道
と
い
う
こ
と
に
な

る
（
１６
）
。 

 

こ
の
万
物
斉
同
で
著
さ
れ
る
平
等
主
義
は
、
美
醜
、
善
悪
、
生
死
な
ど
に
と
ど
ま
ら
ず
、
生
物
種
の
区

別
な
ど
自
然
界
の
現
象
も
含
め
た
、
文
字
通
り
の
万
物
に
対
し
て
貫
か
れ
る
べ
き
も
の
で
あ
る
と
し
て
い

る
。
有
名
な
朝
三
暮
四
も
万
物
斉
同
を
展
開
し
た
斉
物
論
編
に
あ
り
、
現
象
的
で
無
意
味
な
差
異
の
背
後

に
あ
る
共
通
の
本
質
の
立
場
に
立
つ
べ
き
で
あ
る
こ
と
の
た
と
え
で
あ
る
。
ま
た
、
同
じ
く
有
名
な
胡
蝶

の
夢
も
同
じ
篇
に
あ
り
、
胡
蝶
が
荘
子
に
な
っ
た
の
か
、
荘
子
が
胡
蝶
に
な
っ
た
の
か
を
区
別
す
る
こ
と

の
無
意
味
さ
を
語
っ
て
い
る
。 

 

先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
老
荘
思
想
は
宗
教
的
背
景
を
持
っ
て
い
な
い
が
、
道
と
し
て
の
汎
精
神
に
高
い

道
徳
的
権
威
が
与
え
ら
れ
、
そ
れ
が
精
神
の
内
在
的
な
創
造
原
理
と
結
び
つ
く
こ
と
に
よ
っ
て
徹
底
し
た

平
等
主
義
が
生
ま
れ
た
と
い
っ
て
よ
い
。
ま
た
、
老
荘
思
想
に
は
全
体
に
鋭
い
文
明
批
判
が
あ
り
、
こ
の

点
で
の
エ
コ
ロ
ジ
ー
と
の
関
わ
り
も
注
目
さ
れ
る
（
１７
）
。 

 

三
浦
梅
園
の
全
体
論 

 

三
浦
梅
園
（
一
七
二
三 

― 

一
七
八
九
）
は
、
近
世
初
期
の
日
本
の
自
然
哲
学
者
で
あ
る
。
そ
の
主
著

『
玄
語
』
に
あ
ら
わ
さ
れ
て
い
る
の
は
、
一
つ
の
壮
大
な
世
界
観
、
宇
宙
観
で
あ
る
。
中
国
の
老
荘
思
想

や
朱
子
学
な
ど
か
ら
言
葉
自
体
を
借
り
な
が
ら
も
、
ま
っ
た
く
独
自
の
意
味
づ
け
を
与
え
て
、
独
自
の
体

系
を
展
開
し
た
。
そ
こ
に
は
、
こ
れ
ま
で
述
べ
た
思
想
が
持
っ
て
い
た
よ
う
な
先
験
的
な
絶
対
者
、
絶
対

精
神
は
そ
こ
に
は
存
在
し
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
よ
う
な
宗
教
的
威
力
な
い
し
は

道
徳
的
権
威
を
持
っ
た
汎
精
神
と
い
わ
れ
る
よ
う
な
も
の
を
そ
の
体
系
の
中
に
見
つ
け
る
こ
と
は
困
難
で

あ
る
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
の
体
系
か
ら
は
、
自
然
界
に
お
け
る
平
等
主
義
と
循
環
思
想
が
当
然
の
帰

結
と
し
て
あ
ら
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
理
由
は
、
梅
園
の
体
系
が
、
ど
の
東
洋
思
想
に
も
な
い
よ
う
な
精
密

な
全
体
論
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
（
１８
）
。 

 

梅
園
に
と
っ
て
客
観
的
存
在
は
天
地
と
い
わ
れ
る
も
の
で
あ
り
、
そ
れ
は
私
た
ち
の
大
地
と
空
と
い
っ

た
極
大
化
し
た
も
の
に
と
ど
ま
ら
ず
、
形
の
な
い
気
と
形
あ
る
物
か
ら
な
る
。
こ
の
客
観
的
実
在
に
、
梅

園
は
、
気
物
概
念
の
他
に
そ
の
全
体
と
し
て
の
あ
り
方
を
性
、
体
と
い
っ
た
概
念
な
ど
多
様
な
と
ら
え
方

を
す
る
。
さ
ら
に
最
も
精
神
的
な
も
の
と
し
て
の
神
と
い
う
概
念
な
ど
も
登
場
す
る
。 

 

天
地
と
い
う
客
観
的
実
在
と
、
こ
う
し
た
諸
概
念
の
関
係
を
全
体
と
し
て
示
す
こ
と
は
こ
こ
で
は
困
難

で
あ
る
が
、
さ
し
あ
た
っ
て
、
こ
の
天
地
と
い
う
も
の
の
あ
り
方
に
注
目
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。 

 

天
地
は
、
そ
の
全
体
を
一
と
し
て
あ
ら
わ
し
、
そ
れ
が
必
ず
一
一
（
一
と
一
）
と
い
う
対
立
し
た
構
造

と
し
て
と
ら
え
ら
れ
る
と
い
う
。
た
と
え
ば
、
生
態
系
を
例
に
出
す
な
ら
ば
、
そ
の
全
体
が
天
地
で
あ
り

そ
れ
を
一
、
そ
し
て
生
態
系
は
生
産
過
程
と
分
解
過
程
か
ら
形
成
さ
れ
て
い
る
と
み
る
な
ら
ば
、
そ
れ
が

一
一
と
い
う
構
造
に
な
る
わ
け
で
あ
る
。
こ
う
し
た
客
観
存
在
の
中
に
、
対
立
を
と
ら
え
る
認
識
論
を
梅

園
は
反
観
合
一
と
呼
び
非
常
に
重
視
し
て
い
る
（
１９
）
。 

 

さ
ら
に
こ
の
一
一
と
分
か
れ
た
も
の
は
、
ま
た
そ
れ
ぞ
れ
の
一
が
全
体
と
し
て
存
在
し
な
が
ら
同
時
に

一
一
と
い
う
対
立
構
造
を
内
蔵
し
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。 

 

こ
こ
ま
で
書
く
と
、
こ
の
よ
う
な
世
界
の
構
造
認
識
を
す
で
に
述
べ
た
こ
と
に
気
づ
く
だ
ろ
う
。
そ
れ

は
、
ま
ず
、
本
稿
の
冒
頭
で
述
べ
た
ホ
ラ
ー
キ
ッ
ク
構
造
の
こ
と
で
あ
り
、
ま
た
、
仏
教
で
述
べ
た
華
厳

経
の
法
界
縁
起
に
示
さ
れ
て
い
る
究
極
の
入
れ
子
構
造
を
し
た
世
界
観
と
ほ
ぼ
同
形
の
も
の
な
の
で
あ
る
。 

 

そ
し
て
、
梅
園
は
、
こ
の
よ
う
な
構
造
を
持
っ
た
客
観
的
実
在
で
あ
る
天
地
は
条
理
に
基
づ
い
て
構
成
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さ
れ
運
動
す
る
と
い
う
。
条
理
と
は
、
い
わ
ば
現
代
自
然
科
学
に
お
け
る
法
則
で
あ
る
。
法
則
も
ま
た
、

個
別
の
実
在
に
関
す
る
特
殊
な
法
則
か
ら
、
一
般
法
則
ま
で
複
雑
な
階
層
構
造
を
し
て
い
る
よ
う
に
、
条

理
も
ま
た
そ
で
あ
る
。 

 

梅
園
の
平
等
主
義
と
循
環
論
は
エ
コ
ロ
ジ
ー
と
い
っ
て
も
い
い
く
ら
い
に
鋭
い
も
の
で
あ
る
。「
万
物
は

相
依
っ
て
足
ら
ざ
る
も
の
は
無
し
」
と
し
て
、
天
は
人
間
に
の
み
特
権
的
地
位
を
与
え
て
い
る
も
の
で
は

な
く
、
人
間
が
優
れ
て
い
る
と
い
っ
て
も
、
そ
れ
は
あ
く
ま
で
人
間
の
観
点
か
ら
み
た
場
合
に
限
ら
れ
る

と
し
て
、「
荘
子
」
の
思
想
を
彷
彿
と
さ
せ
る
。
ま
た
、
人
間
も
動
植
物
も
そ
れ
ら
が
取
り
入
れ
て
い
る
も

の
の
変
化
し
た
も
の
に
過
ぎ
ず
、
死
に
よ
っ
て
す
べ
て
が
終
わ
る
わ
け
で
は
な
く
、「
気
」
す
な
わ
ち
自
然

界
の
物
質
的
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
形
態
の
観
点
か
ら
は
、
一
つ
の
形
態
か
ら
別
の
形
態
へ
の
変
化
に
過
ぎ
な

い
と
喝
破
す
る
。 

 

汎
精
神
で
は
な
く
、
全
体
論
が
こ
の
よ
う
な
平
等
主
義
と
循
環
思
想
を
生
み
出
す
。
こ
れ
を
ど
の
よ
う

に
考
え
る
べ
き
か
。
結
論
的
に
は
、
全
体
論
が
徹
底
す
る
に
つ
れ
て
、
汎
精
神
と
同
じ
機
能
を
果
た
す
よ

う
に
な
る
と
い
う
こ
と
だ
。 

 

梅
園
の
自
然
哲
学
は
、「
天
地
を
師
と
す
べ
き
」
と
い
う
近
代
科
学
の
手
法
に
通
じ
る
。
た
だ
、
時
期
的

な
問
題
、
鎖
国
と
い
う
日
本
の
状
況
に
よ
る
西
洋
的
な
科
学
的
知
識
を
得
る
こ
と
の
困
難
性
が
、
梅
園
の

自
然
哲
学
に
限
界
性
を
も
た
ら
し
て
い
た
。
し
か
し
、
そ
れ
が
逆
に
西
洋
科
学
が
持
っ
て
い
た
強
い
還
元

論
的
傾
向
の
影
響
を
受
け
る
こ
と
な
く
、
東
洋
思
想
の
中
に
あ
っ
た
全
体
論
を
精
緻
化
す
る
方
向
を
採
ら

せ
る
に
い
た
っ
た
。 

 

全
体
論
は
、
常
に
、
よ
り
上
の
階
層
の
原
理
に
よ
っ
て
下
位
の
階
層
の
事
象
を
説
明
し
よ
う
と
す
る
。

そ
れ
を
純
粋
に
追
求
す
れ
ば
宇
宙
の
普
遍
的
原
理
の
優
位
性
、
し
た
が
っ
て
ま
た
汎
精
神
論
の
接
近
を
予

想
す
る
こ
と
は
そ
れ
ほ
ど
困
難
な
こ
と
で
は
な
い
。 

 

汎
精
神
と
環
境
意
識 

 

こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
よ
う
な
汎
精
神
は
、過
去
の
も
の
で
あ
っ
た
り
信
仰
の
世
界
の
も
の
で
あ
っ
て
、

科
学
の
発
達
し
た
現
代
で
改
め
て
意
味
を
持
た
な
い
と
考
え
る
読
者
も
い
る
だ
ろ
う
。
物
理
学
は
宇
宙
の

創
生
期
の
姿
か
ら
、
素
粒
子
の
世
界
の
秩
序
ま
で
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ
る
。
ま
た
、
科
学
に
よ
っ
て
把
握

さ
れ
た
法
則
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
人
間
は
と
て
つ
も
な
い
利
便
性
を
手
に
入
れ
て
い
る
こ
と
も

確
か
だ
。 

 

当
然
、
た
と
え
宇
宙
の
根
源
的
な
創
造
原
理
、
汎
精
神
、
あ
る
い
は
梅
園
の
全
体
論
が
あ
っ
た
と
し
て

も
、
こ
れ
ら
の
自
然
科
学
的
事
実
と
整
合
的
な
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
た
と
え
汎
精
神
や
全
体
論

が
エ
コ
ロ
ジ
ー
思
想
を
支
え
る
可
能
性
が
あ
っ
て
も
、
科
学
と
対
立
す
る
も
の
で
あ
る
な
ら
ば
、
た
ん
な

る
非
科
学
的
な
世
界
観
の
強
引
な
普
及
に
な
っ
て
し
ま
う
。 

 

し
か
し
、
思
想
の
検
証
の
中
心
を
科
学
に
担
わ
せ
る
考
え
方
に
は
疑
問
が
あ
る
。
そ
も
そ
も
、
現
代
科

学
の
現
在
の
よ
う
な
発
展
方
向
が
行
き
着
く
と
こ
ろ
に
、
宇
宙
や
世
界
、
あ
る
い
は
自
然
や
人
間
の
理
解

の
真
の
意
味
で
の
深
化
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
と
い
う
疑
問
が
存
在
す
る
。
確
か
に
科
学
は
ど
こ
ま
で
も
発

展
し
て
い
く
だ
ろ
う
。
そ
れ
は
人
間
の
知
性
の
本
質
的
傾
向
で
あ
り
、
否
定
す
る
こ
と
は
で
き
そ
う
も
な

い
。
問
題
は
、
そ
の
発
展
の
方
向
が
、
私
た
ち
が
生
き
て
い
る
こ
の
宇
宙
に
関
す
る
真
理
の
核
心
を
は
ず

し
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
疑
問
が
ぬ
ぐ
え
な
い
の
で
あ
る
。 

 

汎
精
神
を
語
っ
た
古
代
の
人
々
は
、
科
学
的
手
法
を
つ
か
っ
て
そ
れ
に
到
達
し
た
わ
け
で
は
な
く
、
そ

れ
は
あ
る
種
の
直
観
力
と
宗
教
的
な
思
索
の
結
果
得
た
確
信
で
あ
る
。
そ
の
考
察
が
向
い
て
い
る
方
向
に
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こ
そ
宇
宙
の
理
解
の
た
め
の
核
心
が
存
在
す
る
こ
と
を
私
た
ち
は
否
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
か
。

東
洋
思
想
が
汎
精
神
に
つ
い
て
与
え
た
説
明
に
、
今
日
で
は
不
合
理
で
科
学
と
矛
盾
す
る
よ
う
な
内
容
が

含
ま
れ
て
い
た
と
し
て
も
、
汎
精
神
そ
の
も
の
が
科
学
と
矛
盾
す
る
こ
と
ま
で
証
明
さ
れ
た
と
い
う
こ
と

に
は
な
ら
な
い
。 

 

た
と
え
ば
、
私
た
ち
は
、
私
た
ち
自
身
と
い
う
も
の
を
ど
れ
ほ
ど
理
解
で
き
た
だ
ろ
う
か
。
人
間
に
対

す
る
医
学
的
理
解
は
深
ま
っ
た
と
い
う
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
病
苦
か
ら
の
開
放
、
さ
ら
に
は
あ
る
程
度
死

の
モ
ラ
ト
リ
ア
ム
も
あ
る
程
度
可
能
に
な
っ
た
こ
と
は
否
定
し
が
た
い
。
し
か
し
、
そ
れ
も
、
科
学
に
よ

っ
て
明
ら
か
に
で
き
る
も
の
を
明
ら
か
に
し
た
だ
け
で
、
人
間
と
い
う
数
十
億
年
の
生
命
の
進
化
の
結
果

と
し
て
絶
妙
に
機
能
す
る
人
間
と
い
う
生
命
の
本
の
一
部
を
知
り
え
た
だ
け
に
過
ぎ
な
い
と
い
っ
て
も
間

違
い
は
あ
る
ま
い
。 

 

さ
ら
に
ま
た
、
エ
コ
ロ
ジ
ー
に
関
連
し
て
は
、
す
で
に
触
れ
た
よ
う
な
生
態
系
の
全
体
的
秩
序
が
ど
の

よ
う
に
形
成
さ
れ
る
の
か
に
つ
い
て
の
、
私
た
ち
の
知
識
は
と
て
つ
も
な
く
貧
困
で
あ
る
。
還
元
論
的
な

科
学
の
方
法
に
よ
っ
て
は
、
そ
の
全
体
性
は
何
も
見
え
て
こ
な
い
と
い
っ
て
も
差
支
え
が
な
い
。
冒
頭
に

述
べ
た
よ
う
な
理
論
に
よ
っ
て
よ
う
や
く
新
た
な
方
向
か
ら
の
接
近
が
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
あ
る
。
も
し

生
態
系
に
対
す
る
私
た
ち
理
解
の
図
式
が
、
科
学
に
よ
っ
て
し
か
与
え
ら
れ
な
い
と
す
る
な
ら
ば
、
エ
コ

ロ
ジ
ー
の
思
想
の
普
及
は
、
求
め
ら
れ
る
も
の
に
は
決
し
て
到
達
し
な
い
だ
ろ
う
。 

 

で
は
ど
う
す
る
の
か
。
第
一
に
私
は
、
こ
こ
で
述
べ
た
汎
精
神
思
想
は
決
し
て
私
た
ち
の
現
実
生
活
か

ら
か
け
離
れ
た
も
の
で
は
な
い
と
言
い
た
い
。
そ
れ
は
、
私
た
ち
の
身
近
な
と
こ
ろ
に
、
素
朴
な
形
で
存

在
し
て
い
る
も
の
な
の
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
私
は
幼
い
こ
ろ
、
母
か
ら
「
米
粒
の
中
に
は
三
つ
神
様
が

い
る
」
と
言
わ
れ
て
、
ご
飯
を
食
べ
残
し
て
は
い
け
な
い
と
言
わ
れ
た
こ
と
を
五
十
歳
に
な
っ
た
今
で
も

し
っ
か
り
覚
え
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
日
本
人
の
意
識
に
は
、
東
洋
的
な
汎
精
神
思
想
が
さ
ま
ざ
ま
な

形
を
し
て
か
な
り
広
く
浸
透
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
、
素
朴
な
精
神
を
非
科
学
的
と
か
、
前

近
代
的
と
い
う
よ
う
な
レ
ッ
テ
ル
を
貼
ら
ず
に
、
あ
ら
た
め
て
整
理
し
て
体
系
化
し
て
、
日
本
的
エ
コ
ロ

ジ
ー
思
想
を
見
つ
め
な
お
す
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。 

 

第
二
に
は
、
梅
園
の
中
に
あ
る
よ
う
な
、
あ
る
い
は
生
態
学
研
究
者
に
よ
っ
て
ホ
ロ
ン
概
念
を
用
い
て

追
求
さ
れ
て
い
る
全
体
論
的
な
生
態
系
認
識
、
あ
る
い
は
研
究
を
発
展
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
だ
ろ
う
。 

 

こ
の
よ
う
な
生
態
系
認
識
の
進
化
は
、
確
か
な
環
境
意
識
を
醸
成
さ
せ
る
た
め
に
不
可
欠
な
作
業
で
あ

る
。
そ
の
環
境
意
識
の
高
ま
り
こ
そ
が
、
自
発
的
環
境
対
策
を
効
果
的
な
も
の
と
し
、
人
々
に
自
由
な
選

択
の
機
会
を
保
障
し
な
が
ら
も
、
環
境
保
全
が
進
む
と
い
う
グ
リ
ー
ン
・
リ
ベ
ラ
リ
ズ
ム
、
ま
た
そ
れ
に

基
づ
く
持
続
可
能
な
社
会
経
済
シ
ス
テ
ム
を
約
束
す
る
だ
ろ
う
。 
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（
１
）
鷲
田
豊
明
『
環
境
政
策
と
一
般
均
衡
』（
勁
草
書
房
、
二
〇
〇
四
年
刊
）
第
１
章
参
照
。 

（
２
）Tansley,A.G., 1935, "The Use and Abuse of Vegetational Concepts and Terms", 

Ecology, 16:284-307.
 

（
３
）
ア
ー
サ
ー
・
ケ
ス
ト
ラ
ー
『
機
械
の
中
の
幽
霊
』（
日
高
敏
隆
、
長
野
敬
訳
、
ペ
リ
カ
ン
社
、
一
九

六
九
年
）
に
こ
れ
ら
の
概
念
は
提
示
さ
れ
た
。
生
態
系
の
構
造
を
こ
う
し
た
ホ
ラ
ー
キ
ッ
ク
な
も
の
と
し

て
と
ら
え
た
論
文
に
は
、Kay,J. and Regier,H., 2000, 

“Uncertainty, Complexity, and 

Ecological Integrity: Insights from and Ecosystem Approach, ” in P.Crabbe, et.al. 

(eds), 
Implementing 

Ecological 
Integrity: 

Restoring 
Regional 

and 
Global 

Environmental and Human Health, Kluwer, NATO Science Series, Environmental Security, 

pp.121-156, Kay, J, 2001. "Ecosystems, Science and Sustainability", in in Ulgiati, 

S., Brown, M.T., Giampietro, M., Herendeen, R., Mayumi, K., (eds) Proceedings of the 

international workshop: Advances in Energy Studies: exploring supplies, constraints 

and strategies, Porto Venere, Italy, 23-27 May, 2000 pp. 319-328 

な
ど
が
あ
り
、
こ
れ

ら
一
連
の
論
文
は
、Kay

の
ウ
エ
ッ
ブ
サ
イ
ト
か
ら
手
に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
。  

（
４
）Lotka,A.J., 1922, "Contribution to the Energetics of Evolution,"  Proceedings 

National Academy of Science, 8:147-151. 

そ
の
後
の
研
究
の
流
れ
に
つ
い
て
は
、
鷲
田
豊
明
『
エ

コ
ロ
ジ
ー
の
経
済
理
論
』（
日
本
評
論
社
、
一
九
九
四
年
）
に
詳
細
に
記
述
し
て
い
る
。 

（
５
）Schneider, E.D, Kay, J.J., 1994, "Life as a Manifestation of the Second Law of 

Thermodynamics", Mathematical and Computer Modelling, Vol 19, No. 6-8, pp.25-48

、

以
降
のKay

の
関
連
論
文
を
参
照
。 

（
６
）
以
下
に
引
用
さ
れ
る
文
献
以
外
に
、
古
代
イ
ン
ド
思
想
に
関
し
て
次
の
よ
う
な
文
献
を
参
照
し
て
い

る
。
Ｊ
・
ゴ
ン
ダ
『
イ
ン
ド
思
想
史
』（
鎧
淳
訳
、
岩
波
書
店
、
二
〇
〇
二
年
）、
辻
直
四
郎
『
イ
ン
ド
文

明
の
曙
』（
岩
波
書
店
、
一
九
六
七
年
）、
同
『
リ
グ
・
ヴ
ェ
ー
ダ
讃
歌
』（
岩
波
書
店
、
一
九
七
〇
年
）、

長
尾
雅
人
『
バ
ラ
モ
ン
教
典
、
原
始
仏
教
』（
中
央
公
論
社
、
一
九
七
九
年
）、
前
田
專
學
他
『
岩
波
講
座

東
洋
思
想
第
五
巻
イ
ン
ド
思
想
１
』（
岩
波
書
店
、
一
九
八
八
年
）。 

（
７
）
佐
保
田
鶴
治
『
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
』（
平
河
出
版
社
、
一
九
七
九
年
）
七
九
頁
。 

（
８
）
前
掲
『
ウ
パ
ニ
シ
ャ
ッ
ド
』
三
七
，
一
六
三
頁
等
。 

（
９
）
一
節
を
示
そ
う
「
賢
者
は
、
学
術
と
修
養
を
そ
な
え
た
バ
ラ
モ
ン
に
対
し
て
も
、
牛
、
象
、
犬
、
犬

喰
に
対
し
て
も
、
平
等
（
同
一
）
の
も
の
と
見
る
。
意
（
こ
こ
ろ
）
が
平
等
の
境
地
に
止
ま
っ
た
人
々
は
、

ま
さ
に
こ
の
世
で
生
存
（
輪
廻
）
を
征
服
し
て
い
る
。
と
い
う
の
は
、
ブ
ラ
フ
マ
ン
は
欠
陥
が
な
く
、
平

等
で
あ
る
。
そ
れ
故
、
彼
ら
は
ブ
ラ
フ
マ
ン
に
止
ま
っ
て
い
る
。」
上
村
勝
彦
訳
『
バ
ガ
ヴ
ァ
ッ
ド
・
ギ
ー

タ
ー
』（
岩
波
書
店
、
一
九
九
二
年
）
五
九
頁
。 

（
１０
）
前
田
專
學
『
イ
ン
ド
哲
学
へ
の
い
ざ
な
い
』（
Ｎ
Ｈ
Ｋ
出
版
、
二
〇
〇
〇
年
）
第
一
二
章
。 

（
１１
）
前
掲
『
環
境
政
策
と
一
般
均
衡
』
二
一 

二
三
頁
も
参
照
。 

（
１２
）「
虚
空
の
ご
と
き
を
知
る
が
故
に
平
等
を
知
る
」『
華
厳
経
』
如
来
出
現
品
第
三
七
の
一
。 

（
１３
）
法
蔵
「
華
厳
五
教
章
」『
大
乗
仏
典
第
七
巻
』（
木
村
清
孝
訳
、
中
央
公
論
社
、
一
九
八
九
年
）
あ
る

い
は
中
村
元
『
東
西
文
化
の
交
流
・
選
集
第
九
巻
』（
春
秋
社
、
一
九
六
五
年
）
第
二
章
な
ど
参
照
。 

（
１４
）
こ
う
し
た
道
の
定
義
は
「
老
子
」
に
お
い
て
執
拗
に
な
さ
れ
て
い
る
。
金
谷
治
『
老
子 

 
 
 

無
知

無
欲
の
す
す
め
』（
講
談
社
、
一
九
九
七
年
）、
山
室
三
良
『
老
子
』（
明
徳
出
版
、
一
九
六
七
年
）、
楠
山

春
樹
『
老
子
入
門
』（
講
談
社
、
二
〇
〇
二
年
）、
森
三
樹
三
郎
『
老
子
・
荘
子
』（
講
談
社
、
一
九
九
四
年
）
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な
ど
参
照
。 

（
１５
）
た
と
え
ば
「
老
子
」
第
一
六
章
参
照
。 

（
１６
）
金
谷
治
『
荘
子 

内
篇
』（
岩
波
、
一
九
七
一
年
）、
福
永
光
司
『
荘
子 

内
篇
』（
朝
日
新
聞
社
、
一

九
七
八
年
）
な
ど
参
照
。 

（
１７
）
た
と
え
ば
「
老
子
」
第
三
三
章
「
足
る
を
知
る
も
の
は
富
む
」
な
ど
。「
荘
子
」
に
も
ま
た
そ
の
よ

う
な
主
張
は
数
多
く
あ
る
が
、
内
篇
最
後
の
「
混
沌
、
七
竅
に
死
す
」
の
た
と
え
を
私
は
愛
好
す
る
。
本

来
自
然
は
、
混
沌
と
し
て
人
間
の
こ
ざ
か
し
い
知
識
で
は
と
ら
え
き
れ
な
い
も
の
で
あ
る
。
そ
こ
に
、
狭

い
人
間
の
価
値
観
を
持
ち
込
む
こ
と
に
よ
っ
て
、
自
然
は
破
壊
さ
れ
て
し
ま
う
こ
と
を
こ
の
た
と
え
は
示

し
て
い
る
。 

（
１８
）
以
下
で
若
干
の
説
明
を
加
え
る
、
梅
園
の
全
体
論
は
、
鷲
田
豊
明
『
環
境
と
社
会
経
済
シ
ス
テ
ム
』

（
勁
草
書
房
、
一
九
九
六
年
）
第
六
章
に
詳
細
な
解
説
を
与
え
て
い
る
。
以
下
の
記
述
で
物
足
り
な
い
読

者
は
そ
ち
ら
を
参
照
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
以
下
の
解
説
に
当
た
っ
て
、
こ
の
書
で
参
照
し
て
い
な
い
も

の
で
、
新
た
に
参
照
し
た
文
献
と
し
て
尾
形
純
男
他
『
三
浦
梅
園
自
然
哲
学
論
集
』（
岩
波
、
一
九
九
八
年
）

が
あ
る
。 

（
１９
）
反
観
合
一
と
は
、
一
面
で
、
今
日
的
用
語
で
い
え
ば
分
析
と
総
合
で
あ
る
が
、
そ
れ
が
唯
物
弁
証
法

的
な
対
立
物
の
統
一
と
い
う
主
張
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
点
で
、
全
体
論
を
予
定
し
て
い
る
客
観
実
在
の

認
識
手
法
と
な
っ
て
い
る
。 


