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生
いのち

命を考える
自然科学の視点から

　今、人類社会の脅威となっている、気候変動や新
型コロナウイルス感染症パンデミック、ウクライナ
紛争によるエネルギー資源や食料の危機によって、
私たちはこれまでの人類社会の価値観や生活スタイ
ルの変更を余儀なくされ、「自然と人間との共生」の
重要性がより一層高まっていることに気付かされる。
　今号では、相互依存や相互作用により共生する
「生命」をテーマに、地球上の多種多様な「生きる」
にスポットをあてる。

中
村

　
世
界
中
で
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
に
な

っ
た
『
サ
ピ
エ
ン
ス
全
史
』
を
書
い
た

ユ
ヴ
ァ
ル
・
ノ
ア
・
ハ
ラ
リ
は
「
人
類

は
戦
争
と
飢
餓
と
感
染
症
を
克
服
し
て

二
十
一
世
紀
に
入
っ
た
」
と
言
っ
て
い

ま
す
。

　
し
か
し
、
現
在
、
ロ
シ
ア
が
ウ
ク
ラ

イ
ナ
に
攻
め
込
み
、
小
麦
の
輸
出
が
止

ま
っ
た
こ
と
も
加
わ
っ
て
、
食
べ
ら
れ

な
い
人
が
増
え
て
い
る
。
新
型
コ
ロ
ナ

で
何
年
も
の
間
世
界
中
の
人
の
移
動
が

制
限
さ
れ
て
も
い
ま
す
。
克
服
し
た
つ

も
り
で
い
た
戦
争
と
飢
餓
と
感
染
症
は
、

実
は
全
く
克
服
し
て
い
な
か
っ
た
。
科

学
技
術
に
よ
っ
て
、
な
ん
と
な
く
人
間

が
勝
利
し
て
、
素
晴
ら
し
い
世
界
に
な

っ
た
と
思
っ
て
き
ま
し
た
が
、
変
わ
っ

て
い
な
い
ど
こ
ろ
か
悪
く
な
っ
て
い
る

と
も
言
え
る
。
も
う
一
度
、
生
き
も
の

と
し
て
の
ヒ
ト
を
根
本
か
ら
考
え
な
け

れ
ば
い
け
な
く
な
っ
て
い
る
の
が
、
現

代
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

岩
槻

　
た
し
か
に
、
二
十
世
紀
に
は
科

学
に
基
づ
く
技
術
が
進
み
ま
し
た
が
、

そ
れ
で
社
会
が
よ
く
な
っ
て
い
る
わ
け

《生命誌絵巻》　協力：団まりな　画：橋本律子
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生
命
の
多
様
性
と

死
を
巡
っ
て

自
然
科
学
者
が

発
言
す
る
時
代
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し
、
自
然
科
学
者
こ
そ
、
科
学
的
事
実

と
し
て
全
て
の
生
き
も
の
は
つ
な
が
っ

て
い
る
と
い
う
こ
と
を
ベ
ー
ス
に
し
、

こ
れ
か
ら
の
社
会
を
考
え
る
役
割
に
積

極
的
に
参
加
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
時

代
だ
と
思
い
ま
す
。

岩
槻
　
統
合
と
い
う
課
題
も
、
自
然
科

学
の
研
究
者
と
人
文
学
の
研
究
者
が
協

働
し
、
総
合
す
る
体
制
は
組
ま
れ
る
も

の
の
、
双
方
の
志
向
を
一
体
化
す
る
、

統
合
に
向
け
た
設
計
は
な
か
な
か
生
ま

れ
て
き
ま
せ
ん
。
生
物
多
様
性
に
関
わ

る
課
題
も
、
環
境
問
題
対
応
で
、
直
面

す
る
問
題
と
し
て
の
意
識
は
少
し
ず
つ

高
ま
っ
て
き
ま
し
た
が
、
生
物
科
学
の

生
き
も
の
の
多
様
性
と
は
何
か
、
そ
の

原
理
を
解
明
す
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。

し
か
し
生
物
学
は
ま
だ
そ
の
多
様
性
の

現
況
さ
え
把
握
で
き
な
い
で
い
ま
す
。

岩
槻
　
自
然
科
学
者
こ
そ
が
積
極
的
に

発
言
す
べ
き
だ
と
い
う
の
は
、
そ
の
と

お
り
で
す
が
、
例
え
ば
私
が
生
物
多
様

性
に
つ
い
て
書
く
に
し
て
も
、
全
体
観

を
書
こ
う
と
す
る
と
自
然
科
学
の
現
在

の
知
見
か
ら
離
れ
た
こ
と
も
書
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
く
な
り
、
自
然
科
学
者
と

し
て
は
学
界
で
は
評
価
さ
れ
ま
せ
ん
。

　
一
方
で
、
我
が
領
域
で
は
い
い
論
文

だ
と
思
っ
て
書
い
た
も
の
も
、
世
間
の

人
が
読
ん
だ
ら
呪
文
の
よ
う
で
わ
け
が

わ
か
ら
な
い
。
自
然
科
学
の
領
域
で
評

価
さ
れ
る
業
績
を
あ
げ
よ
う
と
す
る
と
、

呪
文
の
よ
う
な
論
文
を
積
み
重
ね
な
い

と
い
け
な
い
。
そ
う
い
う
状
況
に
現
代

の
自
然
科
学
者
が
囲
わ
れ
て
い
る
の
も

事
実
で
す
。

中
村
　
私
自
身
の
感
覚
と
し
て
は
、
自

然
科
学
者
も
全
体
観
を
持
つ
こ
と
が
で

き
る
と
思
い
ま
す
。
私
が
尊
敬
す
る
物

で
は
な
い
で
す
ね
。

中
村
　
花
が
き
れ
い
だ
と
か
、
自
然
の

中
に
い
る
と
気
持
ち
が
い
い
と
い
っ
た

こ
と
は
、
子
供
で
も
感
覚
的
に
わ
か
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
感
覚
は
現
代
人
だ
け

で
な
く
縄
文
時
代
の
人
と
も
共
有
し
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
感
覚
で
な
く
、
科

学
的
な
事
実
と
し
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
遺
伝

子
の
正
体
と
確
定
さ
れ
た
の
は
一
九
五

二
年
、
わ
ず
か
七
十
年
前
の
こ
と
で
す
。

そ
れ
に
よ
っ
て
全
て
の
生
き
も
の
は
つ

な
が
っ
て
い
る
と
わ
か
っ
た
。
技
術
と

し
て
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
出
て
き

た
の
は
一
九
七
〇
年
代
で
す
か
ら
、
ま

だ
五
十
年
し
か
経
っ
て
い
な
い
。
生
命

科
学
が
広
ま
り
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が

で
き
る
か
の
よ
う
に
見
え
て
い
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
を
ベ
ー
ス
に
社

会
を
考
え
る
こ
と
は
全
く
で
き
て
い
ま

せ
ん
。

　
こ
う
し
た
中
で
、
し
ば
し
ば
自
然
科

学
系
と
人
文
科
学
系
を
統
合
し
て
考
え

る
こ
と
の
重
要
さ
が
言
わ
れ
ま
す
。
自

然
科
学
は
個
別
の
事
実
だ
け
に
言
及
し
、

「
生
命
と
は
な
に
か
、
人
間
と
は
な
に

か
と
い
っ
た
問
題
は
人
文
科
学
で
や
り

ま
し
ょ
う
」
と
い
う
わ
け
で
す
。
し
か

課
題
と
し
て
な
か
な
か
統
合
的
な
追
求

に
進
み
ま
せ
ん
。

中
村
　
ご
専
門
の
多
様
性
に
つ
い
て
も
、

「
多
様
性
を
考
え
ま
し
ょ
う
」と
感
覚
的

に
言
う
の
で
は
な
く
、
多
様
が
な
け
れ

ば
生
き
も
の
は
い
な
い
し
、
も
し
多
様

に
な
っ
て
い
な
け
れ
ば
生
き
も
の
は
生

き
残
っ
て
い
な
い
と
言
わ
な
け
れ
ば
い

け
ま
せ
ん
ね
。

岩
槻
　
多
様
に
な
っ
た
か
ら
生
き
も
の

が
あ
る
。
生
物
が
発
生
し
た
の
は
多
様

に
な
る
こ
と
を
覚
え
た
か
ら
で
、
つ
ま

り
、
生
き
も
の
は
も
と
も
と
多
様
な
も

の
だ
と
言
え
ま
す
。
生
き
て
い
る
と
は

ど
う
い
う
こ
と
か
を
知
る
た
め
に
は
、

中村桂子（なかむら・けいこ）
1936年東京都生まれ。ゲノムを基本に生きもの
の歴史と関係を読み解く新しい知「生命誌」を
創出。早稲田大学教授、大阪大学連携大学院教
授を歴任後、JT生命誌研究館館長を経て現職。
『生命誌とは何か』（講談社）、『生きている不思
議を見つめて』（藤原書店）など著書多数。

全
体
観
を

持
て
な
く
な
っ
た
科
学
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し
て
も
ら
え
な
く
な
っ
て
き
た
。
何
が

そ
こ
ま
で
日
本
の
科
学
を
追
い
詰
め
て

し
ま
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

中
村
　
す
ぐ
に
役
立
つ
こ
と
、
お
金
に

な
る
こ
と
だ
け
を
や
り
な
さ
い
と
言
う

よ
う
に
な
っ
た
か
ら
で
し
ょ
う
。
日
本

は
科
学
技
術
立
国
と
言
い
な
が
ら
、
そ

う
い
う
こ
と
ば
か
り
を
や
っ
て
き
た
た

め
に
、
本
当
の
科
学
が
消
え
つ
つ
あ
る
。

新
型
コ
ロ
ナ
で
日
本
が
ワ
ク
チ
ン
を
作

れ
な
か
っ
た
理
由
の
一
つ
も
、
そ
こ
に

あ
る
と
思
い
ま
す
。

岩
槻
　
日
本
で
で
き
な
か
っ
た
こ
と
が

ア
メ
リ
カ
で
は
で
き
た
。
し
か
も
、
あ

ま
り
恵
ま
れ
て
い
な
か
っ
た
カ
タ
リ

ン
・
カ
リ
コ
さ
ん
の
よ
う
な
研
究
者
の

成
果
が
生
き
ま
し
た
。
そ
の
意
味
で
は
、

決
し
て
基
礎
科
学
が
ダ
メ
な
わ
け
で
は

な
く
、
い
ま
の
日
本
の
基
礎
科
学
は
グ

ロ
ー
バ
ル
で
見
れ
ば
そ
れ
な
り
に
進
ん

で
い
ま
す
。
そ
れ
は
慰
め
に
な
り
ま
す
。

た
だ
、
役
に
立
つ
科
学
、
も
っ
と
い
え

ば
儲
か
る
科
学
が
も
て
囃
さ
れ
る
傾
向

は
ご
指
摘
の
と
お
り
の
よ
う
で
す
ね
。

中
村

　
現
代
社
会
は
自
然
か
ら
離
れ
よ

う
、
離
れ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
が
、
そ

れ
は
継
続
性
の
あ
る
シ
ス
テ
ム
で
は
あ

理
学
か
ら
哲
学
に
入
ら
れ
た
大
森
荘
蔵

先
生
は
、
自
然
科
学
が
明
ら
か
に
す
る

世
界
を「
密
画
的
」、
日
常
的
な
暮
ら
し

の
中
で
花
を
見
る
世
界
を
「
略
画
的
」

と
表
現
し
ま
し
た
。
自
然
科
学
の
論
文

は
「
密
画
」
で
あ
っ
て
も
、
科
学
者
の

気
持
ち
は
「
略
画
的
」
で
あ
る
こ
と
が

で
き
る
と
お
っ
し
ゃ
っ
た
。
私
も
そ
れ

が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

岩
槻
　
む
し
ろ
逆
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

密
画
だ
け
を
描
い
て
い
た
ら
マ
ニ
ア
ッ

ク
に
な
っ
て
し
ま
う
。
本
当
は
全
体
観

を
持
つ
こ
と
で
初
め
て
密
画
が
描
け
る

は
ず
で
す
。
し
か
し
、
現
代
の
研
究
者

は
密
画
と
し
て
の
論
文
を
書
く
こ
と
に

忙
し
す
ぎ
て
、
全
体
観
が
持
て
な
く
な

っ
て
い
ま
す
。

中
村

　
そ
れ
が
い
ま
の
科
学
の
問
題
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
自
分
の
専
門
だ

け
に
籠
も
っ
て
、
生
命
と
い
う
テ
ー
マ

が
わ
か
る
は
ず
が
な
い
。
自
然
に
囲
ま

れ
た
中
で
生
き
も
の
の
多
様
性
を
思
う

時
間
を
持
つ
こ
と
、
自
然
を
考
え
る
こ

と
が
、
新
し
い
研
究
の
ベ
ー
ス
に
な
る

は
ず
で
す
。

岩
槻

　
私
も
そ
う
思
い
ま
す
が
、
そ
う

い
う
議
論
が
現
職
の
研
究
者
に
は
理
解

り
ま
せ
ん
。
本
当
に
継
続
性
の
あ
る
シ

ス
テ
ム
は
生
き
も
の
の
シ
ス
テ
ム
で
す
。

こ
れ
か
ら
の
社
会
は
、
生
き
も
の
の
シ

ス
テ
ム
を
活
か
し
て
続
い
て
い
く
シ
ス

テ
ム
を
作
っ
て
い
け
る
は
ず
で
す
。

中
村
　
最
近
は
生
物
多
様
性
が
よ
く
取

り
上
げ
ら
れ
ま
す
が
、「
多
様
性
が
あ

る
よ
う
に
す
る
」
と
い
っ
た
表
現
を
耳

に
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
ち

ょ
っ
と
お
か
し
い
。
さ
き
ほ
ど
お
っ
し

ゃ
っ
た
よ
う
に
、
多
様
性
こ
そ
が
生
物

の
本
質
で
す
。
多
様
性
が
な
か
っ
た
ら

生
き
も
の
は
続
か
な
か
っ
た
わ
け
で
す

か
ら
。

岩
槻
　「
生
物
多
様
性
」が
社
会
的
な
話

題
に
な
っ
た
の
は
、
一
九
九
二
年
に
生

物
多
様
性
条
約
が
で
き
て
以
降
で
す
。

た
だ
し
、
そ
こ
で
い
う
生
物
多
様
性
は
、

「
種
の
多
様
性
」「
遺
伝
子
の
多
様
性
」

「
生
態
系
の
多
様
性
」の
三
つ
の
レ
ベ
ル

で
、
環
境
問
題
に
対
応
す
る
生
物
多
様

性
に
限
っ
て
い
ま
す
。

　
し
か
し
、
生
物
の
多
様
性
は
こ
の
三

つ
の
階
層
で
理
解
さ
れ
る
も
の
だ
け
で

な
く
、
形
態
的
な
多
様
性
も
あ
れ
ば
、

細
胞
の
多
様
性
も
あ
る
。
つ
ま
り
生
き

も
の
に
関
す
る
あ
ら
ゆ
る
形
質
が
多
様

岩槻邦男（いわつき・くにお）
1934年兵庫県生まれ。植物の種多様性研究の延
長上に「生命系」の概念を提唱。京都大学、東
京大学、立教大学、放送大学で研究活動を行っ
た後、兵庫県立人と自然の博物館館長を経て現
職。『生命系』（岩波書店）、『ナチュラルヒストリ
ー』（東京大学出版局）など著書多数。

1

共
通
で
あ
り
な
が
ら
多
様
、

多
様
で
あ
り
な
が
ら
共
通

生
命
の
多
様
性
と
死
を
巡
っ
て
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な
の
で
す
。
生
物
の
「
多
様
性
」
は
何

か
が
多
様
だ
と
い
う
の
で
は
な
く
、
生

き
も
の
自
体
が
多
様
性
を
体
現
し
て
い

る
と
い
う
こ
と
に
尽
き
ま
す
。

　
い
ま
の
多
様
性
の
議
論
―
―
例
え
ば

国
家
戦
略
で
議
論
す
る
と
、
生
物
多
様

性
に
お
け
る
三
つ
の
レ
ベ
ル
に
話
が
戻

っ
て
し
ま
う
。
多
様
性
を
整
理
し
て
説

明
す
る
に
は
便
利
な
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
そ
の
議
論
は
、
生
物
多
様
性
に

よ
っ
て
い
か
に
生
活
が
豊
か
に
な
る
か

と
い
っ
た
感
覚
的
な
方
向
に
い
っ
て
し

ま
い
が
ち
で
す
。

中
村
　
ど
う
し
て
こ
こ
ま
で
多
様
で
な

い
と
生
き
も
の
は
存
在
で
き
な
い
の
か

と
思
う
く
ら
い
、
生
物
は
多
様
で
す
ね
。

も
う
少
し
ま
と
ま
っ
て
も
い
い
の
で
は

と
思
う
く
ら
い
で
す
（
笑
）

　
し
か
し
、
多
様
と
い
っ
て
も
全
て
バ

ラ
バ
ラ
で
あ
る
な
ら
つ
ま
ら
な
い
。
例

え
ば
、
人
間
の
三
十
七
兆
個
の
細
胞
は

様
々
に
分
化
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
細

胞
全
て
親
か
ら
も
ら
っ
た
ゲ
ノ
ム
が
入

っ
て
い
る
と
い
う
意
味
で
は
共
通
で
す
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
を
使
っ
て
い
る
と
い
う
意
味
で

は
、
バ
ク
テ
リ
ア
か
ら
人
間
ま
で
全
て

共
通
し
て
い
る
。
全
て
が
共
通
で
あ
り

な
が
ら
、
非
常
に
多
様
で
あ
る
。
そ
れ

が
、
生
き
も
の
の
世
界
の
面
白
さ
だ
と

思
い
ま
す
。

岩
槻
　
一
九
七
〇
年
代
に
、
植
物
の
多

様
性
を
解
析
す
る
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
企
画
し
た
と
こ
ろ
、
審
査
の
過
程
で

「
科
学
は
普
遍
的
な
共
通
の
原
理
を
求

め
る
も
の
で
、
多
様
性
は
科
学
の
対
象

に
は
な
ら
な
い
」
と
言
わ
れ
ま
し
た
。

し
か
し
、
バ
ラ
バ
ラ
で
あ
れ
ば
科
学
的

な
分
類
は
で
き
な
い
わ
け
で
、
自
然
の

系
統
が
あ
る
か
ら
分
類
す
る
の
で
す
。

生
き
も
の
を
扱
う
以
上
、
生
き
も
の
の

中
の
共
通
性
を
認
識
し
て
初
め
て
分
類

が
可
能
で
あ
り
、
多
様
性
が
追
跡
で
き

る
わ
け
で
す
か
ら
。

中
村
　
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
を
解
析
す
る
と
き

に
、
地
球
に
い
る
八
十
億
人
近
く
の
多

様
な
ゲ
ノ
ム
の
中
の
、
誰
を
解
析
す
れ

ば
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
と
言
え
る
の
か
と
い
う

議
論
が
あ
り
ま
し
た
。
結
論
は
、
誰
の

ゲ
ノ
ム
を
解
析
し
て
も
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
に

な
る
と
い
う
も
の
で
す
。
機
械
な
ら
規

格
品
が
あ
っ
て
、
そ
れ
か
ら
外
れ
た
ら

使
い
物
に
な
り
ま
せ
ん
が
、
生
き
も
の

に
規
格
品
は
あ
り
ま
せ
ん
。
八
十
億
人

は
全
員
違
っ
て
い
る
け
れ
ど
、
誰
を
解

析
し
て
も
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
に
な
る
。
人
間

に
は
機
械
の
よ
う
な
正
常
と
異
常
は
な

い
わ
け
で
す
。
生
ま
れ
て
き
た
ら
み
ん

な
人
間
で
、
差
別
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
現
代
社
会
は
機
械
論
で
動
い
て
い
ま

す
の
で
、
共
通
と
多
様
、
正
常
と
異
常

を
対
立
さ
せ
ま
す
が
、
こ
れ
が
連
続
し
、

総
合
的
に
存
在
す
る
の
が
生
き
も
の
で

す
。
そ
こ
が
生
き
も
の
の
面
白
さ
で
す
。

岩
槻
　
ヒ
ト
と
い
う
種
の
ゲ
ノ
ム
は
誰

で
解
析
し
て
も
い
い
で
す
が
、
Ｄ
Ｎ
Ａ

に
よ
っ
て
個
人
を
識
別
も
し
ま
す
ね
。

ヒ
ト
と
呼
ぶ
種
の
認
識
と
、
個
人
を
識

別
す
る
こ
と
と
は
異
な
る
こ
と
こ
そ
が
、

生
物
の
分
類
の
基
本
で
す
。

岩
槻
　
生
命
の
話
を
し
て
い
る
と
、
私

は
つ
い
つ
い
ヒ
ト
や
動
物
の
命
だ
け
で

な
く
、
生
き
て
い
る
も
の
全
て
に
話
を

広
げ
た
く
な
り
ま
す
。
近
頃
の
道
徳
教

育
で
命
の
大
切
さ
を
取
り
上
げ
る
と
き
、

動
物
は
生
き
て
い
る
か
ら
大
切
に
し
ま

し
ょ
う
と
言
い
ま
す
。
で
は
植
物
の
花

は
切
っ
て
も
構
わ
な
い
の
か
。
人
間
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
を
し
な
け
れ
ば
生
き

中村桂子著『生きている不思議を見
つめて』（2021年、藤原書店）より、
「私たち」をめぐる概念図。38億年
の歴史を有する生きものの一つであ
る人間として生きるという「生命論
的世界観」の重要性を指摘している
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さ
な
け
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い
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て
い
け
な
い
の
で
、
何
か
を
殺
さ
な
け

れ
ば
生
き
て
い
け
な
い
。
そ
れ
な
の
に
、

（
植
物
ま
で
含
め
て
）生
き
も
の
を
殺
す

こ
と
は
全
て
悪
い
と
説
く
こ
と
自
体
が

お
か
し
い
と
思
い
ま
す
。
命
は
そ
う
い

う
も
の
で
は
な
い
は
ず
で
す
。

中
村
　
家
の
中
に
ア
リ
が
で
い
て
も
殺

さ
な
い
け
れ
ど
、
ゴ
キ
ブ
リ
や
蚊
は
殺

し
ま
す
ね
。
私
た
ち
は
な
ん
と
な
く
そ

ん
な
ふ
う
に
命
を
区
別
し
て
暮
ら
し
て

い
ま
す
。
命
は
大
切
だ
か
ら
「
蚊
を
叩

い
ち
ゃ
い
け
ま
せ
ん
」
と
な
れ
ば
、
マ

ラ
リ
ア
が
広
が
る
で
し
ょ
う
。
無
闇
に

命
を
奪
っ
て
は
い
け
ま
せ
ん
が
、
生
き

も
の
を
殺
さ
な
け
れ
ば
私
た
ち
は
生
き

ら
れ
な
い
。
こ
の
矛
盾
が
生
き
る
と
い

う
こ
と
で
あ
り
、
面
倒
な
こ
と
で
す
。

岩
槻

　
生
き
る
と
は
ま
さ
に
そ
う
い
う

こ
と
で
す
。
私
が
「
個
体
」
の
生
よ
り

上
の
階
層
の
「
生
命
系
」
の
生
を
意
識

す
る
よ
う
に
主
張
す
る
の
は
、
生
き
も

の
は
個
体
で
生
を
完
結
し
て
い
な
い
こ

と
を
認
識
し
た
い
か
ら
で
す
。

中
村

　
そ
れ
ぞ
れ
の
生
き
も
の
が
自
分

を
一
番
大
事
に
す
る
の
は
当
た
り
前
で

す
か
ら
、
人
間
中
心
に
な
る
の
は
仕
方

あ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
の
人
間
も
生
態
系

の
中
に
い
る
わ
け
で
す
。
と
こ
ろ
が
最

近
は
、
人
間
だ
け
は
生
態
系
の
外
に
い

る
と
思
っ
て
い
る
人
た
ち
が
い
ま
す
。

多
様
性
と
言
う
と
き
も
、
自
分
は
多
様

性
の
世
界
の
外
に
い
る
と
考
え
て
議
論

し
て
い
る
。

　
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ（
持
続
可
能
な
開
発
目
標
）

を
あ
る
面
評
価
し
て
ま
す
が
、「
誰
も

取
り
残
さ
な
い
」
と
い
う
言
葉
は
あ
ま

り
に
傲
慢
で
す
。「
私
も
一
緒
に
入
っ

て
考
え
ま
し
ょ
う
」
と
い
う
の
が
本
来

の
多
様
性
の
考
え
方
の
は
ず
で
す
。
と

こ
ろ
が
、「
多
様
性
を
守
り
ま
し
ょ
う
」

「
誰
も
取
り
残
さ
な
い
よ
う
に
し
ま
し

ょ
う
」
と
い
う
上
か
ら
目
線
の
言
葉
が

多
い
。
本
質
が
わ
か
っ
て
い
な
い
か
ら

だ
と
思
い
ま
す
。

岩
槻

　
そ
こ
に
は
西
欧
文
明
の
「
人
は

万
物
の
霊
長
で
あ
る
」
と
い
う
考
え
方

が
反
映
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
サ
ス

テ
ィ
ナ
ブ
ル
・
ユ
ー
ス
（
持
続
可
能
な

利
用
）
と
い
う
言
葉
は
西
欧
的
発
想
に

よ
る
も
の
で
す
。
日
本
人
が
考
え
る

「
自
然
と
人
間
と
の
共
生
」は
、
人
と
い

う
自
分
も
意
識
す
る
け
れ
ど
、
自
然
に

生
き
る
生
き
も
の
た
ち
と
一
体
に
な
っ

て
生
き
よ
う
と
い
う
言
い
方
で
す
。
し

か
し
、
サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ
ル
・
ユ
ー
ス
に

は
、
人
と
い
う
神
か
ら
選
ば
れ
た
存
在

が
自
然
を
ど
う
利
用
す
る
か
と
い
う
意

識
が
垣
間
見
え
ま
す
。
自
然
を
利
用
す

る
と
き
に
、
自
然
が
ダ
メ
に
な
ら
な
い

よ
う
に
見
守
っ
て
や
り
ま
し
ょ
う
と
い

う
高
慢
な
見
方
に
な
っ
て
い
る
。
だ
か

ら
、サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ
ル
・
ユ
ー
ス
を
求
め

て
、サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ
ル
・
ユ
ー
ス
が
達
成

さ
れ
る
は
ず
が
な
い
。
や
は
り
「
自
然

と
人
間
と
の
共
生
」
を
目
指
し
た
い
。

日
本
人
は
西
洋
化
さ
れ
た
と
言
わ
れ
ま

す
が
、
日
本
人
の
中
で
な
ら
、
ま
だ
ま

だ
「
自
然
と
の
共
生
」
と
言
う
だ
け
で

わ
か
り
あ
え
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

中
村

　
日
本
人
に
は
共
生
の
感
覚
が
あ

り
、
西
洋
の
人
は
神
様
か
ら
選
ば
れ
た

感
覚
が
あ
る
と
い
う
の
は
、
私
も
感
じ

る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
人
間
は
生

き
も
の
の
一
つ
と
い
う
こ
と
を
基
本
に

置
く
「
生
命
誌
」
は
欧
米
の
方
に
も
よ

く
理
解
さ
れ
ま
す
の
で
、
科
学
は
そ
の

事
実
を
示
す
大
事
な
役
割
を
持
つ
と
思

い
ま
す
。

岩
槻
　
そ
の
一
方
で
、
実
際
の
生
き
も

の
に
接
す
る
と
き
に
命
を
ど
う
見
る
か

と
い
う
の
は
一
筋
縄
で
は
い
き
ま
せ
ん
。

昔
の
田
舎
で
は
、
ハ
レ
の
日
に
飼
っ
て

い
る
鶏
を
絞
め
て
客
に
供
す
る
の
は
普

通
の
こ
と
で
し
た
。
私
の
姪
が
ま
だ
小

学
生
の
頃
に
、
私
の
父
が
鶏
を
絞
め
る

と
こ
ろ
を
見
て
し
ま
い
、
そ
れ
以
来
、

何
十
年
も
経
っ
た
今
も
、
活
き
造
り
の

魚
や
牛
肉
も
食
べ
る
の
に
、
ト
リ
肉
だ

け
は
食
べ
ら
れ
な
い
。
生
き
も
の
に
対

す
る
そ
う
し
た
感
覚
は
理
屈
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

　
植
物
も
動
物
も
同
じ
よ
う
に
生
き
て

い
る
か
ら
殺
し
て
は
い
け
な
い
、
自
然

の
賜
物
と
し
て
う
ま
く
利
用
し
な
け
れ

ば
い
け
な
い
と
理
屈
で
は
言
い
ま
す
が
、

実
際
に
私
た
ち
が
命
に
接
す
る
と
き
に

は
、
あ
る
瞬
間
、
あ
る
断
面
で
出
会
っ

た
命
と
の
邂か
い

逅こ
う

が
決
定
的
な
出
来
事

と
し
て
意
識
に
残
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

中
村

　
そ
こ
を
乗
り
越
え
る
に
は
、
や

は
り
自
然
科
学
的
な
理
解
と
人
文
的
な

理
解
の
両
方
を
常
に
持
つ
し
か
な
い
と

思
い
ま
す
。
科
学
だ
け
で
も
の
ご
と
が

解
決
す
る
わ
け
で
は
な
い
。
だ
か
ら
と

い
っ
て
日
常
的
な
感
覚
だ
け
で
い
い
か

1
生
命
の
多
様
性
と
死
を
巡
っ
て

社
会
全
体
で

共
有
す
べ
き
科
学
的
事
実
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と
い
う
と
そ
れ
で
は
い
け
な
い
。
こ
こ

ま
で
の
科
学
の
進
歩
が
明
ら
か
に
な
っ

て
き
た
こ
と
を
き
ち
ん
と
認
識
し
て
い

く
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

岩
槻
　
日
本
で
は
入
試
の
勉
強
は
す
る

け
れ
ど
も
、
科
学
の
勉
強
は
し
な
い
と

こ
ろ
が
あ
っ
て
、
科
学
的
な
理
解
の
レ

ベ
ル
が
遅
れ
て
い
ま
す
。
自
然
科
学
と

人
文
社
会
科
学
と
の
融
合
の
欠
如
が
、

い
ま
の
日
本
社
会
に
大
き
な
歪
み
を
作

っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

中
村
　
だ
か
ら
こ
そ
、
科
学
的
事
実
と

し
て
人
間
は
み
ん
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
同
じ
な

の
だ
と
か
、
人
間
は
「
世
界
」
の
外
に

い
る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
よ
う
に
、

科
学
的
に
明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
事
実

を
共
有
し
な
が
ら
、
一
緒
に
考
え
て
い

く
し
か
な
い
と
思
い
ま
す
。

岩
槻
　
私
は
呪
文
の
よ
う
な
論
文
を
書

き
な
が
ら
、
自
分
な
り
に
生
物
多
様
性

を
ど
う
理
解
し
、
日
本
人
的
な
多
様
性

を
ど
う
科
学
に
反
映
さ
せ
る
べ
き
か
、

と
い
う
こ
と
を
考
え
て
き
ま
し
た
。
一

九
九
九
年
に
出
版
し
た
『
生
命
系
―
生

物
多
様
性
の
新
し
い
考
え
』（
岩
波
書
店
、

一
九
九
九
年
）
は
そ
の
こ
と
を
書
い
た

も
の
で
す
。
今
年
亡
く
な
っ
た
ジ
ェ
ー

ム
ズ
・
ラ
ブ
ロ
ッ
ク
（
イ
ギ
リ
ス
の
未

来
学
者
）
は
、
地
球
を
生
命
体
と
し
て

捉
え
る「
ガ
イ
ア
理
論
」を
提
案
し
、生

き
も
の
も
生
き
て
い
な
い
も
の
も
ひ
っ

く
る
め
て
一
つ
の
地
球
生
命
体
だ
と
言

い
ま
し
た
。
そ
れ
に
対
し
て
、
自
然
科

学
で
い
う
命
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
引
き
継
が

れ
て
い
る
命
と
そ
れ
以
外
の
も
の
が
明

確
に
分
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
生
き
も
の

と
無
機
物
と
の
間
で
ど
ん
な
に
頻
繁
に

分
子
、
原
子
レ
ベ
ル
の
や
り
取
り
が
あ

っ
た
と
し
て
も
、
生
き
て
い
る
も
の
と

生
き
て
い
な
い
も
の
は
違
い
ま
す
。

　
生
き
も
の
は
、
三
十
八
億
年
前
に
た

っ
た
一
つ
の
型
で
地
球
上
に
出
現
し
た

も
の
が
多
様
化
し
て
、
全
て
の
仲
間
が

つ
な
が
り
合
う
世
界
を
作
っ
て
き
ま
し

た
。
そ
し
て
、
個
体
や
種
が
生
き
て
い

る
の
と
は
違
う
レ
ベ
ル
で
、「
生
物
多

様
性
と
い
う
生
」
を
生
き
て
い
ま
す
。

そ
れ
が
「
生
命
系
」
だ
と
書
い
た
わ
け

で
す
。
つ
ま
り
、
三
十
八
億
年
の
歴
史

と
地
球
上
の
生
物
圏
全
体
が
ま
と
ま
っ

て
一
つ
の
生
を
生
き
て
お
り
、
そ
の
ま

ま
生
物
学
の
研
究
対
象
で
も
あ
る
。
そ

れ
を
解
析
す
る
た
め
に
、
試
験
管
の
中

で
解
析
す
る
こ
と
も
あ
れ
ば
、
フ
ィ
ー

ル
ド
で
研
究
す
る
こ
と
も
あ
る
。
科
学

は
、
そ
う
し
た
も
の
を
含
め
た
全
体
像

を
追
跡
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
、
そ
う

い
う
科
学
の
レ
ベ
ル
か
ら
生
き
も
の
の

全
体
像
を
捉
え
よ
う
と
し
ま
し
た
。

「
自
然
と
人
間
と
の
共
生
」と
い
う
の
は

ま
さ
に
生
命
系
の
生
を
生
き
る
こ
と
で

す
。
ヒ
ト
は
生
命
系
の
中
の
一
つ
の
要

素
、
多
細
胞
体
の
個
体
の
一
つ
の
細
胞

の
よ
う
な
も
の
で
す
。

中
村
　
そ
こ
に
ゲ
ノ
ム
と
い
う
切
り
口

を
入
れ
て
「
生
命
誌
」
を
提
唱
し
、
大

阪
の
高
槻
市
に
「
生
命
誌
研
究
館
」
を

開
館
し
た
の
が
一
九
九
三
年
で
す
。
現

在
の
科
学
が
、分
析
、還
元
、論
理
、客

観
を
旗
印
に
し
て
い
て
、
生
命
現
象
の

解
明
が
、
生
き
も
の
や
人
間
の
そ
の
も

の
や
、
命
と
は
何
か
と
い
う
問
い
の
答

え
に
つ
な
が
っ
て
い
な
い
よ
う
に
感
じ
、

新
し
い
総
合
的
見
方
が
必
要
と
感
じ
ま

し
た
。
今
起
き
て
い
る
多
く
の
問
題
も

個
別
に
局
所
的
に
、
制
度
や
技
術
で
解

決
し
よ
う
と
せ
ず
に
、
総
合
的
に
理
解

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

岩
槻
　
生
の
対
極
に
あ
る
と
さ
れ
る
死

に
つ
い
て
言
え
ば
、
ヒ
ト
は
死
な
な
い

し
、
あ
ら
ゆ
る
生
き
も
の
も
死
ん
で
い

ま
せ
ん
。
た
だ
、
生
き
も
の
が
多
細
胞

体
に
な
っ
て
か
ら
、
あ
る
時
期
に
な
る

と
多
細
胞
体
が
機
械
と
し
て
疲
弊
す
る

た
め
、
子
供
を
作
り
、
使
い
古
し
た
抜

け
殻
を
死
体
と
し
て
残
し
て
い
く
よ
う

に
な
っ
た
。
死
体
は
命
の
抜
け
殻
で
あ

り
、
命
自
体
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
引
き
継
が
れ

て
生
き
続
け
ま
す
。
自
分
＝
私
か
ら
始

ま
る
命
は
あ
り
ま
せ
ん
。
自
分
の
命
は

親
か
ら
受
け
た
命
で
す
し
、
そ
の
命
を

子
供
に
伝
え
て
い
く
か
ら
、
自
分
が
い

な
く
な
っ
て
も
命
は
生
き
続
け
て
い
く
。

生
き
も
の
は
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
創
っ
て

生
き
て
き
た
わ
け
で
す
。

　
そ
れ
だ
け
で
な
く
、
ヒ
ト
と
い
う
種

の
特
性
と
さ
れ
る
文
化
の
面
で
も
、
過

去
の
人
の
影
響
を
受
け
て
い
ま
す
。
モ

ー
ツ
ァ
ル
ト
に
逢
っ
た
こ
と
は
な
く
て

も
、
モ
ー
ツ
ァ
ル
ト
と
言
え
ば
音
楽
家

を
思
い
浮
か
べ
る
し
、
い
ま
生
き
て
い

る
ど
こ
か
の
人
よ
り
も
、
ア
リ
ス
ト
テ

生
き
も
の
は
死
な
な
い

ヒ
ト
は
連
綿
と
し
た

生
命
の
中
の
一
つ
の
エ
レ
メ
ン
ト
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未来

40億年前

30億年前

20億年前

10億年前

現在

生命の誕生

ウイルス

バクテリア 真核生物

原核生物 古細菌

ウ
イ
ル
ス

バ
ク
テ
リ
ア

植
物

動
物

菌
類

古
細
菌

細胞内共生

シアノバクテリアとの
細胞内共生

レ
ス
か
ら
受
け
て
い
る
影
響
の
方
が
大

き
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
知
的
な
影
響

か
ら
い
え
ば
、
モ
ー
ツ
ァ
ル
ト
も
ア
リ

ス
ト
テ
レ
ス
も
死
ん
で
い
ま
せ
ん
。
死

は
、
自
分
が
次
の
世
代
に
移
っ
て
い
く

た
め
に
抜
け
殻
を
ど
こ
か
へ
置
い
て
い

く
だ
け
の
こ
と
で
す
か
ら
、
あ
ま
り
重

要
な
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

中
村
　
死
体
を
抜
け
殻
と
言
わ
れ
る
と

ち
ょ
っ
と
寂
し
い
で
す
が（
笑
）、
科
学

的
に
言
え
ば
そ
う
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
ね
。
生
物
が
生
ま
れ
た
と
き
に
は
分

裂
し
て
い
く
わ
け
で
す
か
ら
死
は
な
か

っ
た
。
し
か
し
、
セ
ッ
ク
ス
（
性
）
が

で
き
て
個
体
が
で
き
た
と
き
に
、
エ
ロ

ス
（
性
）
と
タ
ナ
ト
ス
（
死
）
が
生
ま

れ
た
。

　
そ
し
て
、
セ
ッ
ク
ス
が
で
き
て
か
ら

の
生
き
も
の
の
原
点
は
メ
ス
で
す
ね
。

体
は
受
精
卵
か
ら
で
き
て
お
り
、
精
子

は
D
N
A
を
入
れ
る
だ
け
で
す
が
、
卵

子
は
細
胞
と
し
て
続
く
わ
け
だ
か
ら
、

メ
ス
は
実
態
と
し
て
つ
な
が
っ
て
い
ま

す
。
あ
る
意
味
で
メ
ス
に
は
死
が
な
い

と
も
言
え
ま
す
。

岩
槻

　
生
と
死
の
間
に
セ
ッ
ク
ス
を
置

く
の
は
、
人
間
的
な
考
え
方
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
も
と
も
と
二
倍
体
の
細

胞
の
始
ま
り
は
受
精
の
結
果
で
は
な
く
、

同
等
な
細
胞
の
合
体
（
同
型
接
合
）
で

し
た
。
二
倍
体
の
始
ま
り
は
同
型
接
合

で
す
。
同
等
な
細
胞
間
か
ら
始
ま
り
、

進
化
の
過
程
で
雌
雄
の
差
を
生
み
出
し

た
方
が
有
利
だ
か
ら
そ
う
や
っ
て
生
き

て
き
た
。
セ
ッ
ク
ス
は
後
か
ら
進
化
し

た
も
の
で
す
。

中
村
　
な
る
ほ
ど
、
そ
う
で
す
ね
。
そ

れ
に
し
て
も
、
死
を
考
え
る
と
植
物
は

お
も
し
ろ
い
で
す
ね
。
例
え
ば
、
樹
皮

は
死
ん
で
い
る
の
に
木
自
体
は
生
き
て

い
ま
す
で
し
ょ
う
。

岩
槻
　
樹
齢
何
千
年
の
屋
久
杉
で
も
茎

と
根
の
一
番
尖
端
（
成
長
点
）
は
赤
ん

坊
で
す
か
ら
ね
。
赤
ん
坊
と
死
骸
が
一

体
に
な
っ
て
生
き
て
い
る
わ
け
で
す

（
笑
）。

　
動
物
は
神
経
が
あ
る
か
ら
生
き
て
い

岩槻邦男著『Spherophylon』より、表紙と生物多様性の概念図。本書は、生
命発生以来の広大な時空間のなかでの生命活動を「生命系」と名付け、1999
年に出版された同名書籍を、20年を経て加筆修正し、英語版で出版された
（2023年、BOOKEND）

1
生
命
の
多
様
性
と
死
を
巡
っ
て
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る
こ
と
を
感
じ
て
い
る
と
思
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
植
物
も
生
き
て
い
る
こ
と
を

鋭
敏
に
認
識
し
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、

神
経
が
認
識
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。

神
経
細
胞
を
持
た
な
い
か
ら
他
の
か
た

ち
、
他
の
細
胞
で
認
識
し
て
い
る
だ
け

の
こ
と
で
す
。
植
物
は
生
を
感
じ
て
い

な
い
な
ど
と
は
言
わ
な
い
で
ほ
し
い
。

中
村
　
植
物
は
痛
が
ら
な
い
と
か
。

岩
槻
　
痛
が
ら
な
い
の
は
魚
も
一
緒
で

す
。
で
も
、
魚
も
痛
が
っ
て
い
る
だ
ろ

う
と
い
う
見
立
て
を
し
て
し
ま
う
。
活

き
造
り
は
魚
が
痛
が
っ
て
い
る
か
ら
虐

待
だ
、
と
言
う
の
も
擬
人
的
で
す
。
つ

い
つ
い
人
間
の
感
覚
で
捉
え
て
し
ま
う

わ
け
で
す
。
情
緒
的
に
は
そ
れ
で
い
い

の
で
す
が
、
科
学
で
は
そ
れ
は
忘
れ
て

ほ
し
い
。
そ
う
い
う
こ
と
も
、
も
っ
と

は
っ
き
り
発
信
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い

け
ま
せ
ん
ね
。

中
村
　
現
代
社
会
は
「
私
＝
個
」
を
あ

ま
り
に
強
調
し
す
ぎ
て
き
た
と
思
い
ま

す
。
こ
の
頃
は
新
型
コ
ロ
ナ
を
受
け
て

「
利
他
」と
い
う
言
葉
も
流
行
っ
て
い
ま

す
。「
自
分
が
あ
っ
て
相
手
も
」
と
い
う

こ
と
で
す
か
ら
、「
利
他
」
に
は
ま
ず

「
利
己
」
が
あ
る
。
し
か
し
、
そ
も
そ
も

生
き
も
の
が
一
つ
で
い
る
こ
と
は
あ
り

え
ま
せ
ん
。
必
ず
何
か
が
い
ま
す
。
だ

か
ら
「
私
」
が
い
る
の
で
は
な
く
、「
私

た
ち
」
と
い
う
も
の
が
あ
っ
て
、
そ
の

中
に
た
ま
た
ま
「
私
」
が
い
る
の
だ
と

い
う
ふ
う
に
考
え
た
方
が
よ
い
と
思
い

ま
す
。

　「
私
た
ち
」と
言
っ
て
す
ぐ
に
思
い
つ

く
の
は
、
私
た
ち
家
族
で
あ
り
、
私
た

ち
学
校
の
仲
間
や
職
場
の
仲
間
、
そ
し

て
、
私
た
ち
日
本
人
、
私
た
ち
人
類
と

い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
こ

で
、
私
の
提
案
は
、
ま
ず
「
私
た
ち
生

き
も
の
」
と
い
う
感
覚
を
持
つ
こ
と
で

す
。
命
を
考
え
る
時
に
は
、「
私
た
ち
生

き
も
の
」
が
い
て
、「
私
た
ち
生
き
も

の
」
の
中
に
私
た
ち
人
類
が
あ
り
、
そ

の
中
に
日
本
人
が
い
て
と
い
う
ふ
う
に

考
え
る
と
、
お
お
ら
か
に
な
れ
ま
す
。

岩
槻
　
ヒ
ト
は
も
っ
ぱ
ら
「
個
」
の
生

を
考
え
ま
す
が
、
自
分
と
い
う
「
個
」

だ
け
で
生
き
ら
れ
る
生
き
も
の
は
あ
り

ま
せ
ん
。
地
球
上
に
生
き
る
生
き
も
の

は
お
互
い
に
直
接
的
間
接
的
な
関
係
性

を
持
ち
合
っ
て
お
り
、
全
部
が
一
体
と

な
っ
て
一
つ
の
生
を
生
き
て
い
る
。

「
利
他
」
で
は
な
く
、「
生
命
系
」
の
生

を
生
き
る
こ
と
で
、
生
き
も
の
全
て
を

一
体
と
し
て
大
切
に
す
べ
き
も
の
な
の

で
す
、
自
分
の
細
胞
な
ら
三
十
七
兆
個

全
て
を
大
切
に
す
る
よ
う
に
。「
人
と

自
然
の
共
生
」
は
、
ま
さ
に
そ
う
い
う

こ
と
だ
と
思
う
し
、
日
本
人
に
は
す
ぐ

に
理
解
で
き
る
は
ず
で
す
。
こ
の
理
解

の
仕
方
を
、
世
界
に
向
け
て
発
信
す
る

の
も
日
本
の
科
学
者
の
役
割
で
し
ょ
う
。

中
村
　
生
き
も
の
と
言
え
ば
、
必
ず
私

た
ち
が
住
ん
で
い
る
地
球
の
こ
と
が
出

て
き
ま
す
。
地
球
が
出
て
く
れ
ば
必
ず

宇
宙
が
出
て
き
ま
す
。
物
事
を
「
私
た

ち
生
き
も
の
は
」
と
い
う
主
語
で
始
め

れ
ば
、
宇
宙
か
ら
自
分
ま
で
が
自
ず
と

つ
な
が
っ
た
意
識
が
、
日
常
的
に
生
ま

れ
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

小石川植物園（東京大学大学院理学系研
究科附属植物園）にて。左手は初代園長
の松村任三が学名を付けたソメイヨシノ
の古木群。岩槻氏も1983年から通算10
年間園長を務め、現在も資料研究に通う

「
私
た
ち
生
き
も
の
」か
ら

始
め
よ
う
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現
在
と
は
比
較
に
な
ら
な
い
よ
う
な
過

酷
な
世
界
で
あ
っ
た
。
当
時
の
地
球
の

表
層
の
岩
石
は
ド
ロ
ド
ロ
に
溶
け
、
海

す
ら
存
在
で
き
な
い
世
界
で
あ
っ
た
。

こ
の
よ
う
な
過
酷
な
環
境
下
で
生
命
発

生
は
期
待
で
き
な
い
。
時
間
が
経
過
し
、

四
十
四
億
年
前
頃
に
は
地
球
は
十
分
に

冷
え
固
ま
り
、
海
で
覆
わ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
と
さ
れ
る
。
そ
れ
に
よ
っ
て
生

命
を
誕
生
さ
せ
る
環
境
が
整
っ
た
。
地

球
に
残
さ
れ
て
い
る
最
古
の
岩
石
は
三

十
八
億
年
前
の
も
の
で
あ
る
。
こ
の
岩

石
に
は
世
界
最
古
の
生
物
活
動
の
痕
跡

も
記
録
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
生
命

の
誕
生
は
四
十
四
億
年
か
ら
三
十
八
億

年
前
の
あ
る
時
期
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

　
こ
の
地
球
で
「
生
命
が
ど
の
よ
う
に

誕
生
し
た
の
か
?
」
と
い
う
疑
問
は
永

遠
の
謎
で
あ
ろ
う
。
ロ
シ
ア
の
生
化
学

者
・
オ
パ
ー
リ
ン
博
士
が
生
命
の
誕
生

に
関
す
る
理
論
を
最
初
に
構
築
し
た
。

こ
の
理
論
は
、
生
命
を
誕
生
さ
せ
る
た

め
の
科
学
的
シ
ナ
リ
オ
で
あ
る
。
そ
の

シ
ナ
リ
オ
は
一
九
三
六
年
に
出
版
さ
れ

た
『
生
命
の
起
源
』
で
論
じ
ら
れ
て
い

る
。
現
在
行
わ
れ
て
い
る
生
命
の
起
源

に
関
す
る
研
究
は
、
オ
パ
ー
リ
ン
博
士

の
理
論
の
上
に
成
り
立
っ
て
い
る
。
そ

の
後
、
私
を
含
め
た
多
く
の
科
学
者
は

生
命
の
起
源
の
問
題
に
魅
了
さ
れ
、
少

し
で
も
解
決
す
る
糸
口
を
見
つ
け
よ
う

と
取
り
組
み
続
け
て
い
る
。

　
最
初
の
生
命
を
誕
生
さ
せ
る
た
め
に

は
、
ま
ず
生
命
の
材
料
物
質
を
用
意
す

る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
生
命
の
材
料

で
最
も
重
要
な
の
が
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
。

近
年
の
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
2
」

な
ど
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
計
画
に
よ
っ

て
、
生
命
の
材
料
物
質
に
関
す
る
関
心

が
大
き
な
注
目
を
集
め
て
い
る
。「
は

や
ぶ
さ
2
」
が
持
ち
帰
っ
た
小
惑
星
リ

ュ
ウ
グ
ウ
の
岩
片
か
ら
も
ア
ミ
ノ
酸
は

見
つ
か
っ
て
い
る
。
一
九
五
七
年
に
は
、

マ
ー
チ
ソ
ン
隕
石
と
呼
ば
れ
る
隕
石
か

ら
も
ア
ミ
ノ
酸
が
検
出
さ
れ
て
お
り
、

宇
宙
に
お
け
る
ア
ミ
ノ
酸
の
存
在
は
知

ら
れ
て
き
て
い
る
。
そ
の
後
、
様
々
な

隕
石
か
ら
も
ア
ミ
ノ
酸
が
見
つ
か
り
、

宇
宙
に
お
け
る
ア
ミ
ノ
酸
の
普
遍
的
存

在
が
示
さ
れ
て
き
て
い
る
。
こ
う
し
た

宇
宙
に
普
通
に
あ
る
ア
ミ
ノ
酸
が
隕
石

と
い
う
「
宅
配
便
」
に
よ
っ
て
地
球
に

運
ば
れ
た
と
、
多
く
の
研
究
者
が
考
え

て
い
る
。
ア
ミ
ノ
酸
は
簡
単
に
水
に
溶

け
る
の
で
、
隕
石
中
の
ア
ミ
ノ
酸
は
、

太
古
の
海
に
溶
け
こ
み
、
蓄
積
し
生
命

誕
生
に
つ
な
が
っ
た
と
思
わ
れ
て
い
る

（
図
1
）。

　
そ
の
一
方
で
ア
ミ
ノ
酸
は
、
地
球
自

身
が
作
り
出
し
、
そ
こ
か
ら
生
命
が
誕

生
し
た
と
す
る
考
え
も
多
く
存
在
す
る
。

私
も
そ
の
地
球
で
作
る
派
で
あ
る
。
主

要
な
ア
ミ
ノ
酸
は
炭
素
・
窒
素
・
酸

素
・
水
素
か
ら
で
き
て
い
る
。
太
古
の

地
球
の
「
大
気
」
と
「
海
」
は
炭
素
・

窒
素
・
酸
素
・
水
素
の
巨
大
タ
ン
ク
で

あ
る
。
こ
の
巨
大
タ
ン
ク
の
中
に
あ
る

成
分
を
う
ま
く
「
合
体
」
さ
せ
て
ア
ミ

ノ
酸
を
作
ろ
う
と
す
る
の
が
地
球
派
の

主
張
で
あ
る
。

　
太
古
の
地
球
の
気
象
は
今
以
上
に
過

酷
で
あ
り
、
落
雷
現
象
が
頻
繁
に
起
こ

っ
た
と
さ
れ
る
。
ア
メ
リ
カ
の
ユ
ー
リ

ー
博
士
と
ミ
ラ
ー
博
士
は
、
こ
の
落
雷

が
重
要
で
あ
る
と
考
え
た
。
落
雷
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
「
大
気
」
と
「
海
」
の
成

分
が
合
体
し
ア
ミ
ノ
酸
が
生
成
す
る
こ

と
が
一
九
五
七
年
に
実
験
的
に
示
さ
れ

た（「
ミ
ラ
ー
の
実
験
」と
呼
ば
れ
て
い

る
）。

球
は
四
十
六
億
年
前
に
誕
生
し

た
。
四
十
六
億
年
前
の
地
球
は

太古の地球が作った生命
Essay ●  1

▶かけがわ・たけし　1965年山梨県生まれ。専門は地球科学。
生命の起源に関する実験的研究や初期生命探査を行っている。
共著に『地球・生命 その起源と進化』（共立出版）など。

生
命
の
起
源
に
関
す
る

研
究
の
始
ま
り

地

宇
宙
に
お
け
る

ア
ミ
ノ
酸
の
存
在

掛川 武
地球科学者、東北大学大学院教授

太
古
の
地
球
が
作
っ
た
生
命

2
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現
在
の
地
球
の
海
底
で
は
、
い
た
る

と
こ
ろ
で
温
泉
が
湧
き
出
し
て
い
る
。

こ
の
現
象
は
海
底
熱
水
活
動
と
呼
ば
れ

て
い
る
。
太
古
の
地
球
の
海
底
で
も
温

泉
は
湧
き
出
し
て
い
た
。
た
だ
太
古
の

海
底
温
泉
の
組
成
な
ど
現
在
と
は
異
な

っ
て
い
た
と
さ
れ
る
。
こ
の
現
在
と
は

異
な
る
太
古
の
海
底
温
泉
周
辺
で
最
初

の
ア
ミ
ノ
酸
が
で
き
、
生
命
も
誕
生
し

た
と
す
る
説
が
根
強
く
人
気
が
あ
る

（
図
1
）。

　
そ
れ
ら
に
加
え
太
古
の
地
球
で
は
隕

石
の
落
下
が
頻
繁
に
起
こ
っ
た
と
さ
れ

る
。
太
古
の
地
球
は
今
の
地
球
よ
り
も

海
の
面
積
が
広
か
っ
た
。
そ
の
た
め
に

ほ
と
ん
ど
の
隕
石
は
陸
よ
り
も
海
に
衝

突
す
る
こ
と
に
な
る（
図
1
）。
隕
石
が

海
に
衝
突
す
る
と
、
衝
突
で
膨
大
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
生
じ
る
。
そ
の
た
め
海
水

の
一
部
は
蒸
発
し
、
蒸
気
雲
を
作
る
。

こ
の
蒸
気
雲
内
部
は
、
巨
大
圧
力
鍋
の

よ
う
な
状
態
に
な
る
。
こ
の
圧
力
鍋
の

中
で
「
大
気
」
と
「
海
」
の
成
分
が
反

応
し
合
う
。
そ
の
「
大
気
」
と
「
海
」

の
成
分
が
「
合
体
」
し
て
ア
ミ
ノ
酸
を

作
る
こ
と
を
東
北
大
学
の
グ
ル
ー
プ
は

予
想
し
た
。
実
際
に
蒸
気
雲
を
再
現
し

た
実
験
を
行
う
と
ア
ミ
ノ
酸
は
じ
め

様
々
な
有
機
分
子
が
生
成
さ
れ
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

　
ア
ミ
ノ
酸
を
作
り
出
す
上
で
、
い
ず

れ
の
ケ
ー
ス
が
重
要
で
あ
っ
た
か
は
科

学
者
の
間
で
意
見
が
分
か
れ
る
が
、
全

て
が
複
合
的
に
起
こ
っ
た
と
考
え
る
の

が
妥
当
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
こ
と
は
太

古
の
地
球
で
は
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
場

所
で
ア
ミ
ノ
酸
を
作
り
出
す
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
が
あ
っ
た
こ
と
を
意
味
す
る
。
逆

に
「
大
気
」
と
「
海
」
と
い
う
巨
大
タ

ン
ク
を
有
し
た
太
古
の
地
球
は
生
命
が

誕
生
し
や
す
い
惑
星
で
あ
っ
た
と
言
え

る
。

　
太
古
の
海
の
中
に
ア
ミ
ノ
酸
が
溜
ま

っ
て
い
た
と
し
て
も
、
そ
れ
だ
け
で
は

何
も
起
こ
ら
ず
生
命
も
誕
生
で
き
な
い
。

例
え
ば
、
栄
養
ド
リ
ン
ク
の
中
に
は
多

量
の
ア
ミ
ノ
酸
が
溶
か
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
ア
ミ
ノ
酸
は
、
ほ
っ
て
お
い
て
も

図1　生命の誕生のきっかけを作った太古の地球のアミノ酸の起源とその後の進化

図中の黄緑色の丸がアミノ酸のイメージ

宇宙から供給

太
古
の
海

太
古
の
海
の
底 タンパク質へ

海底熱水

地球で作る 蒸気雲

生命へ

隕石

隕石

衝突

供給

雷

生成

生成 沈殿

濃集

膜

生成

太
古
の
地
球
は

生
命
が
誕
生
し
や
す
い
惑
星

ア
ミ
ノ
酸
を
生
命
へ
と

進
化
さ
せ
る
工
場
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る
工
場
が
必
要
で
あ
る
。
牛
乳
か
ら
チ

ー
ズ
を
作
る
よ
う
な
工
場
で
あ
る
。
多

く
の
研
究
者
は
、
海
底
の
泥
の
中
や
、

温
泉
地
域
な
ど
の
地
球
環
境
が
工
場
の

候
補
地
と
考
え
て
い
る（
図
1
）。
こ
の

ア
ミ
ノ
酸
の
ま
ま
で
何
も
起
こ
ら
な
い
。

す
な
わ
ち
ア
ミ
ノ
酸
が
あ
れ
ば
生
命
は

誕
生
す
る
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
の
で

あ
る
。
ア
ミ
ノ
酸
を
生
命
へ
と
進
化
さ

せ
る
た
め
に
は
、
ア
ミ
ノ
酸
を
加
工
す

工
場
で
は
ア
ミ
ノ
酸
同
士
を
組
み
合
わ

せ
て
タ
ン
パ
ク
質
が
作
ら
れ
た
で
あ
ろ

う
。
別
工
場
で
は
生
命
の
容
器
（
細
胞

膜
）
が
準
備
さ
れ
た
で
あ
ろ
う
。
そ
こ

に
タ
ン
パ
ク
質
や
他
の
成
分
を
閉
じ
込

め
る
、
こ
の
容
器
の
中
と
外
で
物
質
の

や
り
取
り
を
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
、

自
立
し
た
存
在
に
な
り
生
命
の
起
源
が

完
結
す
る
。
こ
う
し
た
一
連
の
生
命
発

生
過
程
が
三
十
八
億
年
前
ま
で
に
完
結

し
て
い
た
。
そ
の
証
拠
が
グ
リ
ー
ン
ラ

ン
ド
の
石
の
中
に
残
さ
れ
て
い
る
。

　
現
在
の
地
球
環
境
に
は
極
限
環
境
で

多
く
の
微
生
物
が
生
息
し
て
い
る
。
極

限
環
境
の
代
表
で
あ
る
海
底
熱
水
域
で

は
百
度
を
超
え
る
よ
う
な
温
泉
の
中
で

微
生
物
が
生
き
て
い
る（
図
2
）。
栄
養

が
全
く
な
い
海
底
下
で
は
岩
石
の
割
れ

目
や
地
下
二
千
メ
ー
ト
ル
く
ら
い
の
深

度
に
微
生
物
が
生
息
す
る
様
子
が
日
本

人
研
究
者
に
よ
っ
て
見
出
さ
れ
た
。
特

に
陸
地
の
内
部
や
海
底
下
に
生
き
る
微

生
物
を
地
下
微
生
物
と
呼
ぶ
。
そ
れ
ら

の
微
生
物
の
遺
伝
子
を
解
析
す
る
と
、

始
原
的
生
物
と
思
わ
れ
る
よ
う
な
遺
伝

子
を
持
っ
て
い
る
場
合
が
多
い
。

　
地
球
の
表
層
部
分
で
は
光
合
成
生
物

が
他
の
生
物
の
活
動
を
支
え
て
い
る
。

人
間
は
光
合
成
で
生
じ
た
コ
メ
や
麦
な

ど
の
植
物
を
食
べ
て
生
き
て
い
る
（
図

2
）。
こ
う
し
た
生
物
は
従
属
栄
養
生

物
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
光
合
成
や
従
属

栄
養
の
生
物
は
あ
る
程
度
進
化
し
た
生

物
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
一
方
で

海
底
熱
水
活
動
域
や
海
底
で
生
き
る
微

生
物
は
光
合
成
で
も
従
属
栄
養
で
も
な

い
、
化
学
合
成
と
い
う
生
き
方
を
し
て

い
る
。
海
底
熱
水
や
海
底
下
岩
石
内
部

で
は
水
中
の
成
分
が
化
学
反
応
を
起
こ

す
。
化
学
反
応
時
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
生

じ
て
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
い
な
が

ら
（
食
べ
な
が
ら
）
化
学
合
成
の
微
生

物
は
生
き
て
い
る
。
極
限
環
境
で
生
き

る
微
生
物
た
ち
は
化
学
反
応
さ
え
あ
れ

ば
勝
手
に
「
生
ま
れ
る
」
こ
と
が
で
き

る
。
お
そ
ら
く
生
命
が
誕
生
し
た
時
は

食
べ
る
も
の
も
な
く
、
地
球
自
身
が
極

限
環
境
で
あ
っ
た
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

そ
う
し
た
観
点
か
ら
極
限
環
境
で
生
き

る
微
生
物
に
は
生
命
の
起
源
の
ヒ
ン
ト

が
あ
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

図2　光合成と化学合成で生きる微生物の違い

緑の楕円が光合成を行う海洋性プランクトンや微生物、黄色の楕円が化学合成を行う微生物

従属栄養
プランクトン+微生物

化学合成
無栄養

海底熱水

100度

光合成

光合成
太
古
の
地
球
が
作
っ
た
生
命

2

極
限
環
境
で
生
き
る
微
生
物
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論
文
に
よ
る
と
、
中
国
・
武
漢
市
の

「
華
南
海
鮮
卸
売
市
場
」で
販
売
さ
れ
て

い
た
動
物
か
ら
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
が
初
め
て
人
へ
と
感
染
し
た
の
は
二

〇
一
九
年
十
一
月
頃
と
の
こ
と
で
あ
る
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
人
類
へ
感
染

す
る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
、
わ
ず
か
三

年
し
か
経
っ
て
い
な
い
こ
と
に
は
ど
こ

か
驚
き
も
あ
る
が
、
こ
の
三
年
の
間
に

世
界
は
す
っ
か
り
変
わ
っ
て
し
ま
っ
た
。

毎
日
の
ニ
ュ
ー
ス
等
で
、
ウ
イ
ル
ス
と

い
う
言
葉
を
聞
か
な
い
日
は
な
い
よ
う

な
暮
ら
し
が
続
き
、
ウ
イ
ル
ス
も
ず
い

ぶ
ん
と
我
々
の
身
近
な
存
在
に
な
っ
た
。

し
か
し
、
そ
れ
は
一
体
何
者
な
の
か
？ 

と
問
わ
れ
れ
ば
、
そ
れ
に
満
足
が
い
く

よ
う
な
回
答
を
す
る
こ
と
は
、
実
は
結

構
難
し
い
。

　
生
物
学
で
は
、
細
胞
を
持
つ
存
在
が

生
物
と
教
え
ら
れ
て
お
り
、
こ
の
伝
統

的
な
定
義
に
従
う
と
、
ウ
イ
ル
ス
は
非

生
物
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
し
か
し
、

ウ
イ
ル
ス
は
細
菌
等
と
同
じ
よ
う
に
私

た
ち
の
病
気
の
原
因
と
な
り
、
伝
染
し

て
拡
が
り
、
ま
た
時
に
変
異
を
起
こ
し

て
進
化
し
て
い
く
。
そ
の
生
態
系
に
お

け
る
振
る
舞
い
は
、
ま
さ
に
生
物
の
そ

れ
で
あ
り
、
古
く
か
ら
そ
ん
な
ウ
イ
ル

ス
が
生
物
か
、
非
生
物
な
の
か
と
い
う

問
題
は
、
論
争
の
的
と
な
っ
て
き
た
。

特
に
二
〇
〇
〇
年
頃
よ
り
相
次
い
で
報

告
さ
れ
た
、
そ
れ
ま
で
の
ウ
イ
ル
ス
の

常
識
を
覆
す
よ
う
な
巨
大
ウ
イ
ル
ス
達

の
発
見
は
、
そ
の
論
争
に
拍
車
を
か
け

る
こ
と
と
な
っ
た
。

　
最
初
に
見
つ
か
っ
た
巨
大
ウ
イ
ル
ス

は
、
ミ
ミ
ウ
イ
ル
ス
で
あ
る
。
こ
の
奇

妙
な
名
前
は
、「
真
似
る
」、
ま
た
生
物

学
で
は
「
擬
態
」
を
意
味
す
る
英
語

「
m
i
m
i
c
」
か
ら
き
て
い
る
。
こ
の

ウ
イ
ル
ス
は
発
見
さ
れ
た
当
初
、
細
菌

の
一
種
と
見
間
違
え
ら
れ
て
い
た
た
め
、

そ
れ
に
「
擬
態
」
し
て
い
る
と
い
う
意

で
ミ
ミ
ウ
イ
ル
ス
と
命
名
さ
れ
た
の
で

あ
る
。
ウ
イ
ル
ス
は
元
々
、
細
菌
等
を

濾
過
し
て
無
菌
化
す
る
た
め
の
フ
ィ
ル

タ
ー
を
素
通
り
し
て
く
る
こ
と
か
ら
、

そ
の
存
在
が
見
出
さ
れ
て
お
り
「
濾
過

性
病
原
体
」
と
呼
ば
れ
て
い
た
。
し
か

し
、
ミ
ミ
ウ
イ
ル
ス
は
、
細
菌
と
同
様

に
そ
の
フ
ィ
ル
タ
ー
を
通
り
抜
け
る
こ

〇
二
二
年
七
月
の
『
サ
イ
エ
ン

ス
』
誌
に
掲
載
さ
れ
た
二
つ
の

▶なかやしき・ひとし　1964年、福岡県生まれ。専門は、植物や
糸状菌を材料にした染色体外因子(ウイルスやトランスポゾン)の
研究。著書に『ウイルスは生きている』（講談社現代新書）など。

ミミウイルスの電子顕微鏡像
画像提供：International Committee on Taxonomy of Viruses

巨大ウイルスから
考える「生命」

ウ
イ
ル
ス
と
は
何
者
か
?

生
物
並
み
の

ゲ
ノ
ム
を
持
つ
ウ
イ
ル
ス

二

中屋敷 均
植物病理学者、神戸大学教授
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こ
う
い
っ
た
巨
大
ウ
イ
ル
ス
の
存
在

を
一
体
、
ど
う
考
え
た
ら
よ
い
の
だ
ろ

う
。
こ
れ
ま
で
ウ
イ
ル
ス
は
、
細
胞
を

持
た
な
い
か
ら
生
物
で
は
な
く
、
増
殖

す
る
分
子
機
械
の
よ
う
な
も
の
だ
と
見

做
さ
れ
る
こ
と
が
多
か
っ
た
。
単
に
増

殖
す
る
だ
け
の
分
子
機
械
で
あ
れ
ば
、

ゲ
ノ
ム
核
酸
も
小
さ
い
方
が
単
位
時
間

当
た
り
の
増
殖
数
が
大
き
く
な
っ
て
有

利
だ
。
だ
か
ら
ウ
イ
ル
ス
の
ゲ
ノ
ム
は

小
さ
く
、
よ
り
小
さ
い
方
へ
と
進
化
す

る
、
そ
の
よ
う
に
考
え
ら
れ
て
き
た
。

し
か
し
、
巨
大
ウ
イ
ル
ス
を
見
て
み
れ

ば
、
ウ
イ
ル
ス
は
そ
ん
な
単
純
な
原
理

で
出
来
て
い
る
分
子
機
械
で
は
な
く
、

生
物
で
あ
る
細
菌
と
同
じ
程
度
の
ゲ
ノ

ム
を
持
つ
よ
う
に
な
る
ま
で
複
雑
化
し
、

進
化
で
き
る
存
在
だ
っ
た
の
で
あ
る
。

　
私
は
「
生
命
」
を
考
え
る
上
で
最
も

大
切
な
視
点
は
、「
現
在
の
姿
か
た
ち
」

で
は
な
く
、
こ
の
世
界
に
お
け
る
、
そ

の
「
存
在
の
あ
り
様
」
で
あ
る
と
思
っ

て
い
る
。
地
球
が
誕
生
し
て
四
十
六
億

年
、
生
命
が
誕
生
し
て
か
ら
約
四
十
億

と
が
で
き
な
か
っ
た
。
つ
ま
り
、
ミ
ミ

ウ
イ
ル
ス
は
か
つ
て
の
ウ
イ
ル
ス
の
定

義
か
ら
逸
脱
す
る
ほ
ど
巨
大
だ
っ
た
の

で
あ
る
。

　
ミ
ミ
ウ
イ
ル
ス
は
、
そ
の
大
き
さ
だ

け
で
な
く
、
持
っ
て
い
る
遺
伝
子
に
お

い
て
も
規
格
外
で
あ
っ
た
。
通
常
の
ウ

イ
ル
ス
の
場
合
、
タ
ン
パ
ク
質
を
コ
ー

ド
す
る
遺
伝
子
の
数
は
多
く
て
も
十
個

程
度
と
い
う
の
が
、
大
方
の
イ
メ
ー
ジ

で
あ
る
。
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
リ
ボ
核
酸
）
ウ
イ

ル
ス
と
し
て
最
大
の
ゲ
ノ
ム
を
持
つ
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
で
さ
え
、
持
っ
て
い
る

遺
伝
子
は
十
数
個
で
あ
る
。
一
方
、
ミ

ミ
ウ
イ
ル
ス
は
、
保
有
す
る
遺
伝
子
の

数
が
九
七
九
個
と
さ
れ
て
お
り
、
ま
さ

に
桁
違
い
の
多
さ
で
あ
っ
た
。
さ
ら
に

二
〇
一
三
年
に
発
見
さ
れ
た
巨
大
ウ
イ

ル
ス
の
一
種
パ
ン
ド
ラ
ウ
イ
ル
ス
で
は
、

保
有
遺
伝
子
数
は
二
五
〇
〇
個
を
超
え
、

ゲ
ノ
ム
サ
イ
ズ
も
約
二
五
〇
万
塩
基
と

報
告
さ
れ
た
。
遺
伝
子
数
が
二
五
〇
〇

個
、
ゲ
ノ
ム
サ
イ
ズ
が
二
五
〇
万
塩
基

と
い
う
の
は
、
平
均
的
な
古
細
菌
と
同

程
度
で
あ
り
、
そ
れ
は
「
生
物
並
み
」

と
し
か
言
い
よ
う
の
な
い
ゲ
ノ
ム
の
姿

だ
っ
た
の
で
あ
る
。

年
と
言
わ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
歴
史
を

俯
瞰
で
き
る
存
在
が
い
る
と
し
た
ら
、

「
生
命
」の
イ
メ
ー
ジ
は
、
い
つ
の
時
点

で
そ
れ
を
見
る
か
に
よ
っ
て
印
象
が
大

き
く
異
な
る
こ
と
だ
ろ
う
。
四
十
億
年

前
で
あ
れ
ば
、
粘
土
の
上
で
何
か
の
分

子
が
増
え
て
い
る
だ
け
。
も
し
か
し
た

ら
そ
ん
な
状
態
だ
っ
た
の
か
も
知
れ
な

い
。
三
十
五
億
年
前
な
ら
、
顕
微
鏡
で

な
い
と
見
え
な
い
小
さ
な
生
き
物
が
海

の
底
で
百
年
に
一
度
細
胞
分
裂
を
行
っ

て
い
た
、
た
と
え
ば
そ
ん
な
景
色
だ
っ

た
か
も
知
れ
な
い
。
そ
の
時
点
で
定
義

す
れ
ば
、
生
命
と
は
一
つ
の
細
胞
か
ら

な
る
も
の
と
さ
れ
た
だ
ろ
う
。
十
億
年

前
に
な
れ
ば
、
多
細
胞
生
物
が
出
現
し

始
め
る
が
、
も
し
そ
の
時
生
命
を
定
義

す
れ
ば
、
生
命
と
は
海
の
中
に
い
る
も

の
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
た
か
も
知

れ
な
い
。
生
物
が
陸
上
に
上
が
り
始
め

た
の
は
、
わ
ず
か
五
億
年
前
の
こ
と
な

の
だ
。

　
し
か
し
、
言
う
ま
で
も
な
く
、
そ
ん

な
生
命
の
定
義
は
適
切
な
も
の
で
は
な

い
。
そ
れ
ら
は
生
命
の
変
わ
り
ゆ
く
姿

の
一
断
片
を
捉
え
た
も
の
に
過
ぎ
な
い

か
ら
だ
。
生
命
の
本
質
は
環
境
に
適
応

多細胞生物の
出現

（10億年前）

地球誕生
（46億年前）

生命の誕生

生命最古の
痕跡

（38億年前）

最古の
真核生物
（21億年前）

陸上植物
（5億年前）

恐竜絶滅
（6500万年前）

ヒトの出現
（400万年前）

陸上の生物
（5億年前～）先カンブリア時代

光合成 生物
誕生（38億年前～）

酸素呼吸 生物
誕生（6億年前～）

40億年前 30億年前 20億年前 10億年前 5億年前 現在

陸上動物

地球と生命の歴史

3
巨
大
ウ
イ
ル
ス
か
ら
考
え
る「
生
命
」

生
命
を「
存
在
の
あ
り
様
」で

捉
え
る
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な
り
、
そ
こ
に
変
異
を
加
え
る
機
構
が

加
わ
る
こ
と
で
、
よ
り
発
展
し
た
情
報

へ
の
変
革
、
す
な
わ
ち
進
化
が
可
能
と

な
る
の
で
あ
る
。
こ
の
特
徴
的
な
性
質

を
成
立
さ
せ
て
い
る
、
物
理
的
な
基
盤

は
主
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
や
Ｒ
Ｎ
Ａ
な
ど
の
核
酸

で
あ
り
、
ま
た
そ
の
保
存
と
変
革
の
サ

イ
ク
ル
の
駆
動
、
す
な
わ
ち
継
続
的
な

複
製
を
可
能
と
し
て
い
る
の
は
、
広
い

意
味
で
の
「
環
境
」
で
あ
る
。

　
生
命
が
物
質
か
ら
進
化
し
て
き
た
と

す
る
化
学
進
化
説
を
と
る
な
ら
、
初
期

の
「
複
製
」
は
地
球
上
の
ど
こ
か
特
殊

な
環
境
下
で
起
こ
っ
た
は
ず
で
あ
る
。

す
な
わ
ち
複
製
に
必
要
な
基
質
や
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
す
べ
て
外
部
か
ら
提
供
さ
れ

る
よ
う
な
環
境
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ

れ
は
細
胞
構
造
が
先
に
で
き
て
い
た
と

し
て
も
、
そ
の
初
期
に
お
け
る
状
況
は

似
た
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
ろ
う
。
生

命
は
、
そ
う
い
っ
た
外
部
環
境
に
複
製

を
著
し
く
依
存
し
た
状
況
か
ら
、
少
し

ず
つ
少
し
ず
つ
、
そ
の
進
化
の
サ
イ
ク

ル
を
回
し
、
途
方
も
な
い
時
間
を
か
け

て
種
々
の
代
謝
系
を
獲
得
し
、
細
胞
の

中
で
複
製
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
基

質
を
作
り
出
せ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
っ

た
の
で
あ
る
。
あ
る
意
味
、
そ
れ
は
複

製
で
き
る
「
環
境
」
を
細
胞
の
中
に
構

築
し
て
い
っ
た
歴
史
で
あ
り
、
そ
の
こ

と
で
地
球
上
の
よ
り
多
様
な
環
境
下
で

生
き
て
い
け
る
存
在
へ
と
変
わ
っ
て
い

っ
た
の
で
あ
る
。

　
ウ
イ
ル
ス
の
世
界
に
お
け
る
「
あ
り

様
」
は
、
実
は
生
物
の
そ
れ
と
何
も
変

わ
ら
な
い
。
現
在
の
ウ
イ
ル
ス
に
と
っ

て
複
製
を
可
能
と
す
る「
環
境
」が
、宿

主
生
物
の
細
胞
の
中
と
い
う
、
や
や
限

定
さ
れ
た
も
の
と
い
う
だ
け
の
こ
と
で

あ
る
。「
正
真
正
銘
の
生
物
」
の
中
に
も

ウ
イ
ル
ス
と
同
じ
よ
う
に
宿
主
の
細
胞

の
中
で
し
か
複
製
が
で
き
な
い
も
の
は

決
し
て
珍
し
く
な
く
、
そ
の
意
味
で
は

ウ
イ
ル
ス
だ
け
を
仲
間
外
れ
に
す
る
理

由
は
特
に
な
い
。

　
様
々
な
巨
大
ウ
イ
ル
ス
の
発
見
が
示

す
も
の
は
、
ウ
イ
ル
ス
が
そ
う
い
っ
た

「
環
境
」を
利
用
し
て
、
生
物
と
比
肩
で

き
る
複
雑
さ
を
持
つ
よ
う
に
な
る
ま
で

進
化
で
き
る
「
あ
り
様
」
を
持
っ
て
い

た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
姿
は
、

我
々
の
遠
い
祖
先
が
外
部
環
境
に
す
べ

て
を
委
ね
て
複
製
を
始
め
た
頃
の
姿
と

一
体
な
に
が
違
う
の
だ
ろ
う
。
た
と
え

ば
、
こ
の
先
数
十
億
年
の
間
に
、
現
在

の
ウ
イ
ル
ス
の
子
孫
た
ち
が
細
胞
を
持

つ
よ
う
に
な
る
こ
と
は
、
本
当
に
あ
り

得
な
い
の
だ
ろ
う
か
？

　
リ
ボ
ソ
ー
ム

を
獲
得
す
る
こ
と
は
起
こ
ら
な
い
の
だ

ろ
う
か
？

　
そ
ん
な
想
像
の
羽
を
広
げ

る
の
は
楽
し
い
こ
と
で
あ
る
。

「
ウ
イ
ル
ス
と
は
何
者
か
?
」
と
い
う

問
い
は
、実
は「
生
物
と
は
何
者
か
?
」

と
い
う
問
い
と
同
じ
も
の
で
あ
る
。
生

物
の
姿
が
時
間
と
共
に
変
わ
っ
て
き
た

よ
う
に
、
ウ
イ
ル
ス
の
姿
も
ま
た
時
間

と
共
に
変
わ
っ
て
い
く
。
そ
れ
は
そ
の

中
心
に
、
情
報
の
保
存
と
そ
の
変
革
を

可
能
と
す
る
物
理
的
な
装
置
が
備
わ
っ

て
い
る
か
ら
で
あ
り
、
そ
れ
が
駆
動
し

次
々
と
姿
が
変
わ
っ
て
い
く
も
の
は
、

「
存
在
の
あ
り
様
」で
し
か
定
義
で
き
な

い
。
そ
う
、
彼
ら
も
ま
た
こ
の
世
界
に

お
い
て
融
通
無
碍
の
存
在
な
の
で
あ
る
。

し
た
変
化
を
次
々
と
生
み
出
し
、
そ
の

姿
か
た
ち
を
変
え
な
が
ら
も
、
自
己
の

持
つ
シ
ス
テ
ム
を
、
強
靭
さ
を
持
っ
て
、

継
続
さ
せ
て
い
く
こ
と
に
あ
る
。
時
に

は
複
雑
化
し
、
ま
た
あ
る
時
は
退
行
的

に
単
純
化
し
、
姿
か
た
ち
は
変
わ
っ
て

い
く
、
変
幻
自
在
、
融ゆ

う

通ず
う

無む

碍げ

の
存
在

で
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
存
在
は
こ
の
自

然
界
に
あ
っ
て
、
本
当
に
特
異
と
し
か

言
え
な
い
。
現
在
我
々
が
見
て
い
る
地

球
の
生
物
達
も
、
恐
ら
く
十
億
年
後
に

は
ま
た
違
っ
た
生
物
ば
か
り
に
な
っ
て

い
よ
う
。
し
か
し
、
そ
の
姿
は
変
わ
っ

て
も
、
生
命
の
「
あ
り
様
」
は
、
決
し

て
変
わ
ら
な
い
。

　
こ
の
生
命
に
特
異
的
な
「
あ
り
様
」

は
、
過
去
の
蓄
積
を
き
ち
ん
と
記
憶
す

る
「
情
報
の
保
存
」
と
そ
れ
を
改
変
し

て
い
く「
情
報
の
変
革
」、
こ
の
ベ
ク
ト

ル
の
異
な
る
二
つ
の
性
質
を
併
せ
持
つ

こ
と
で
成
立
し
て
い
る
。
情
報
を
保
存

す
る
仕
組
み
を
持
つ
こ
と
で
、
過
去
か

ら
の
有
用
情
報
の
積
み
上
げ
が
可
能
と

融
通
無
碍
の
存
在

進
化
を
も
た
ら
す
情
報
の

「
保
存
」と「
変
革
」
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間
で
は
も
ち
ろ
ん
哺
乳
類
で
も
最
も
繁

栄
し
て
い
る
種
で
あ
る
。
こ
こ
二
年
あ

ま
り
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
苦
し

め
ら
れ
て
は
い
る
が
、
最
近
百
年
間
に

多
く
の
大
型
哺
乳
動
物
が
大
幅
に
そ
の

個
体
数
を
減
ら
し
、
ニ
ホ
ン
オ
オ
カ
ミ

な
ど
絶
滅
し
た
種
も
多
数
あ
る
中
で
、

依
然
個
体
数
を
増
や
し
て
お
り
異
例
の

大
躍
進
中
で
あ
る
。

　
数
だ
け
で
な
く
寿
命
も
延
び
て
い
る
。

日
本
人
を
例
に
あ
げ
る
と
、
百
年
前
、

つ
ま
り
大
正
時
代
の
平
均
寿
命
は
な
ん

と
四
十
歳
代
で
あ
っ
た
。
そ
れ
が
今
で

は
八
十
代
半
ば
ま
で
延
び
、
百
年
間
で

平
均
寿
命
が
な
ん
と
二
倍
近
く
に
な
っ

て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
は
あ
く
ま

で
も
「
平
均
」
で
あ
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ

の
人
の
寿
命
が
二
倍
に
な
っ
た
わ
け
で

は
な
い
。

　
平
均
寿
命
が
延
び
た
最
大
の
理
由
は
、

乳
幼
児
や
若
年
層
の
死
亡
率
の
低
下
で

あ
る
。
栄
養
状
態
と
公
衆
衛
生
の
改
善

に
よ
り
感
染
症
な
ど
に
よ
る
死
亡
者
が

減
少
し
た
こ
と
が
大
き
い
と
い
え
る
。

現
在
で
は
多
く
の
人
が
成
人
を
迎
え
平

均
寿
命
あ
た
り
ま
で
生
き
ら
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
加
え
て
元
気
な
高
齢
者
も

増
え
、
五
十
年
前
に
は
百
歳
以
上
の
人

は
一
五
〇
人
程
度
だ
っ
た
の
に
対
し
、

今
で
は
十
万
人
に
届
こ
う
と
し
て
い
る
。

　
平
均
寿
命
が
延
び
、
元
気
な
高
齢
者

が
増
え
る
中
で
、
不
思
議
な
こ
と
に
最

大
寿
命
は
ほ
ぼ
延
び
て
い
な
い
。
ギ
ネ

ス
認
定
の
人
類
最
長
寿
者
は
、
フ
ラ
ン

ス
人
女
性
の
ジ
ャ
ン
ヌ
・
カ
ル
マ
ン
さ

ん
で
、
一
九
九
七
年
に
百
二
十
二
歳
で

亡
く
な
ら
れ
た
。
二
位
は
福
岡
県
の
田

中
力
子
（
カ
ネ
）
さ
ん
で
、
百
十
九
歳

百
七
日
。
田
中
さ
ん
は
四
年
に
わ
た
っ

て
世
界
最
長
寿
者
だ
っ
た
。
つ
ま
り
人

類
の
最
年
長
者
だ
っ
た
わ
け
で
あ
る
。

残
念
な
こ
と
に
二
〇
二
二
年
四
月
に
亡

く
な
ら
れ
た
。
田
中
力
子
さ
ん
に
代
表

さ
れ
る
よ
う
に
、
日
本
は
世
界
一
の
長

寿
国
で
あ
る
。
不
思
議
な
の
は
日
本
だ

け
で
も
百
歳
以
上
の
高
齢
者
が
毎
年
数

千
人
規
模
で
増
え
て
い
る
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
ジ
ャ
ン
ヌ
・
カ
ル
マ
ン
さ
ん
の

百
二
十
二
歳
の
記
録
は
二
十
五
年
間
も

破
ら
れ
て
い
な
い
。

　
さ
ら
に
興
味
深
い
事
実
が
あ
る
。
平

均
寿
命
は
毎
年
延
び
て
い
る
が
、
実
は

最
大
寿
命
は
ほ
と
ん
ど
変
わ
っ
て
い
な

い
。
例
え
ば
、
百
十
五
歳
を
超
え
た
人

は
記
録
が
残
っ
て
い
る
限
り
、
こ
れ
ま

で
た
っ
た
の
六
十
数
名
。
言
い
換
え
れ

ば
、
若
く
し
て
亡
く
な
る
人
は
激
減
し

た
が
、
平
均
寿
命
あ
た
り
で
ほ
と
ん
ど

の
人
が
亡
く
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。

　
人
口
動
態
を
予
測
す
る
統
計
学
的
な

研
究
で
も
、
人
類
の
最
大
寿
命
は
百
十

五
〜
百
二
十
歳
で
、
そ
れ
以
上
生
き
る

の
は
ほ
ぼ
不
可
能
と
の
結
果
が
出
て
い

る
。
実
際
に
百
二
十
歳
を
超
え
た
人
類

は
、
先
ほ
ど
の
ジ
ャ
ン
ヌ
・
カ
ル
マ
ン

さ
ん
た
っ
た
一
人
で
、
こ
こ
の
あ
た
り

に
「
寿
命
の
壁
（
限
界
）」、
つ
ま
り
こ

類
は
二
〇
二
二
年
十
一
月
に
八

十
億
人
に
達
し
、
霊
長
類
の
仲

▶こばやし・たけひこ　1963年生まれ。神奈川県出身。専門は、
生命の連続性を支えるゲノムの再生(若返り)機構を解き明かす研
究。著書に『生物はなぜ死ぬのか』（講談社現代新書）など。

寿
命
の
壁

百
年
で
二
倍
に
伸
び
た

平
均
寿
命

人

寿
命
は
何
が
決
め
て
い
る
?

4

寿命は何が決めている?
Essay ●  3

小林武彦
生物学者、東京大学定量生命科学研究所教授
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れ
以
上
生
き
ら
れ
な
い
よ
う
な
仕
組
み

が
あ
る
と
し
か
考
え
ら
れ
な
い
。

　
で
は
、
こ
の
「
寿
命
の
壁
」
の
正
体

は
い
っ
た
い
何
だ
ろ
う
か
？ 

こ
れ
だ

け
医
療
な
ど
が
発
展
し
て
も
あ
る
年
齢

以
上
に
は
生
き
ら
れ
な
い
よ
う
に
し
て

い
る
も
の
は
何
だ
ろ
う
？ 
こ
の
原
因

が
分
か
れ
ば
、
も
し
か
す
れ
ば
リ
ミ
ッ

タ
ー
の
解
除
が
可
能
と
な
り
、
不
死
も

夢
で
は
な
く
な
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

「
寿
命
の
壁
」
に
関
連
し
て
、
以
前
か

ら
言
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
あ
る
。
哺
乳

類
を
寿
命
の
短
い
種
か
ら
長
い
種
に
順

番
に
並
べ
て
み
る
と
、
あ
る
こ
と
に
気

づ
く
。
そ
れ
は
体
の
大
き
さ
で
あ
る
。

一
般
的
に
体
が
大
き
い
種
ほ
ど
寿
命
が

長
い
。
体
が
大
き
い
と
成
長
に
時
間
が

か
か
る
の
で
、
そ
の
分
長
生
き
に
な
り
、

ま
た
親
に
よ
る
保
護
期
間
も
長
く
な
る

の
で
、
そ
の
分
も
長
く
な
る
。
体
の
大

き
さ
が
寿
命
の
限
界
と
い
う
こ
と
で
あ

る
。
た
だ
こ
れ
は
長
生
き
に
な
れ
た
か

ら
そ
の
分
、
体
が
大
き
く
な
っ
た
の
か
、

大
き
く
な
っ
た
か
ら
長
生
き
に
な
っ
た

の
か
、
ど
ち
ら
が
原
因
で
ど
ち
ら
が
結

果
か
よ
く
わ
か
ら
な
い
。
鶏
が
先
か
卵

が
先
か
と
同
じ
話
で
あ
る
。

　
し
か
も
、
例
外
が
い
く
つ
か
あ
る
。

極
端
な
例
は
ハ
ダ
カ
デ
バ
ネ
ズ
ミ
で
あ

る
。
一
般
的
な
ハ
ツ
カ
ネ
ズ
ミ
な
ど
の

小
型
の
ネ
ズ
ミ
は
、
体
が
小
さ
く
寿
命

も
二
〜
三
年
と
哺
乳
類
で
は
最
短
グ
ル

ー
プ
に
入
る
。
体
の
大
き
な
ネ
ズ
ミ
の

仲
間
、
た
と
え
ビ
ー
バ
ー
や
カ
ピ
バ
ラ

は
十
年
以
上
生
き
る
。
こ
こ
ま
で
は
い

い
の
だ
が
、
ハ
ツ
カ
ネ
ズ
ミ
と
同
じ
く

ら
い
の
大
き
さ
の
ハ
ダ
カ
デ
バ
ネ
ズ
ミ

に
は
、
な
ん
と
三
十
年
近
く
生
き
る
個

体
も
い
る
。

　
ハ
ダ
カ
デ
バ
ネ
ズ
ミ
の
長
生
き
の
理

由
は
、
そ
の
暮
ら
し
ぶ
り
に
あ
る
よ
う

だ
。
ハ
ダ
カ
デ
バ
ネ
ズ
ミ
は
ア
フ
リ
カ

の
サ
バ
ン
ナ
に
ア
リ
の
巣
の
よ
う
な
穴

を
掘
っ
て
百
頭
ほ
ど
の
集
団
で
暮
ら
し

て
い
る
。
ア
リ
の
よ
う
に
一
匹
の
女
王

ネ
ズ
ミ
だ
け
が
出
産
し
、
そ
の
他
の
個

体
は
分
業
し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
役
割
を
こ

な
す
。
穴
蔵
生
活
に
適
応
し
て
お
り
、

低
体
温
、
低
代
謝
、
低
酸
素
で
も
生
き

ら
れ
、
が
ん
に
も
な
ら
ず
、
そ
の
結
果

ハ
ツ
カ
ネ
ズ
ミ
の
十
倍
も
長
生
き
に
な

っ
た
よ
う
だ
。

　
も
う
一
つ
の
例
外
は
ヒ
ト
で
あ
る
。

私
た
ち
の
仲
間
、
霊
長
類
の
ゴ
リ
ラ
や

オ
ラ
ン
ウ
ー
タ
ン
は
、
ヒ
ト
よ
り
体
が

大
き
い
が
、
寿
命
は
三
十
〜
四
十
年
な

の
で
、
ヒ
ト
は
他
の
大
型
霊
長
類
の
二

倍
以
上
生
き
る
こ
と
に
な
る
。

「
寿
命
の
壁
」
を
決
め
て
い
る
体
の
大

き
さ
以
外
の
原
因
と
し
て
、
最
近
の
研

究
（『
ネ
イ
チ
ャ
ー
』
二
〇
二
二
年
）
で

分
か
っ
た
こ
と
が
あ
る
。
そ
れ
は
「
変

異
率
」
で
あ
る
。
変
異
率
と
は
簡
単
に

言
え
ば
、
ゲ
ノ
ム
（
遺
伝
情
報
）
が
一

年
間
で
ど
の
く
ら
い
変
化
し
た
か
で
あ

り
、
さ
ら
に
簡
単
に
言
え
ば
、
遺
伝
子

が
ど
の
く
ら
い
壊
れ
た
か
で
あ
る
。
ゲ

ノ
ム
と
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
い
う
物
質
に
書
き

込
ま
れ
た
遺
伝
情
報
の
こ
と
で
、
Ｇ
Ａ

Ｔ
Ｃ
と
い
う
塩
基
が
つ
な
が
っ
た
ヒ
モ

状
の
分
子
で
あ
る
。
ヒ
ト
の
場
合
だ
と

三
十
億
個
あ
り
、
長
さ
に
す
る
と
一
つ

の
細
胞
に
含
ま
れ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
約
二
メ

ー
ト
ル
に
も
な
る
。
こ
れ
が
細
胞
の
一

つ
一
つ
の
「
核
」
と
呼
ば
れ
る
直
径
十

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
百
分
の
一
ミ
リ

メ
ー
ト
ル
）
の
中
に
ぎ
ゅ
っ
と
折
り
畳

ま
れ
て
入
っ
て
い
る
。
こ
の
ゲ
ノ
ム
は
、

細
胞
が
分
裂
す
る
前
に
複
製（
コ
ピ
ー
）

さ
れ
て
二
倍
に
な
り
、
そ
れ
ぞ
れ
が
分

裂
し
た
新
し
い
二
つ
の
細
胞
に
分
配
さ

れ
る
。
こ
の
コ
ピ
ー
時
に
あ
る
程
度
の

「
ミ
ス
」が
必
ず
起
こ
る
。
コ
ピ
ー
ミ
ス

は
、
例
え
ば
Ｇ
が
Ｔ
に
な
っ
た
り
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
が
切
れ
て
一
部
失
わ
れ
た
り
、
こ

ん
が
ら
が
っ
て
違
う
と
こ
ろ
と
つ
な
が

お昼寝中のハダカデバネズミ（上野動物園）　筆者撮影

体
の
大
き
さ
と
寿
命
の
関
係

ゲ
ノ
ム
の
壊
れ
や
す
さ
が

寿
命
を
決
定
？
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っ
た
り
す
る
。
こ
の
よ
う
な
ミ
ス
が
、

一
年
間
で
何
個
起
こ
る
か
が
変
異
率
で

あ
る
。

　
興
味
深
い
こ
と
に
、
こ
の
変
異
率
の

高
さ
が
寿
命
の
長
さ
と
綺
麗
に
逆
の
関

係
に
な
っ
て
い
る
。
寿
命
が
二
〜
三
年

の
ハ
ツ
カ
ネ
ズ
ミ
が
年
に
約
八
百
個
の

エ
ラ
ー
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
寿
命
三

十
年
の
ハ
ダ
カ
デ
バ
ネ
ズ
ミ
は
約
百
個
。

ヒ
ト
は
年
約
八
十
個
の
エ
ラ
ー
で
、
哺

乳
動
物
中
最
高
レ
ベ
ル
の
正
確
さ
で
、

寿
命
も
長
い
。
つ
ま
り
ゲ
ノ
ム
が
壊
れ

や
す
い
生
き
物
は
短
命
で
、
壊
れ
に
く

い
の
が
長
生
き
と
い
う
こ
と
に
な
り
、

ゲ
ノ
ム
の
壊
れ
や
す
さ
が
寿
命
を
決
め

て
い
る
よ
う
に
み
え
る
。

　
こ
の
「
ゲ
ノ
ム
の
壊
れ
や
す
さ
が
寿

命
を
決
定
し
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
仮

説
」
を
証
明
す
る
た
め
に
は
、
ハ
ツ
カ

ネ
ズ
ミ
の
ゲ
ノ
ム
を
壊
れ
に
く
く
し
て
、

寿
命
が
伸
び
る
か
ど
う
か
調
べ
れ
ば
よ

い
。
方
法
と
し
て
は
、
例
え
ば
ハ
ダ
カ

デ
バ
ネ
ズ
ミ
の
ゲ
ノ
ム
を
壊
れ
に
く
く

す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
修
復
遺
伝
子
を
ハ
ツ
カ

ネ
ズ
ミ
に
入
れ
て
や
れ
ば
、
う
ま
く
い

く
か
も
し
れ
な
い
。
た
だ
私
た
ち
の
知

り
た
い
の
は
、
ヒ
ト
の
寿
命
を
延
ば
せ

る
の
か
、「
寿
命
の
壁
」
を
打
ち
破
る
こ

と
が
で
き
る
か
で
あ
る
。
こ
れ
は
簡
単

で
は
な
い
が
、
理
論
的
に
は
可
能
で
あ

る
。
た
だ
、
す
で
に
ヒ
ト
の
ゲ
ノ
ム
の

壊
れ
に
く
さ
は
最
高
レ
ベ
ル
に
あ
り
、

こ
れ
以
上
の
改
良
が
で
き
る
か
と
い
う

と
、
難
し
そ
う
だ
。
す
で
に
ヒ
ト
は
長

い
進
化
の
過
程
で
、
長
寿
に
最
適
化
さ

れ
た
仕
組
み
を
持
っ
て
い
る
。

　
天
文
学
者
は
、
宇
宙
の
果
て
が
知
り

た
い
と
思
っ
て
い
る
。
こ
れ
も
簡
単
で

な
い
が
、
人
類
の
「
夢
」
と
し
て
研
究

に
励
ん
で
い
る
。
生
物
学
者
も
、
不
老

不
死
と
ま
で
は
い
か
な
い
ま
で
も
、

「
寿
命
の
壁
」を
突
破
す
る
研
究
を
人
類

の
「
夢
」
と
し
て
行
っ
て
も
多
分
許
さ

れ
る
の
だ
と
、
私
は
思
う
。

出典：『Nature』vol. 604、2022年（pp. 517‒24）より改変
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図　DNAが変化しやすい（壊れやすい）生き物は寿命が短い

4

生
物
学
者
の
見
果
て
ぬ
夢

寿
命
は
何
が
決
め
て
い
る
?
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繁
栄
す
る
惑
星
で
あ
る
。
そ
の
表
層
に

は
青
く
美
し
い
海
と
緑
あ
ふ
れ
る
大
地

が
広
が
り
、
そ
こ
に
様
々
な
生
物
種
が

生
命
活
動
を
営
ん
で
生
物
圏
（
バ
イ
オ

ス
フ
ェ
ア
）
を
形
成
し
て
い
る
。

　
地
球
上
の
生
態
系
は
一
様
で
は
な
く
、

様
々
な
生
態
系
が
存
在
し
、
そ
れ
ぞ
れ

の
生
態
系
の
中
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
流
動
と

物
質
循
環
が
行
わ
れ
る
。
そ
れ
と
同
時

に
、
生
態
系
の
間
で
も
物
質
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
フ
ロ
ー
が
存
在
し
、
地
球
全
体

で
巨
大
な
生
態
系
シ
ス
テ
ム
と
し
て
連

動
し
て
い
る
。
加
え
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の

地
域
の
生
態
系
が
も
つ
機
能
が
統
合
さ

れ
る
こ
と
に
よ
り
、
大
気
組
成
や
密
度
、

温
度
、
湿
度
な
ど
、
生
命
が
生
息
す
る

上
で
の
必
須
環
境
で
あ
る
生
物
圏
が
安

定
し
て
維
持
さ
れ
て
い
る
。

　
そ
れ
ぞ
れ
の
生
態
系
を
構
成
し
、
そ

の
機
能
を
維
持
し
て
い
る
の
は
多
様
な

生
物
種
で
あ
る
。
生
態
系
に
お
け
る
生

物
種
の
数
の
大
小
を
種
多
様
性
と
い
う
。

生
態
系
に
お
い
て
生
物
種
の
数
が
大
き

く
な
る
、
す
な
わ
ち
種
多
様
性
が
高
く

な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
そ
の
食
物
網
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
は
複
雑
に
な
り
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
や
物
質
の
フ
ロ
ー
・
ル
ー
ト
が
多
岐

に
わ
た
る
の
で
、
環
境
変
動
や
人
為
攪

乱
に
よ
っ
て
生
物
種
の
一
部
が
減
少
し

た
場
合
で
も
、
系
全
体
の
機
能
は
大
き

く
損
な
わ
れ
ず
に
維
持
さ
れ
、
や
が
て

元
の
状
態
に
復
帰
す
る
と
い
う
具
合
に

系
の
柔
軟
性
と
抵
抗
力
が
高
ま
る
と
考

え
ら
れ
る
。 

　
さ
ら
に
、
各
種
の
生
物
種
集
団
に
と

っ
て
集
団
内
に
様
々
な
遺
伝
子
型
の
個

体
が
存
在
す
る
ほ
う
が
、
環
境
変
動
に

対
し
て
多
様
な
反
応
を
示
す
こ
と
が
で

き
る
の
で
、
集
団
の
生
存
確
率
は
高
ま

る
。
こ
れ
を
遺
伝
子
の
多
様
性
と
い
う
。

　
そ
し
て
、
先
に
も
述
べ
た
通
り
、
大

気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
て
酸
素

を
供
給
す
る
森
林
生
態
系
や
水
を
浄
化

す
る
湿
地
生
態
系
な
ど
生
態
系
に
も
バ

リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
存
在
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
様
々
な
生
態
系
機
能
が
融
合
さ

れ
、
地
域
あ
る
い
は
地
球
全
体
の
環
境

安
定
性
が
維
持
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を

生
態
系
の
多
様
性
と
い
う
。

　
さ
ら
に
大
き
な
レ
ベ
ル
で
の
多
様
性

と
し
て
景
観
の
多
様
性
が
あ
る
。
地
域

ご
と
に
地
形
や
気
候
と
い
っ
た
環
境
要

素
と
、
そ
こ
に
棲
む
生
物
た
ち
が
作
り

出
す
固
有
の
生
態
系
と
の
組
み
合
わ
せ

に
よ
っ
て
独
特
の
景
観
が
構
成
さ
れ
、

地
球
上
に
は
様
々
な
景
観
が
存
在
す
る
。

景
観
の
多
様
性
は
、
生
物
の
生
息
地
の

多
様
性
を
反
映
す
る
も
の
で
あ
り
、
生

物
多
様
性
を
実
感
す
る
上
で
の
重
要
な

指
標
と
な
る
が
、
何
よ
り
、
人
間
に
と

っ
て
、
景
観
の
多
様
性
は
、
精
神
的
な

サ
ー
ビ
ス
を
与
え
て
く
れ
る
。
新
緑
や

紅
葉
、
清
流
や
青
い
海
な
ど
、
美
し
い

風
景
は
我
々
に
感
動
を
与
え
、
文
化
的

な
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
与
え
る
。

　
ど
こ
へ
行
っ
て
も
全
部
同
じ
景
観
だ

っ
た
ら
、
ど
れ
ほ
ど
退
屈
で
、
つ
ま
ら

な
い
世
界
に
な
る
だ
ろ
う
。
そ
の
よ
う

な
世
界
で
は
、
今
の
よ
う
な
、
様
々
な

文
化
や
芸
術
も
生
ま
れ
る
こ
と
は
な
か

っ
た
で
あ
ろ
う
。
生
物
の
多
様
性
は
、

究
極
的
に
は
人
間
の
情
緒
に
も
関
わ
る
、

重
要
な
環
境
要
素
と
言
え
る
。

　
こ
の
よ
う
に
、
遺
伝
子
か
ら
種
、
生

態
系
、
さ
ら
に
は
景
観
に
い
た
る
ま
で

様
々
な
階
層
で
生
物
が
織
り
な
す
多
様

な
世
界
を
生
物
多
様
性
と
い
う
。
一
言

球
は
、
わ
れ
わ
れ
が
知
り
得
る

限
り
、
太
陽
系
で
唯
一
生
命
が

生物多様性はなぜ大切なのか？
Essay ●  4

▶ごか・こういち　1965年、神奈川県生まれ。専門は、保全生態学、
農薬科学、ダニ学。メディアを通じて環境科学の普及に努める。著書
に『これからの時代を生き抜く生物学入門』（辰巳出版）など。
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で
言
い
表
す
こ
と
は
難
し
い
が
、
そ
れ

ぞ
れ
の
階
層
性
が
重
要
な
意
味
を
な
し
、

複
雑
で
あ
り
な
が
ら
、
実
に
機
能
的
な

生
物
シ
ス
テ
ム
が
生
物
多
様
性
な
の
で

あ
る
。

　
地
球
上
に
存
在
す
る
種
は
、
種
名
が

付
け
ら
れ
て
い
る
も
の
だ
け
で
も
一
八

〇
万
種
を
超
え
る
と
さ
れ
、
未
発
見
の

種
を
含
め
る
と
そ
の
総
数
は
一
千
万
種

と
も
一
億
種
と
も
言
わ
れ
て
い
る
。
こ

れ
だ
け
の
膨
大
な
数
の
種
に
よ
っ
て
多

様
な
遺
伝
子
プ
ー
ル
が
維
持
さ
れ
る
と

同
時
に
、
多
様
な
生
態
系
が
全
地
球
上

に
展
開
さ
れ
、
地
球
レ
ベ
ル
で
の
生
命

活
動
お
よ
び
物
質
循
環
が
安
定
し
て
行

わ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。

　
そ
ん
な
生
物
多
様
性
に
は
、
菌
類
や

細
菌
類
、
ウ
イ
ル
ス
な
ど
様
々
な
病
原

体
微
生
物
も
含
ま
れ
る
。
人
間
側
の
都

合
か
ら
考
え
れ
ば
、
病
原
体
は
厄
介
な

存
在
に
し
か
映
ら
な
い
が
、
彼
ら
も
ま

た
生
物
多
様
性
の
一
員
と
し
て
、
太
古

の
時
代
よ
り
、
野
生
生
物
集
団
の
中
で

進
化
を
繰
り
返
し
て
お
り
、
重
要
な
生

態
系
機
能
を
担
っ
て
き
た
と
考
え
ら
れ

る
。

　
す
な
わ
ち
、
病
原
体
は
、
自
然
界
に

お
い
て
、
特
定
の
生
物
種
の
集
団
サ
イ

ズ
が
超
過
し
、
生
態
系
の
バ
ラ
ン
ス
を

崩
す
よ
う
な
事
態
が
生
じ
た
時
に
、
そ

う
し
た
生
物
集
団
に
対
し
て
寄
生
も
し

く
は
感
染
を
広
げ
る
こ
と
で
、
集
団
中

の
抵
抗
性
や
免
疫
の
弱
い
個
体
を
淘
汰

し
、
集
団
サ
イ
ズ
を
調
整
す
る
と
い
う

内
な
る
天
敵
と
し
て
の
機
能
を
示
す
と

考
え
ら
れ
る
。

　
近
年
、
人
間
活
動
の
肥
大
化
に
伴
い
、

野
生
生
物
の
絶
滅
が
急
速
に
進
行
し
て
、

生
物
多
様
性
が
劣
化
し
て
い
る
こ
と
が
、

重
要
な
地
球
環
境
問
題
の
一
つ
と
な
っ

て
い
る
。
生
物
多
様
性
の
危
機
的
状
況

を
う
け
て
組
織
さ
れ
た
政
府
間
組
織

「
生
物
多
様
性
及
び
生
態
系
サ
ー
ビ
ス

に
関
す
る
政
府
間
科
学－

政
策
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
（
Ｉ
Ｐ
Ｂ
Ｅ
Ｓ
）」
が
、
二

〇
一
九
年
五
月
に
発
表
し
た
最
新
の
レ

ポ
ー
ト
に
よ
れ
ば
、
地
球
上
の
陸
域
の

七
十
五
パ
ー
セ
ン
ト
は
人
間
の
手
に
よ

っ
て
改
変
さ
れ
て
い
る
こ
と
、
現
時
点

で
百
万
種
の
動
植
物
が
絶
滅
の
危
機
に

瀕
し
て
い
る
こ
と
、
こ
の
絶
滅
速
度
は
、

過
去
一
千
万
年
間
に
お
け
る
絶
滅
の
平

均
速
度
を
十
倍
〜
百
倍
も
上
回
る
こ
と
、

が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
つ
ま
り
現
代
は

大
絶
滅
の
時
代
に
入
っ
て
い
る
と
、
研

究
者
た
ち
は
警
鐘
を
鳴
ら
し
て
い
る
。

　
生
物
多
様
性
の
劣
化
は
、
近
年
問
題

視
さ
れ
る
新
興
感
染
症
リ
ス
ク
に
も
結

び
つ
い
て
い
る
。
森
林
伐
採
や
土
地
改

変
な
ど
生
物
多
様
性
に
対
す
る
人
為
的

侵
食
は
、
病
原
体
の
宿
主
生
物
と
人
間

活
動
圏
の
接
近
を
意
味
し
、
病
原
体
の

人
間
社
会
へ
の
ス
ピ
ル
オ
ー
バ
ー
（
異

種
間
伝
播
）
を
も
た
ら
す
と
考
え
ら
れ

る
。実
際
に
、一
九
七
〇
年
代
以
降
、エ

イ
ズ
（
後
天
性
免
疫
不
全
症
候
群
）
や
、

エ
ボ
ラ
出
血
熱
、
新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
な
ど
、
致
死
性
の
高
い
ウ
イ
ル
ス
性

新
興
感
染
症
が
世
界
各
地
で
突
発
し
、

人
間
社
会
を
脅
か
し
て
い
る
が
、
こ
れ

ら
新
興
感
染
症
に
関
す
る
病
原
体
の
多

く
は
、
も
と
も
と
野
生
動
物
の
世
界
に

存
在
し
て
い
た
と
さ
れ
る
。
人
間
が
彼

図1　生物多様性の階層性

遺伝子の多様性

種の多様性

生態系の多様性

景観の多様性

生
物
多
様
性
の
危
機
と

新
興
感
染
症

生
物
多
様
性
は
な
ぜ
大
切
な
の
か
?
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で
、
植
物
の
光
合
成
か
ら
始
ま
り
、
動

物
相
の
食
う
│
食
わ
れ
る
関
係
（
食
物

網
）
で
栄
養
流
動
と
生
命
活
動
エ
ネ
ル

ギ
ー
生
産
が
行
わ
れ
、
全
て
の
動
植
物

は
死
ね
ば
屍
と
化
し
て
、
微
生
物
相
に

よ
っ
て
無
機
物
へ
と
分
解
さ
れ
、
再
び

植
物
の
光
合
成
の
原
料
と
な
る
、
と
い

う
完
全
循
環
型
の
シ
ス
テ
ム
が
維
持
さ

れ
て
き
た
。

　
そ
こ
に
人
間
が
登
場
し
た
こ
と
で
、

生
態
系
の
バ
ラ
ン
ス
と
持
続
性
は
崩
れ

た
。
人
間
は
、
今
や
八
十
億
に
も
の
ぼ

る
巨
大
な
人
口
で
生
態
系
の
頂
点
に
立

ち
、
自
然
生
態
系
か
ら
あ
ら
ゆ
る
資
源

を
搾
取
し
な
が
ら
、
石
油
な
ど
の
化
石

燃
料
に
依
存
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
お

よ
び
物
質
生
産
を
繰
り
返
し
て
い
る
。

そ
の
結
果
、
大
量
に
廃
棄
さ
れ
る
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
な
ど
の
化
学
物
質
は
、
自
然

環
境
に
は
消
費
・
分
解
す
る
機
能
が
追

い
つ
か
な
い
た
め
、
環
境
汚
染
の
引
き

金
と
な
り
、
大
量
に
排
出
さ
れ
る
温
室

効
果
ガ
ス
も
も
は
や
自
然
の
森
で
は
吸

収
し
き
れ
ず
、
地
球
温
暖
化
に
結
び
つ

い
て
い
る
。
生
物
多
様
性
の
劣
化
、
廃

棄
物
汚
染
お
よ
び
地
球
温
暖
化
と
い
う

重
大
な
地
球
環
境
問
題
は
三
位
一
体
で

ら
の
住
処
で
あ
る
生
物
多
様
性
お
よ
び

自
然
生
態
系
を
撹
乱
し
た
こ
と
で
、
彼

ら
を
人
間
社
会
に
招
く
こ
と
に
な
っ
た
。

　
二
〇
一
九
年
末
以
降
、
全
人
類
に
深

刻
な
影
響
を
与
え
続
け
て
い
る
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
も
、
野
生
動
物
由
来
で

あ
る
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。
新
型
コ
ロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
の
直
接
の
宿
主
は
、
二
〇

二
三
年
一
月
現
在
ま
だ
特
定
さ
れ
て
い

な
い
が
、
こ
れ
ま
で
の
ゲ
ノ
ム
解
析
の

結
果
か
ら
前
駆
体
と
考
え
ら
れ
る
ウ
イ

ル
ス
群
が
ア
ジ
ア
地
域
の
コ
ウ
モ
リ
や

セ
ン
ザ
ン
コ
ウ
な
ど
の
野
生
動
物
か
ら

発
見
さ
れ
て
お
り
、
お
そ
ら
く
こ
の
地

域
の
野
生
動
物
集
団
の
な
か
で
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
が
循
環
と
進
化
を
繰
り
返
し

て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　
地
球
レ
ベ
ル
の
生
態
系
シ
ス
テ
ム
と

い
う
大
き
な
視
点
に
立
て
ば
、
こ
の
新

型
コ
ロ
ナ
の
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
も
、
起
こ

る
べ
く
し
て
起
こ
っ
た
自
然
現
象
と
捉

え
る
こ
と
が
で
き
る
。
本
来
の
自
然
生

態
系
で
は
、
外
界
か
ら
供
給
さ
れ
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
太
陽
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
み

あ
り
、
そ
の
根
源
は
人
間
に
よ
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
お
よ
び
資
源
の
大
量
消
費
、
そ

し
て
そ
の
結
果
と
し
て
の
大
量
廃
棄
に

あ
る
。

　
生
態
系
に
大
き
な
負
荷
を
与
え
る
ほ

ど
ま
で
に
過
剰
に
肥
大
化
し
た
動
物
集

団
に
対
し
て
は
、
生
態
系
の
レ
ジ
リ
エ

ン
ス
（
回
復
に
向
か
わ
せ
る
）
機
能
が

働
き
、
天
敵
が
進
化
し
て
く
る
。
環
境

負
荷
を
も
た
ら
し
て
い
る
我
々
人
間
に

と
っ
て
の
現
代
の
天
敵
が
ま
さ
に
新
興

感
染
症
ウ
イ
ル
ス
群
で
あ
る
。

　
比
喩
的
な
表
現
に
は
な
る
が
、
病
原

性
ウ
イ
ル
ス
た
ち
か
ら
見
れ
ば
膨
大
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
え
て
い
る
人
間
と
そ

の
社
会
は
格
好
の
獲
物
で
あ
り
、
感
染

し
な
い
手
は
な
い
。
新
興
感
染
症
が
人

間
社
会
を
襲
っ
て
く
る
現
象
は
起
こ
る

べ
く
し
て
起
こ
る
自
然
の
摂
理
で
あ
り
、

新
型
コ
ロ
ナ
の
出
現
も
人
為
に
よ
る
環

境
破
壊
絶
頂
時
代
の
申
し
子
と
言
っ
て

い
い
。

　
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
よ
う
な
新

興
感
染
症
に
限
ら
ず
、
い
ま
人
間
社
会

は
地
球
環
境
変
動
に
伴
う
、
様
々
な
自

然
災
害
の
脅
威
に
さ
ら
さ
れ
て
い
る
。

二
〇
二
二
年
も
、
日
本
各
地
で
記
録
的

豪
雨
に
よ
り
深
刻
な
洪
水
・
土
砂
災
害

を
被
っ
た
が
、
こ
う
し
た
異
常
気
象
に

よ
る
水
害
は
、
こ
こ
数
年
、
連
続
し
て

発
生
し
て
お
り
、
こ
う
し
た
気
候
の
異

変
は
日
本
に
限
ら
ず
、
全
世
界
で
生
じ

て
い
る
。

　
生
態
系
の
劣
化
に
よ
り
希
少
種
の
絶

滅
が
危
惧
さ
れ
る
一
方
で
、
害
虫
や
害

獣
な
ど
、
人
間
社
会
に
と
っ
て
不
都
合

な
生
物
種
は
そ
の
数
を
増
や
し
続
け
て

い
る
。
異
常
気
象
に
よ
っ
て
大
量
発
生

し
た
サ
バ
ク
ワ
タ
リ
バ
ッ
タ
が
ア
フ
リ

カ
か
ら
西
ア
ジ
ア
に
か
け
て
移
動
し
な

が
ら
、
農
作
物
に
甚
大
な
被
害
を
与
え

た
ニ
ュ
ー
ス
も
記
憶
に
新
し
い
。

　
四
十
億
年
に
も
わ
た
っ
て
持
続
し
て

き
た
生
物
多
様
性
お
よ
び
そ
れ
が
構
築

す
る
生
態
系
シ
ス
テ
ム
は
、
人
間
が
考

え
る
ほ
ど
ヤ
ワ
な
存
在
で
は
な
い
。
全

球
凍
結
や
大
隕
石
の
衝
突
な
ど
数
限
り

な
い
歴
史
的
な
大
異
変
を
か
い
く
ぐ
り
、

生
物
は
進
化
を
繰
り
返
し
、
生
き
延
び

て
き
た
。
人
為
的
な
環
境
破
壊
は
、
確

か
に
、
生
物
界
に
対
し
て
か
つ
て
な
い

新
興
感
染
症
と

地
球
環
境
問
題

生
物
多
様
性
と

人
間
の
未
来
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ほ
ど
の
大
き
な
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
て
い

る
が
、
生
物
は
そ
れ
で
も
、
こ
の
劣
悪

な
環
境
に
も
適
応
し
、
再
び
生
態
系
の

バ
ラ
ン
ス
を
取
り
戻
し
て
い
く
よ
う
に

進
化
を
続
け
る
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
の

プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
、
生
物
学
的
に
も

っ
と
も
脆
弱
な
我
々
人
間
の
ほ
う
が
壊

新興感染症ウイルス

健全な自然生態系

新興感染症ウイルス

人間が増えたことで…

地球温暖化

人間

O2

O2

CO2

CO2

無機物

無機物

H O2

H O2

熱エネルギー

熱エネルギー

農薬／化学肥料
廃棄物

太陽光エネルギー

太陽光エネルギー

CO2SO2NO2

高次消費者

高次消費者
肉食動物

高次消費者

肉食動物

草食動物

植物

菌類・細菌類

一次消費者
有機物
（栄養）

有機物
（栄養）

有機物
（栄養）

生産者

分解者

草食動物
一次消費者

有機物
（栄養）

植物

有機物
（栄養）生産者

菌類・細菌類

有機物
（栄養）分解者 滅

的
な
事
態
を
迎
え
る
可
能
性
が
高
い
。

　
二
足
歩
行
す
る
裸
の
サ
ル
で
あ
る

我
々
人
間
は
、
文
明
や
文
化
を
手
に
し

て
、
自
ら
の
生
息
環
境
を
作
り
変
え
、

自
然
界
か
ら
分
離
し
た
生
息
域
を
確
保

す
る
こ
と
で
生
き
な
が
ら
え
て
き
た
。

つ
ま
り
、
生
物
学
的
な
進
化
を
経
ず
し

て
、
地
球
上
の
様
々
な
環
境
の
中
に
自

ら
の
「
王
国
」
を
築
い
て
き
た
の
で
あ

る
。
そ
れ
ゆ
え
に
、
人
間
と
は
、
文
明

や
文
化
を
喪
失
す
れ
ば
、
簡
単
に
自
然

淘
汰
を
受
け
て
滅
ん
で
し
ま
う
恐
れ
が

高
い
、
極
め
て
も
ろ
い
存
在
で
も
あ
る
。

そ
し
て
、
い
ま
、
そ
の
文
明
や
文
化
を

支
え
る
自
然
資
源（
水
・
空
気
・
食
料
）

が
、
自
然
環
境
の
悪
化
と
と
も
に
、
次

第
に
供
給
が
絶
た
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。

　
こ
れ
ま
で
の
資
源
消
費
型
グ
ロ
ー
バ

ル
社
会
の
歩
み
を
止
め
て
、
他
の
生
物

種
た
ち
と
の
折
り
合
い
を
つ
け
な
が
ら

生
き
る
自
然
共
生
社
会
へ
と
人
間
社
会

が
舵
を
切
ら
な
い
限
り
、
我
々
人
類
は

い
ず
れ
ウ
イ
ル
ス
や
そ
れ
以
外
の
自
然

か
ら
の
災
害
に
よ
っ
て
、
大
き
な
社
会

崩
壊
を
招
く
こ
と
に
な
る
こ
と
を
我
々

は
そ
ろ
そ
ろ
知
る
必
要
が
あ
る
。

自然生態系では、各生物種が利用・消費できる資
源量に応じて、そのバイオマス（生物量）が制限
されており、ピラミッド構造が形成されることで
安定した循環システムが維持される［上図］。し
かし、人間は化石燃料を利用してエネルギー補填
および生活物資の生産を行い、巨大なバイオマス
として生態系の頂点に君臨することで生態系のバ
ランスを崩し、様々な地球環境問題を引き起こし
ている。その結果、密度超過となっている人間集
団に対して天敵として新興感染症ウイルスが進化
してくることとなる［下図］
出典：国立環境研究所地球環境研究センター『コ
コが知りたい地球温暖化』（成山堂書店、2009年）
より改変

図2　生態系ピラミッドの崩壊と新興感染症ウイルス
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『KOSMOS』の誌名にこめた思い

　今号の巻頭対談が行われた小石川植物園には、
樹齢300歳と推定される大イチョウ（雌株）があ
り、明治29（1896）年に種子植物にも精子が存在
することが発見された際の研究材料になったこと
で有名です。古代から仲間が全世界で繁茂してい
たイチョウですが、現生種は近縁種のない1科1
属1種の代表的な植物で、ヒトも同じです。大イ
チョウを眺めると、人間も自然の摂理のうちに暮
らす生きものの仲間であり、地球上の他の種の命
を断ち切ることなく、共生していくことの大切さ
を改めて思います。（花博記念協会K.S.）

編集後記

茶は土や木など自然の色に近く、生きものの多くは
周囲に溶け込むため茶系を身にまとう。江戸時代に
は、地味を粋とする江戸の嗜好と染色技術の発達が
相まって、多様な茶系色が展開した。赤みのある焦
茶の百塩茶は、何度も染め重ねて濃い色を出す。浅
い黄みがかった唐茶は、新しさ・美しさを表す名を
持ち、江戸時代前期に見られるようになった。
［写真］コシジロヤマドリ、ニホンリス、タナゴモド
キ、オオツボゴケ（撮影：左木山祝一）、セタシジミ

─レッドリストより

「百塩茶」（ももしおちゃ）、「唐茶」（からちゃ）
表紙の解説


