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昆虫の交尾から見える世界　～非勤勉な科学のすゝめ～
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慶
應
義
塾
大
学
商
学
部
准
教
授

上
村
　
佳
孝

か
み
む
ら
・
よ
し
た
か　

一
九
七
六
年
千
葉
県
生
ま
れ
、
東
京
育
ち
。
近
所
の
多
摩
川
で
魚
や
ト

ン
ボ
を
追
い
ま
わ
し
て
育
つ
。
大
学
受
験
の
頃
か
ら
ハ
サ
ミ
ム
シ
に
ハ
マ
り
、
飼
育
歴
二
〇
年
以

上
。
東
京
都
立
大
学
（
現 

首
都
大
学
東
京
）
理
学
部
生
物
学
科
卒
業
（
動
物
生
態
学
研
究
室
）。
同

大
学
院
博
士
課
程
単
位
取
得
退
学
。
博
士
（
理
学
）。
立
正
大
学
地
球
環
境
科
学
部
助
手
、
北
海
道

大
学
大
学
院
農
学
研
究
院
助
教
な
ど
を
経
て
、
二
〇
一
三
年
よ
り
現
職
。
昆
虫
の
交
尾
器
・
繁
殖

の
進
化
研
究
を
続
け
な
が
ら
、
文
系
学
生
を
対
象
と
し
た
生
物
学
教
育
に
携
わ
る
。
二
〇
一
二
年

度
に
は
マ
レ
ー
シ
ア
に
一
年
間
留
学
。
著
書
に
『
昆
虫
の
交
尾
は
、
味
わ
い
深
い
…
。』（
岩
波
科

学
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
）
な
ど
。
交
尾
器
が
雌
雄
逆
転
し
た
昆
虫
「
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
」
の
研
究
で

二
〇
一
七
年
度
イ
グ
・
ノ
ー
ベ
ル
賞
共
同
受
賞
。
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は
じ
め
に

　

商
学
部
の
上
村
で
す
。
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

　

私
は
昆
虫
の
研
究
を
ず
っ
と
し
て
お
り
ま
す
。
先
ほ
ど
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
の
先
生
方
と
も
お
話
し
し
た
の
で
す
が
、

こ
の
場
に
呼
ん
で
い
た
だ
い
た
き
っ
か
け
は
、
二
〇
一
七
年
九
月
、
メ
ス
が
男
性
器
を
持
つ
虫
、
ブ
ラ
ジ
ル
の
洞
窟
に
住

ん
で
い
る
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
（
図
１
ａ
） 

と
い
う
昆
虫
の
研
究
で
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
い
た
だ
い
た
こ
と
で
す
。

　

最
初
に
お
話
し
し
て
お
き
た
い
の
は
、
ネ
ッ
ト
情
報
な
ど
で
は
い
ろ
い
ろ
と
勘
違
い
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
あ
る
ん
で
す

ね
。
実
は
、
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
と
い
う
昆
虫
自
体
を
新
種
と
し
て
発
見
し
た
と
い
う
研
究
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ト
リ
カ

ヘ
チ
ャ
タ
テ
の
仲
間
四
種
類
が
二
〇
一
〇
年
か
ら
二
〇
一
三
年
に
か
け
て
す
で
に
発
見
・
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
ん
な

虫
が
い
ま
し
た
よ
と
い
う
発
見
の
報
告
の
中
で
、
メ
ス
の
「
お
尻
」
に
ど
う
も
変
な
も
の
が
つ
い
て
い
る
様
子
が
描
か
れ

て
い
ま
す
。
そ
れ
が
本
当
に
ペ
ニ
ス
の
よ
う
な
も
の
と
し
て
機
能
す
る
こ
と
を
確
か
め
た
論
文
を
二
〇
一
四
年
に
出
し
ま

し
た
（K

azunori Yoshizawa, R
odrigo L. Ferreira, Yoshitaka K

am
im

ura, C
harles Lienhard

：Fem
ale Penis, M

ale 
Vagina, and �

eir C
orrelated E

volution in a C
ave Insect. C

urrent Biology, 24(9), 1006–1010, 2014

）。

　

こ
の
論
文
が
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
い
た
だ
い
た
の
で
す
。
こ
の
論
文
は
、
私
の
先
輩
で
あ
り
友
人
で
も
あ
る
北
海
道
大

学
の
吉
澤
和
徳
さ
ん
が
中
心
と
な
っ
て
行
な
っ
た
研
究
で
す
。
第
一
発
見
者
は
ブ
ラ
ジ
ル
の
洞
窟
研
究
者
の
ロ
ド
リ
ゴ
・

フ
ェ
レ
イ
ラ
博
士
で
す
。
チ
ャ
タ
テ
ム
シ
と
い
う
マ
イ
ナ
ー
な
昆
虫
の
グ
ル
ー
プ
を
研
究
し
て
い
る
ス
イ
ス
人
の
チ
ャ
ー

ル
ズ
・
リ
エ
ン
ハ
ー
ド
も
メ
ン
バ
ー
で
す
。
チ
ャ
ー
ル
ズ
と
吉
澤
さ
ん
は
チ
ャ
タ
テ
ム
シ
屋
さ
ん
、
ロ
ド
リ
ゴ
は
洞
窟
屋

さ
ん
で
す
。
そ
こ
に
、
昆
虫
の
交
尾
器
屋
さ
ん
の
私
が
引
っ
張
り
込
ま
れ
て
…
…
と
い
う
か
た
ち
で
行
な
わ
れ
た
研
究
で
す
。
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イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞

　

ま
ず
、
ご
存
知
な
い
方
に
お
話
し
し
て
お
き
ま
す
と
、
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
と
い
う

の
は
一
九
九
一
年
に
創
設
さ
れ
た
賞
で
す
。
も
う
四
半
世
紀
以
上
の
歴
史
と
な
り
ま

し
た
が
、
こ
れ
は
も
ち
ろ
ん
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
パ
ロ
デ
ィ
で
す
。
と
は
い
っ
て
も
、
く

だ
ら
な
い
研
究
に
与
え
ら
れ
る
賞
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
わ
れ
わ
れ
の
名
誉
の
た
め
に

言
っ
て
お
き
ま
す
が
、
そ
う
で
は
な
く
、
人
を
笑
わ
せ
て
、
な
お
か
つ
考
え
さ
せ
る

よ
う
な
研
究
に
与
え
ら
れ
る
賞
で
す
。
例
年
九
月
に
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
で
授
賞
式
が

行
な
わ
れ
、
同
時
に
受
賞
研
究
が
世
界
に
発
表
さ
れ
ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
に
も
受
賞
式
の
お
誘
い
が
来
た
の
で
す
が
、
残
念
な
が
ら
出
席
で
き
ま

せ
ん
で
し
た
。
と
い
う
の
も
、
ブ
ラ
ジ
ル
の
ロ
ド
リ
ゴ
た
ち
研
究
者
が
日
本
の
洞
窟

で
も
『
ヤ
バ
い
ム
シ
』
を
見
つ
け
て
み
た
い
と
言
っ
て
い
ま
し
て
、
ち
ょ
う
ど
日
本

に
彼
ら
が
や
っ
て
く
る
タ
イ
ミ
ン
グ
と
重
な
っ
た
ん
で
す
ね
。
彼
ら
は
洞
窟
が
大
好

き
で
す
か
ら
、「
日
本
の
洞
窟
調
査
を
と
り
や
め
て
、
授
賞
式
に
行
く
な
ん
て
あ
り
え

な
い
！
」
と
言
い
出
し
て
、
結
局
行
け
ま
せ
ん
で
し
た
。
彼
ら
が
ど
の
ぐ
ら
い
洞
窟

を
好
き
か
と
い
う
と
、
洞
窟
の
中
で
ま
る
で
そ
こ
が
リ
ビ
ン
グ
で
あ
る
か
の
よ
う
に

く
つ
ろ
ぎ
始
め
ち
ゃ
う
ん
で
す
ね
。
と
い
う
わ
け
で
、
わ
れ
わ
れ
は
日
本
の
四
国
の

洞
窟
で
ビ
デ
オ
レ
タ
ー
を
撮
り
、
そ
の
ビ
デ
オ
レ
タ
ー
だ
け
を
授
賞
式
に
送
り
ま
し

(a) (b)

図 1　 （a）交尾中のトリカヘチャタテの 1種 Neotrogla curvataのペア（撮影：
ロドリゴ・フェレイラ）と、（b）同種のメスペニス（撮影：吉澤和徳）
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た
。
こ
の
ビ
デ
オ
レ
タ
ー
が
報
道
な
ど
で
と
き
ど
き
出
て
き
ま
し
て
、
ご
覧
の
皆
さ
ん
は
「
ど
う
し
て
洞
窟
に
い
る
の
？
」

と
思
わ
れ
た
よ
う
で
す 

。

　

そ
の
ビ
デ
オ
レ
タ
ー
で
は
、
わ
れ
わ
れ
三
人
は
も
の
す
ご
く
早
口
の
英
語
で
コ
メ
ン
ト
し
て
い
ま
す
。
ど
う
し
て
こ
ん

な
に
あ
わ
て
て
喋
っ
て
い
る
の
か
と
い
い
ま
す
と
、
主
催
者
の
マ
ー
ク
・
エ
イ
ブ
ラ
ハ
ム
ズ
が
三
〇
秒
で
ビ
デ
オ
レ
タ
ー

を
作
っ
て
く
れ
と
言
っ
て
き
た
か
ら
で
す
。
受
賞
者
な
の
に
、
た
っ
た
三
〇
秒
し
か
喋
れ
な
い
。
じ
ゃ
あ
、
授
賞
式
に
参

加
す
る
と
も
っ
と
長
く
喋
れ
る
の
か
と
い
う
と
、
そ
ん
な
こ
と
も
な
く
て
、
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
有
名
な
サ
ン
ダ
ー
ズ
シ

ア
タ
ー
で
行
な
わ
れ
る
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
授
賞
式
で
は
一
分
間
し
か
喋
ら
せ
て
も
ら
え
ま
せ
ん
。
一
分
を
過
ぎ
る
と
、

「
ス
ウ
ィ
ー
テ
ィ
ー
・
プ
ー
」
と
い
う
八
歳
の
女
の
子
が
出
て
き
て
、「
飽
き
ち
ゃ
っ
た
、
も
う
や
め
て
」
と
叫
び
続
け
る

ん
で
す
ね
。
一
分
以
上
喋
ろ
う
と
思
う
と
、「
ス
ウ
ィ
ー
テ
ィ
ー
・
プ
ー
」
に
お
菓
子
な
ど
を
あ
げ
て
買
収
し
な
く
て
は

い
け
な
い
。
買
収
が
う
ま
く
成
立
す
る
と
も
う
少
し
喋
れ
る
、
と
い
う
シ
ス
テ
ム
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ど
う
し
て
八
歳
の

女
の
子
が
出
て
く
る
の
か
と
い
う
と
、
人
間
は
八
歳
の
女
の
子
に
の
の
し
ら
れ
る
の
が
い
ち
ば
ん
精
神
的
に
ダ
メ
ー
ジ
が

大
き
い
と
い
う
昔
の
研
究
が
あ
る
か
ら
だ
そ
う
で
す
（
笑
）。

　

そ
ん
な
授
賞
式
で
す
か
ら
、
聞
い
て
い
る
側
も
み
ん
な
真
面
目
に
聞
い
て
い
な
く
て
、
紙
飛
行
機
を
投
げ
な
が
ら
聞
い

て
い
ま
す
。
こ
の
投
げ
ら
れ
た
紙
飛
行
機
を
誰
が
掃
除
し
て
い
る
の
か
と
い
う
と
、（
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
で
は
な
く
）
ノ
ー

ベ
ル
賞
受
賞
者
の
先
生
に
掃
除
し
て
い
た
だ
け
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
授
賞
式
の
参
加
は
自
腹
で
す
。
す
べ
て
自
分
で
払
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。
と
い
う
こ
と
は
、
賞
金
が
結

構
も
ら
え
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
よ
ね
。
賞
金
は
結
構
い
た
だ
け
る
と
い
う
こ
と
で
、
副
賞
の
賞
金
は
な
ん
と
一

〇
兆
ド
ル
な
ん
で
す
ね
。
た
だ
、
ド
ル
は
ド
ル
で
も
、
Ｕ
Ｓ
ド
ル
で
は
な
く
ジ
ン
バ
ブ
エ
ド
ル
で
す
。
ジ
ン
バ
ブ
エ
ド
ル
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は
超
イ
ン
フ
レ
を
起
こ
し
て
、
二
〇
一
五
年
で
使
え
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
二
〇
一
五
年
の
レ
ー
ト
で
換
算
し

て
み
る
と
、
一
〇
兆
ジ
ン
バ
ブ
エ
ド
ル
の
価
値
は
日
本
円
で
二
・
五
円
ぐ
ら
い
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

イ
グ
研

　

ち
ょ
っ
と
脇
道
に
逸
れ
ま
す
が
、
よ
く
聞
か
れ
る
の
は
、
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
て
ど
う
で
し
た
か
？
と
い
う
こ

と
で
す
。
正
直
、
う
れ
し
か
っ
た
で
す
。
と
い
う
の
は
、
前
か
ら
興
味
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。
僕
は
商
学
部
に
所
属
し
て

い
ま
し
て
、
商
学
部
で
は
、
日
吉
キ
ャ
ン
パ
ス
で
過
ご
す
１
〜
２
年
生
の
う
ち
か
ら
少
人
数
の
セ
ミ
ナ
ー
形
式
の
授
業

に
少
し
は
慣
れ
て
お
こ
う
と
い
う
こ
と
で
、
そ
う
い
う
授
業
も
受
け
持
っ
て
い
ま
す
。
過
去
八
年
間
、
僕
は
少
人
数
セ
ミ

ナ
ー
と
し
て
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
テ
ー
マ
に
し
た
授
業
「
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
研
究
会
」、
略
し
て
「
イ
グ
研
」
を
や
っ
て

い
ま
し
た
。

　

ど
う
し
て
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
か
と
い
う
と
、
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
研
究
と
い
う
の
は
誰
が
読
ん
で
も
わ
か
り

や
す
い
論
文
が
多
い
ん
で
す
ね
。
大
学
に
入
っ
た
ら
、
テ
レ
ビ
ニ
ュ
ー
ス
や
ウ
ェ
ブ
だ
け
で
は
な
く
、
ち
ゃ
ん
と
本
を
読

み
ま
し
ょ
う
。
も
っ
と
言
え
ば
、
本
に
書
い
て
あ
る
知
識
の
大
元
で
あ
る
原
著
論
文
を
、
日
吉
キ
ャ
ン
パ
ス
に
い
る
う
ち

か
ら
一
つ
ぐ
ら
い
は
読
ん
で
お
い
て
も
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
い
う
こ
と
で
、
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
研
究
論

文
を
読
ん
で
発
表
す
る
授
業
を
や
っ
て
い
ま
す
。

　

た
だ
単
に
論
文
を
読
ん
で
発
表
す
る
だ
け
で
は
あ
ま
り
お
も
し
ろ
く
な
い
の
で
、
自
分
た
ち
で
も
何
か
調
べ
よ
う
と
い

う
こ
と
に
し
ま
し
た
。
過
去
の
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
の
中
に
、
ジ
ョ
ン
・
ト
リ
ン
カ
ウ
ス
さ
ん
（
二
〇
〇
三
年
イ
グ
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ノ
ー
ベ
ル
文
学
賞
受
賞
）
が
い
ま
す
。
こ
の
人
は
非
常
に
く
だ
ら
な
い
こ
と
を
た
だ
ひ
た
す
ら
た
く
さ
ん
調
べ
た
と
い
う

こ
と
で
、
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
も
ら
っ
た
の
で
す
。
例
え
ば
、
芽
キ
ャ
ベ
ツ
が
嫌
い
な
学
生
は
世
間
に
何
割
ぐ
ら
い
い
る

の
か
、
野
球
帽
の
つ
ば
を
後
ろ
に
回
し
て
か
ぶ
っ
て
い
る
若
者
の
割
合
は
ど
の
ぐ
ら
い
な
の
か
な
ど
、
そ
う
い
う
く
だ
ら

な
い
こ
と
を
ひ
た
す
ら
調
べ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
人
に
あ
や
か
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
受
講
し
て
い
る
学
生
さ
ん
に
「
君

た
ち
も
何
か
調
べ
て
き
な
さ
い
」
と
調
べ
て
き
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

学
生
さ
ん
た
ち
は
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
調
べ
て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
「
慶
應
女
子
高
出
身
者
は
前
髪
が
な
い
と
い
う
の

は
本
当
か
？
」
と
い
う
の
を
調
べ
て
き
た
学
生
が
い
ま
し
た
（
笑
）。
こ
う
い
う
発
想
は
僕
か
ら
は
絶
対
出
て
こ
な
い
で

す
ね
。
統
計
解
析
を
か
け
る
と
、
非
常
に
有
意
な
結
果
が
出
て
い
て
、
確
か
に
「
慶
應
女
子
高
出
身
者
は
前
髪
が
な
い
こ

と
が
多
い
」
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

な
ぜ
か
商
学
部
の
学
生
は
、
理
工
学
部
生
を
い
じ
り
た
が
り
ま
す
。「
男
子
理
工
学
部
生
が
チ
ェ
ッ
ク
の
シ
ャ
ツ
を
着

て
い
る
割
合
が
高
い
の
で
は
な
い
か
？
」
と
い
う
こ
と
を
調
べ
た
学
生
も
い
ま
す
。
こ
の
結
果
で
は
、
有
意
な
差
は
見
ら

れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
確
か
に
矢
上
キ
ャ
ン
パ
ス
の
ほ
う
が
チ
ェ
ッ
ク
の
シ
ャ
ツ
率
が
高
い
の
で
す
が
、
日
吉
と
比
べ
て
有

意
に
高
い
わ
け
で
は
な
い
。
た
だ
し
、
こ
の
研
究
は
ち
ょ
っ
と
甘
い
で
す
ね
。
日
吉
キ
ャ
ン
パ
ス
に
は
理
工
学
部
の
学
生

も
混
じ
っ
て
歩
い
て
い
ま
す
か
ら
、
純
粋
な
比
較
に
は
な
っ
て
い
な
い
の
で
、
こ
の
研
究
は
は
や
り
直
す
必
要
が
あ
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
余
談
は
こ
の
く
ら
い
に
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。
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生
物
学
的
オ
ス
・
メ
ス
の
定
義

　

で
は
、
メ
ス
が
男
性
器
を
持
つ
虫
、
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
の
話
に
戻
り
ま
す
。
日
本
の
報
道
で
は
あ
ま
り
詳
し
く
は
書

い
て
く
れ
な
い
の
で
、
新
聞
を
読
ん
で
も
、
も
や
も
や
が
残
っ
た
方
が
多
い
と
み
え
ま
し
て
、
ネ
ッ
ト
民
が
戸
惑
っ
て
い

ま
し
た
。「
メ
ス
が
男
性
器
を
持
つ
虫
と
書
い
て
あ
る
け
れ
ど
、
そ
っ
ち
が
オ
ス
な
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
」
と
い
う
戸

惑
い
が
ネ
ッ
ト
上
に
あ
ふ
れ
て
い
ま
し
た
。
考
え
て
み
る
と
、
そ
ん
な
気
も
し
ま
す
よ
ね
。
男
性
器
を
持
っ
て
い
る
ほ
う

が
オ
ス
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
。

　

男
性
の
方
に
聞
き
た
い
の
で
す
が
、
自
分
は
な
ぜ
オ
ス
と
呼
ば
れ
る
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
か
。
い
ろ
い
ろ
な
答
え
が

あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
い
ち
ば
ん
シ
ン
プ
ル
に
定
義
す
る
と
、
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
。
自
分
が
持
っ
て
い
る
い
ろ
い
ろ
な

オ
ス
の
特
徴
の
う
ち
、
ど
こ
が
い
ち
ば
ん
重
要
だ
と
思
い
ま
す
か
。
僕
の
生
物
の
授
業
を
取
っ
て
い
る
学
生
さ
ん
に
聞
い

て
も
、
ま
ず
正
解
は
返
っ
て
き
ま
せ
ん
。
生
殖
器
の
形
か
な
、
と
思
う
人
が
多
い
の
で
す
が
、
魚
な
ど
を
考
え
て
み
ま
す

と
、
魚
の
場
合
、
オ
ス
も
メ
ス
も
普
通
、
ペ
ニ
ス
の
よ
う
な
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

実
は
オ
ス
・
メ
ス
の
定
義
は
何
か
と
い
う
と
、
精
子
を
作
る
の
が
オ
ス
、
卵ら

ん

を
作
る
の
が
メ
ス
な
の
で
す
。
有
性
生
殖

で
子
孫
を
作
る
と
き
に
合
体
す
る
二
つ
の
細
胞
を
「
配
偶
子
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、
そ
の
小
さ
い
ほ
う
が
精
子
で
、
大

き
い
ほ
う
を
卵
と
呼
び
ま
す
。
精
子
と
卵
は
そ
れ
ぞ
れ
子
供
を
作
る
と
き
の
細
胞
で
す
が
、
片
方
は
泳
ぐ
こ
と
が
で
き
て
、

片
方
は
じ
っ
と
し
て
い
る
と
い
う
よ
う
に
、
ま
っ
た
く
違
う
と
思
わ
れ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
、
シ
ロ
ア

リ
の
精
子
と
卵
を
比
較
す
る
と
、
シ
ロ
ア
リ
の
精
子
は
た
だ
の
丸
い
細
胞
で
あ
り
、
卵
は
た
だ
の
楕
円
形
の
細
胞
で
す
。

こ
う
な
っ
て
く
る
と
、
泳
ぐ
と
か
泳
が
な
い
と
か
関
係
な
く
な
っ
て
し
ま
う
ん
で
す
ね
。
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つ
ま
り
、
生
物
学
の
世
界
で
は
、
小
さ
い
ほ
う
の
配
偶
子
を
作
る
の
が
オ
ス
で
、
大
き
い
ほ
う
の
配
偶
子
を
作
る
の
が

メ
ス
だ
と
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。
オ
ス
・
メ
ス
の
定
義
っ
て
、
こ
ん
な
つ
ま
ら
な
い
定
義
な
ん
で
す
よ
。

　

え
っ
、
そ
う
な
の
、
そ
ん
な
つ
ま
ら
な
い
定
義
な
の
？
と
い
う
気
が
す
る
と
思
い
ま
す
。
オ
ス
と
メ
ス
と
は
い
ろ
い
ろ

と
違
う
の
で
す
が
、
実
は
そ
の
い
ろ
い
ろ
な
違
い
が
こ
の
配
偶
子
の
大
小
か
ら
出
て
き
て
い
る
の
で
す
。
精
子
は
す
ご
く

小
さ
い
で
す
か
ら
、
卵
に
比
べ
る
と
数
を
た
く
さ
ん
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
よ
ね
。
例
え
ば
わ
れ
わ
れ
ヒ
ト
の
場
合
は
、

男
性
だ
っ
た
ら
一
日
に
数
千
万
個
ぐ
ら
い
の
精
子
を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
女
性
は
生
涯
の
間
に
せ
い
ぜ
い
数
百
個

ぐ
ら
い
し
か
卵
を
作
り
ま
せ
ん
。
人
間
の
場
合
は
妊
娠
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
妊
娠
の
な
い
魚
で
も
、
や
は
り
イ

ク
ラ
と
白
子
を
比
べ
て
み
れ
ば
、
精
子
と
卵
の
数
は
だ
い
ぶ
違
い
ま
す
よ
ね
。

　

そ
う
す
る
と
、
オ
ス
の
側
は
た
く
さ
ん
作
れ
る
の
で
、
数
多
く
の
メ
ス

に
精
子
を
渡
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
方
、
メ
ス
の
側
は
オ
ス
一
匹
か
ら

精
子
が
た
ん
ま
り
も
ら
え
れ
ば
そ
れ
で
十
分
だ
と
い
う
こ
と
に
な
る
の

で
、
交
尾
相
手
の
数
と
自
分
が
残
す
子
供
の
数
を
グ
ラ
フ 

に
す
る
と
、
そ

の
形
は
オ
ス
と
メ
ス
で
ま
っ
た
く
変
わ
っ
て
く
る
ん
で
す
ね
（
図
２
）。
有

性
生
殖
を
し
て
い
る
の
で
あ
れ
ば
、
オ
ス
も
メ
ス
も
交
尾
相
手
が
一
匹
は

必
要
な
の
で
す
が
、
メ
ス
は
そ
れ
以
上
交
尾
相
手
が
増
え
て
も
、
通
常
子

供
の
数
は
増
え
て
い
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
対
し
て
、
オ
ス
は
正
比
例
的
に

増
え
て
い
く
と
い
う
関
係
が
予
測
さ
れ
ま
す
。
昔
々
あ
る
国
の
王
様
が
何

百
人
と
子
供
を
残
し
ま
し
た
、
と
い
う
の
は
、
お
妃
さ
ま
が
た
く
さ
ん
い

00 1 2 3 4

オス

メス

つがい相手の数

次
世
代
に
伝
え
る
遺
伝
子
数

図２　 交尾相手数と残す子供の数の一般
的関係。発見者にちなみ、「べイト
マンのルール」と呼ばれている
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れ
ば
生
物
学
的
に
は
不
可
能
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
昔
々
あ
る
国
の
お
姫
様
が
た
く
さ
ん
の
王
子
様
と
結
婚
し
て

千
人
ぐ
ら
い
の
子
供
を
残
し
ま
し
た
、
と
い
う
よ
う
な
こ
と
は
あ
り
え
ま
せ
ん
。

　

そ
う
す
る
と
、
何
が
変
わ
っ
て
く
る
か
と
い
う
と
、
オ
ス
の
側
が
交
尾
に
積
極
的
で
、
メ
ス
を
め
ぐ
っ
て
争
い
あ
う
側

の
性
に
な
っ
て
く
る
し
、
逆
に
メ
ス
は
た
く
さ
ん
の
オ
ス
が
言
い
寄
っ
て
く
る
の
で
、
交
尾
に
対
し
て
よ
り
消
極
的
で
、

オ
ス
を
厳
し
く
吟
味
す
る
側
の
性
に
な
る
。
そ
う
い
う
違
い
が
現
わ
れ
て
き
ま
す
。

　

そ
う
す
る
と
当
然
、
オ
ス
と
メ
ス
の
さ
ま
ざ
ま
な
違
い
に
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。
例
え
ば
動
物
を
見
て
い
る
と
、
オ

ス
に
だ
け
メ
ス
を
め
ぐ
っ
て
争
う
た
め
の
武
器
が
あ
っ
た
り
、
あ
る
い
は
メ
ス
に
見
せ
び
ら
か
す
た
め
に
、
オ
ス
だ
け
が

や
た
ら
き
れ
い
だ
っ
た
り
、
派
手
だ
っ
た
り
す
る
、
そ
う
い
う
違
い
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
を
「
性
的
二
型
」
と
い
い
ま
す

が
、
こ
う
い
う
違
い
が
い
ろ
い
ろ
と
出
て
き
ま
す
。

　

で
は
、
理
工
学
部
生
の
チ
ェ
ッ
ク
の
シ
ャ
ツ
の
率
は
と
い
う
と
、
男
子
と
女
子
の
間
で
は
あ
ま
り
違
い
は
な
さ
そ
う
で

す
。
し
か
し
、
ス
タ
ー
バ
ッ
ク
ス
で
新
作
フ
ラ
ペ
チ
ー
ノ
を
頼
む
か
頼
ま
な
い
か
に
な
る
と
、
男
女
の
差
は
顕
著
に
出
て

き
ま
し
て
、
圧
倒
的
に
女
性
の
ほ
う
が
新
作
フ
ラ
ペ
チ
ー
ノ
を
頼
ん
で
い
た
り
し
ま
す
。
こ
う
い
う
物
の
考
え
方
の
違
い

や
食
べ
物
の
好
み
の
違
い
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
違
い
が
男
女
で
あ
る
の
で
す
が
、
そ
れ
を
ず
っ
と
た
ど
っ
て
い
く
と
、
精

子
は
小
さ
い
、
卵
は
大
き
い
、
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
た
ど
り
つ
く
の
で
、
進
化
生
物
学
の
理
論
は
強
力
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
は
僕
が
研
究
し
て
い
る
昆
虫
で
も
同
じ
で
、
例
え
ば
カ
ブ
ト
ム
シ
で
は
、
オ
ス
だ
け
が
ツ
ノ
を
持
っ
て
い
て
、
メ

ス
を
め
ぐ
っ
て
ケ
ン
カ
を
し
ま
す
。
カ
ブ
ト
ム
シ
が
交
尾
し
よ
う
と
す
る
と
こ
ろ
を
観
察
す
る
と
、
メ
ス
は
嫌
が
っ
て
、

オ
ス
を
蹴
っ
飛
ば
し
ま
く
る
ん
で
す
。
一
般
的
に
、
オ
ス
が
交
尾
し
よ
う
と
し
て
も
、
メ
ス
が
嫌
が
る
こ
と
が
多
く
て
、

僕
た
ち
は
こ
れ
を
「
性
的
対
立
」
と
い
う
言
葉
で
表
わ
し
て
い
ま
す
。
要
す
る
に
、
交
尾
を
め
ぐ
っ
て
オ
ス
と
メ
ス
の
利
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害
は
な
か
な
か
一
致
し
な
い
わ
け
で
す
よ
ね
。
世
間
一
般
に
は
、
二
つ
の
性
で
子
孫
を
残
す
有
性
生
殖
で
は
、
二
つ
の
性

が
協
調
し
て
ハ
ー
モ
ニ
ー
で
子
供
を
残
す
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
僕
ら
の
理
解
は
そ
う
で
は
な

く
て
、
雌
雄
の
利
害
対
立
の
妥
協
の
産
物
と
し
て
子
供
が
生
ま
れ
て
く
る
…
…
そ
う
い
う
理
解
を
し
て
い
ま
す
。

ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
の
交
尾

　

で
は
、
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
。
メ
ス
に
男
性
器
が
あ
る
昆
虫
と
い
う
の
が
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ

テ
で
す
。
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
の
場
合
、
メ
ス
が
上
に
乗
っ
て
、
オ
ス
が
下
に
な
っ
て
交
尾
す
る
の
で
す
が
、
メ
ス
の
「
お

尻
」
の
先
に
変
な
形
を
し
た
も
の
が
付
い
て
い
て
、
そ
の
周
囲
に
ト
ゲ
が
た
く
さ
ん
生
え
て
い
ま
す
（
図
１
ｂ
） 

。
交
尾

し
て
い
る
最
中
の
そ
の
部
分
を
顕
微
鏡
で
拡
大
す
る
と
、
メ
ス
の
変
な
か
た
ち
を
し
た
ペ
ニ
ス
が
実
際
に
オ
ス
に
挿
入
さ

れ
て
い
る
よ
う
す
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ち
な
み
に
、
ど
う
や
っ
て
観
察
し
て
い
る
の
か
と
い
う
と
、
実
は
ブ
ラ
ジ
ル
か
ら
国
外
に
生
き
た
生
き
物
を
持
ち
出
す

の
は
ほ
ぼ
不
可
能
な
の
で
、
共
同
研
究
者
の
ロ
ド
リ
ゴ
が
ブ
ラ
ジ
ル
の
洞
窟
の
中
で
お
湯
を
沸
か
し
て
、
そ
の
熱
湯
で
交

尾
中
の
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
を
固
定
し
、
そ
の
固
定
さ
れ
た
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
が
日
本
に
送
ら
れ
て
き
て
、
こ
う
し
て

観
察
し
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

　

生
物
学
的
な
定
義
か
ら
み
る
と
、
下
が
オ
ス
で
、
上
が
メ
ス
で
す
。
オ
ス
か
ら
メ
ス
に
精
子
を
渡
す
の
で
す
が
、
そ
の

と
き
に
精
子
だ
け
で
な
く
、
栄
養
に
な
る
よ
う
な
物
質
も
た
く
さ
ん
あ
げ
て
い
る
様
子
が
観
察
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

メ
ス
の
お
腹
の
中
に
は
「
精
包
」
と
い
う
ビ
ー
ル
瓶
み
た
い
な
も
の
が
で
き
る
ん
で
す
ね
。
結
構
大
き
な
か
た
ま
り
と
し
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て
、
精
子
と
栄
養
物
質
が
ボ
ー
ン
と
メ
ス
に
渡
さ
れ
る
と
い
う
昆
虫
で
す
。

　

実
際
に
こ
の
虫
に
会
い
に
、
二
〇
一
六
年
三
月
、
吉
澤
さ
ん
と
僕
も
ブ
ラ
ジ
ル
の
現
地
に
行
っ
て
き
ま
し
た
。
ロ
ド
リ

ゴ
が
い
る
の
は
、
小
さ
な
き
れ
い
な
坂
の
町
ラ
ブ
ラ
ス
の
、
ラ
ブ
ラ
ス
連
邦
大
学
で
す
。
こ
の
大
学
を
訪
問
す
る
と
、
ロ

ド
リ
ゴ
の
も
と
で
学
ん
で
い
る
学
生
さ
ん
た
ち
が
た
く
さ
ん
出
迎
え
て
く
れ
ま
し
た
。
お
土
産
の
お
菓
子
を
持
っ
て
い
け

ば
、
ど
こ
の
国
で
も
学
生
さ
ん
た
ち
は
わ
ら
わ
ら
と
出
て
く
る
感
じ
で
す
が
、
意
外
と
女
性
の
学
生
さ
ん
が
多
く
い
ま
し

た
。
洞
窟
に
入
る
と
虫
ば
か
り
い
る
の
に
、
意
外
と
女
性
の
学
生
さ
ん
が
多
い
ん
で
す
ね
。

　

ラ
ブ
ラ
ス
か
ら
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
が
住
ん
で
い
る
洞
窟
の
あ
る
場
所
ま
で
は
す
ご
く
遠
く
て
、
長
い
距
離
を
ド
ラ
イ

ブ
し
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
た
い
し
て
舗
装
も
さ
れ
て
い
な
い
道
を
三
千
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
ひ
た
す
ら
ド
ラ
イ

ブ
し
て
、
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
に
会
い
に
行
っ
て
き
ま
し
た
。
た
ど
り
つ
い
た
洞
窟
に
は
、
古
代
の
壁
画
が
残
っ
て
い
ま

し
た
。
壁
画
が
き
れ
い
に
残
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
何
を
意
味
し
て
い
る
か
と
い
う
と
、
非
常
に
乾
い
た
環
境
だ
と
い

う
こ
と
で
す
。
日
本
の
湿
潤
な
環
境
だ
と
な
か
な
か
そ
ん
な
ふ
う
に
は
残
り
ま
せ
ん
。
非
常
に
乾
い
た
環
境
の
場
所
で
す

か
ら
、
ほ
と
ん
ど
食
べ
る
物
が
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
こ
の
生
態
系
は
何
に
依
存
し
て
い
る
か
と
い
う
と
、
例
え
ば
コ
ウ
モ
リ

の
よ
う
に
、
昼
間
の
う
ち
だ
け
洞
窟
を
ね
ぐ
ら
に
使
う
動
物
の
糞
な
ど
で
す
。
で
す
か
ら
、
非
常
に
栄
養
に
も
乏
し
い
環

境
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ち
な
み
に
ど
う
い
う
コ
ウ
モ
リ
が
い
る
か
と
い
う
と
、
バ
ン
パ
イ
ヤ
バ
ッ
ト
で
す
。
吸
血
コ
ウ
モ
リ
で
す
。
そ
う
い
う

の
を
ロ
ゴ
リ
ゴ
は
み
ん
な
後
か
ら
言
う
ん
で
す
ね
。「
さ
っ
き
の
は
血
吸
い
コ
ウ
モ
リ
だ
っ
た
よ
」「
さ
っ
き
歩
い
て
い
た

ク
モ
は
猛
毒
だ
か
ら
絶
対
に
触
る
な
よ
」
と
か
い
う
よ
う
に
。
そ
う
い
う
こ
と
は
先
に
言
っ
て
ほ
し
い
で
す
（
笑
）。

　

と
い
う
わ
け
で
、
ま
だ
こ
れ
か
ら
検
証
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
仮
説
な
の
で
す
が
、
一
般
論
と
し
て
は
、
こ
う
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い
う
こ
と
が
い
え
る
と
思
い
ま
す
。
精
子
は
小
さ
い
か
ら
た
く
さ
ん
作
れ
る
。
た
く
さ
ん
作
れ
ば
、
オ
ス
は
子
供
を
た
く

さ
ん
残
せ
る
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
が
、
た
っ
ぷ
り
と
栄
養
の
プ
レ
ゼ
ン
ト
を
あ
げ
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
と
状
況

が
変
わ
っ
て
く
る
わ
け
で
す
よ
ね
。
精
子
自
体
は
た
く
さ
ん
作
れ
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
プ
レ
ゼ
ン
ト
の
準
備
の
時

間
も
考
え
る
と
、
そ
う
そ
う
次
々
と
メ
ス
と
交
尾
が
で
き
な
く
な
っ
て
く
る
。
ま
た
、
プ
レ
ゼ
ン
ト
の
存
在
が
あ
る
と
、

メ
ス
の
側
の
状
況
も
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
メ
ス
は
通
常
、
一
回
交
尾
を
す
れ
ば
十
分
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
が
、
た

く
さ
ん
の
オ
ス
と
交
尾
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、
卵
を
作
る
た
め
の
栄
養
が
も
ら
え
る
と
な
る
と
、
先
ほ
ど
の
グ
ラ
フ
（
図
２
）

の
と
お
り
に
は
い
か
な
く
な
り
ま
す

　

そ
う
い
っ
た
こ
と
が
あ
っ
て
、
オ
ス
と
メ
ス
の
交
尾
に
対
す
る
積
極
性
が
逆
転
し
て
、
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
と
い
う
も

の
が
生
ま
れ
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
ま
だ
仮
説
の
段
階
で
し
て
、
今
後
調
べ
て
い
く
必
要
が
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

四
種
類
の
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ

　

先
ほ
ど
少
し
触
れ
ま
し
た
が
、
日
本
の
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
に
関
す
る
報
道
で
、
ち
ゃ
ん
と
伝
わ
っ
て
い
な
い
と
思
わ

れ
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
（
属
名
：N

eotrogla

）
と
い
う
の
は
一
種
類
で
は
な
い
と
い
う
こ
と

で
す
。
実
は
、
以
下
の
四
種
類
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

・N
. aurora Lienhard

　

・N
. brasiliensis Lienhard
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・N
. curvata Lienhard &

 Ferreira
　

・N
. truncata Lienhard

　

外
形
的
に
は
、
み
な
３
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
小
さ
な
昆
虫
で
す
。

　

チ
ャ
タ
テ
ム
シ
自
体
は
日
本
に
も
い
ま
す
。
例
え
ば
、
家
の
中
で
お
米
や
お
菓
子
な
ど
を
保
管
し
て
お
い
た
と
き
に
、

古
く
な
っ
て
カ
ビ
が
生
え
た
り
す
る
と
、
い
つ
の
間
に
か
小
さ
な
虫
が
湧
い
て
い
る
こ
と
が
あ
る
の
で
す
が
、
そ
れ
は
結

構
な
確
率
で
チ
ャ
タ
テ
ム
シ
の
仲
間
で
す
。
多
く
の
チ
ャ
タ
テ
ム
シ
は
野
外
で
枯
葉
に
つ
い
た
カ
ビ
な
ど
を
食
べ
て
ひ
っ

そ
り
と
生
き
て
い
ま
す
。

　

ブ
ラ
ジ
ル
に
棲
む
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
と
い
う
の
は
、
上
記
の
四
種
類
が
い
る
わ
け
で
す
。
外
見
は
み
な
何
の
変

哲
も
な
い
虫
な
の
で
す
が
、
メ
ス
の
ペ
ニ
ス
の
形
を
見
る
と
、
種
ご
と
に
結
構
違
っ
た
形
を
し
て
い
る
ん
で
す
ね
。N

. 
curvata

と
い
う
種
類
の
は
グ
イ
ー
ん
と
曲
が
っ
た
変
な
形
を
し
て
い
ま
す
が
、
他
の
種
類
の
場
合
は
本
体
の
部
分
が
ほ

ぼ
ま
っ
す
ぐ
で
す
。
ト
ゲ
が
た
く
さ
ん
あ
る
種
と
、
ト
ゲ
が
ま
っ
た
く
な
い
シ
ン
プ
ル
な
種
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
形
を
し

て
い
ま
す
。

　

じ
ゃ
あ
、
オ
ス
側
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
と
、
実
は
オ
ス
交
尾
器
は
シ
ン
プ
ル
な
構
造
で
、
ほ
と
ん
ど
何
も

あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
、
メ
ス
が
持
っ
て
い
る
ト
ゲ
を
収
め
る
よ
う
な
フ
ニ
ャ
フ
ニ
ャ
の
膜
質
の
ポ
ー
チ
み
た
い
な
も

の
が
あ
る
ん
で
す
ね
。
ビ
ニ
ー
ル
袋
み
た
い
な
へ
こ
み
が
つ
い
て
い
る
と
思
っ
て
く
れ
れ
ば
い
い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
が
、

四
種
類
の
間
で
み
ご
と
に
対
応
し
て
い
て
、
メ
ス
の
ペ
ニ
ス
の
先
端
が
曲
が
っ
て
い
る
種
の
場
合
に
は
、
オ
ス
の
射
精
管

の
先
端
の
部
分
も
曲
が
っ
て
い
ま
す
。
メ
ス
が
ト
ゲ
を
持
っ
て
い
る
種
で
は
、
オ
ス
の
側
に
も
そ
の
ト
ゲ
を
収
め
る
よ
う

な
ポ
ー
チ
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
非
常
に
よ
く
対
応
し
て
い
て
、
オ
ス
の
交
尾
器
と
メ
ス
の
交
尾
器
が
共
進
化
し
て
い



111 昆虫の交尾から見える世界　～非勤勉な科学のすゝめ～

る
状
況
が
わ
か
り
ま
す
。

　

交
尾
器
で
見
分
け
る
昆
虫
の
種
類

　

僕
が
こ
の
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
の
研
究
に
参
加
し
な
い
か
と
誘
わ
れ
た
の

は
、
も
と
も
と
別
の
昆
虫
で
こ
の
手
の
研
究
を
し
て
い
た
か
ら
な
の
で
す
。

　

例
え
ば
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
と
い
う
昆
虫
が
い
ま
す
。
こ
れ
は
夏
場
、
ブ

ド
ウ
や
ス
イ
カ
の
皮
な
ど
食
べ
終
わ
っ
た
も
の
を
台
所
の
隅
な
ど
に
放
っ
て

お
く
と
、
い
つ
の
間
に
か
コ
バ
エ
が
寄
っ
て
き
ま
す
が
、
そ
の
コ
バ
エ
の
仲

間
が
多
く
の
場
合
、
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
で
す
。
遺
伝
学
の
材
料
と
し
て
も

よ
く
研
究
に
使
わ
れ
て
い
る
の
で
、
高
校
の
教
科
書
な
ど
で
名
前
を
聞
い
た

こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
、
実
は
も
の
す

ご
く
た
く
さ
ん
種
類
が
い
て
、
日
本
だ
け
で
も
二
〇
〇
種
類
ぐ
ら
い
い
ま
す
。

　

た
だ
、
こ
の
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
の
仲
間
は
、
多
少
色
が
違
っ
た
り
し
て

は
い
る
け
れ
ど
も
、
形
は
ほ
と
ん
ど
み
な
同
じ
で
す
。
外
見
は
ほ
と
ん
ど
似

た
よ
う
な
形
で
、
よ
く
昆
虫
学
者
は
見
分
け
ら
れ
る
な
、
と
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
外
見
は
み
な
同
じ
よ
う
な
ハ
エ
な

の
で
す
が
、
実
は
交
尾
器
の
形
を
見
る
と
全
然
違
っ
て
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
い
ろ
い
ろ
な
形
を
し
て
い
る
ん
で
す
（
図
３
）。

意
外
に
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
昆
虫
学
者
が
昆
虫
の
名
前
を
調
べ
る
と
き
に
は
交
尾
器
を
見
る
こ
と
は
欠
か
せ

図 3　Drosophila属に属するショウジョウバエ各種のオス交尾器
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な
い
行
為
で
す
。
交
尾
器
を
見
な
い
と
、
名

前
が
わ
か
ら
な
い
と
い
う
こ
と
が
非
常
に
よ

く
あ
り
ま
す
。

　

今
、
種
類
が
違
う
と
、
交
尾
器
の
形
が
違

う
と
い
う
お
話
し
を
し
ま
し
た
が
、
じ
ゃ
あ
、

同
じ
種
類
の
中
で
は
ど
う
な
の
か
と
い
う
と
、

こ
ん
ど
は
逆
に
交
尾
器
は
安
定
し
て
い
る
ん

で
す
。
例
え
ば
ノ
コ
ギ
リ
ク
ワ
ガ
タ
の
場
合

は
、
幼
虫
の
と
き
に
ど
れ
だ
け
た
く
さ
ん
餌

を
食
べ
た
か
で
、
体
の
サ
イ
ズ
も
変
わ
っ
て

き
ま
す
よ
ね
。
特
に
大
顎
の
大
き
さ
な
ど
は

大
き
く
変
わ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
交
尾
器

の
形
と
い
う
の
は
、
体
の
サ
イ
ズ
は
変
わ
っ

て
も
、
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
ず
に
安
定
し
て
い

ま
す
（
図
４
）。

　

と
い
う
こ
と
で
、
実
は
、
種
類
が
違
う
と
、
交
尾
器
の
形
は
全
然
違
う
け
れ
ど
も
、
同
じ
種
類
で
は
形
が
安
定
し
て
い

る
の
で
、
名
前
を
調
べ
る
と
き
に
は
非
常
に
重
宝
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
す
。

胸の幅は1.4倍の
違いに対し、
大顎長は2.4倍に！

しかし、交尾器長には1.05倍の違いしかない

図 4　 ノコギリクワガタの 2匹のオスの大顎と交尾器の長さ。
上村佳孝：『昆虫の交尾は、味わい深い…。』（岩波サイ
エンスライブラリー、2017）より
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な
ぜ
オ
ス
・
メ
ス
の
交
尾
器
が
噛
み
合
う
の
か
？

　

で
は
、
そ
れ
は
ど
う
し
て
な
の
か
、
と
い
う
疑
問
が
湧
い
て
き
ま
す
。

　

先
ほ
ど
ト
リ
カ
ヘ
チ
ャ
タ
テ
の
例
を
挙
げ
ま
し
た
が
、
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
も
よ
く
観
察
し
て
み
る
と
、
オ
ス
の
側
の

交
尾
器
の
形
は
い
ろ
い
ろ
違
っ
て
い
て
、
そ
れ
に
対
応
し
て
メ
ス
の
側
も
や
は
り
少
し
ず
つ
違
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

鋭
い
ト
ゲ
が
オ
ス
交
尾
器
に
あ
る
種
類
の
場
合
は
、
そ
れ
を
受
け
止
め
る
た
め
の
ポ
ケ
ッ
ト
が
メ
ス
の
側
に
も
あ
っ
て
、

交
尾
が
終
わ
っ
た
後
に
、
刺
さ
れ
た
ポ
ケ
ッ
ト
の
部
分
に
傷
が
付
い
て
い
た
り
し
ま
す
。
オ
ス
の
交
尾
器
と
メ
ス
の
交
尾

器
の
形
は
対
応
し
て
進
化
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

　

じ
ゃ
あ
、
な
ぜ
オ
ス
と
メ
ス
の
交
尾
器
は
う
ま
く
噛
み
合
う
ん
だ
ろ
う
か
。
そ
う
い
う
疑
問
が
出
て
き
ま
す
。
ち
ょ
っ

と
こ
こ
か
ら
や
や
こ
し
い
話
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
少
し
だ
け
自
分
自
身
の
研
究
を
紹
介
さ
せ
て
も
ら
い
た
い
と

思
い
ま
す
。

　

オ
ス
と
メ
ス
の
交
尾
器
の
形
が
う
ま
く
噛
み
合
う
よ
う
に
進
化
し
て
き
た
理
由
に
つ
い
て
、
い
く
つ
か
の
仮
説
が
提
唱

さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
ひ
と
つ
が
「
鍵
と
鍵
穴
仮
説
」
で
す
。
違
っ
た
種
類
の
生
き
物
の
間
で
交
尾
を
し
て
も
、
そ
の
子

供
は
う
ま
く
育
た
な
い
可
能
性
が
高
い
わ
け
な
ん
で
す
ね
。
子
供
が
そ
も
そ
も
生
ま
れ
て
こ
な
い
、
あ
る
い
は
生
ま
れ
て

き
て
も
子
供
に
繁
殖
能
力
が
な
い
と
い
う
可
能
性
が
高
い
で
す
。
そ
ん
な
無
駄
な
種
間
交
尾
を
避
け
る
た
め
に
、
オ
ス
と

メ
ス
の
交
尾
器
は
き
れ
い
に
鍵
と
鍵
穴
の
よ
う
に
噛
み
合
う
よ
う
な
形
に
進
化
す
る
の
だ
ろ
う
と
い
う
考
え
方
で
す
。
こ

れ
は
非
常
に
わ
か
り
や
す
い
考
え
方
な
の
で
す
が
、
実
は
こ
の
仮
説
を
支
持
す
る
よ
う
な
証
拠
は
あ
ま
り
あ
り
ま
せ
ん
。

　

僕
も
気
に
な
っ
た
の
で
、
こ
の
仮
説
に
つ
い
て
調
べ
て
み
ま
し
た
。
ヤ
ク
バ
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
と
サ
ン
ト
メ
ア
シ
ョ



114

ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
と
い
う
、
か
な
り
近
縁
な
二
種
類
の
ア
フ
リ
カ
の
ハ
エ
を
使
い
ま
し
た
。
ヤ
ク
バ
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
と

い
う
種
類
は
中
央
ア
フ
リ
カ
に
広
く
分
布
し
て
い
ま
す
が
、
サ
ン
ト
メ
ア
の
ほ
う
は
ア
フ
リ
カ
西
海
岸
の
サ
ン
ト
メ
島

の
標
高
の
高
い
と
こ
ろ
に
だ
け
棲
ん
で
い
る
種
類
で
す
。
こ
の
二
種
類
の
ハ
エ
に
は
ど
う
い
う
違
い
が
あ
る
の
か
と
い
う

と
、
ヤ
ク
バ
の
オ
ス
の
交
尾
器
に
は
鋭
い
ト
ゲ
が
二
本
あ
り
ま
す
が
、
サ
ン
ト
メ
ア
の
ほ
う
に
は
ト
ゲ
が
な
く
て
、
コ
ブ

程
度
の
も
の
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
精
子
が
出
て
行
く
穴
の
付
近
に
ト
ゲ
が
あ
る
か
ト
ゲ
が
な
い
か
、
そ
う
い
う
違
い
で
す
。

じ
ゃ
あ
、
メ
ス
の
側
は
ど
う
か
と
い
い
ま
す
と
、
サ
ン
ト
メ
ア
の
ほ
う
は
ポ
ケ
ッ
ト
が
な
い
の
で
す
が
、
ヤ
ク
バ
の
ほ
う

は
ト
ゲ
を
受
け
止
め
る
ポ
ケ
ッ
ト
の
よ
う
な
も
の
が
付
い
て
い
ま
す
。
や
は
り
こ
こ
で
も
オ
ス
と
メ
ス
の
交
尾
器
の
形
は

対
応
し
て
進
化
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

じ
ゃ
あ
、
こ
の
対
応
が
崩
れ
た
ら
ど
う
な
る
の
だ
ろ
う
か
。
サ
ン
ト
メ
ア
の
オ
ス
と
ヤ
ク
バ
の
メ
ス
を
掛
け
合
わ
せ
た

と
こ
ろ
、
交
尾
が
う
ま
く
い
か
な
く
て
、
す
ぐ
に
ス
ポ
ン
と
外
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
多
い
ん
で
す
ね
。
な
か
な
か
交
尾
が

成
立
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

逆
に
、
ヤ
ク
バ
の
オ
ス
と
サ
ン
ト
メ
ア
の
メ
ス
の
場
合
は
ど
う
な
る
の
だ
ろ
う
か
と
調
べ
て
み
ま
し
た
。
普
通
だ
っ
た

ら
オ
ス
が
ピ
ョ
ン
と
飛
び
降
り
て
、
交
尾
が
終
わ
る
は
ず
な
の
で
す
が
、
こ
の
種
間
交
尾
の
場
合
は
な
か
な
か
外
れ
な
く

て
、
す
ご
く
も
が
い
て
、
や
っ
と
取
れ
る
と
い
う
こ
と
が
多
く
な
り
ま
す
。

　

こ
れ
は
い
っ
た
い
何
が
起
き
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
き
っ
と
、
ポ
ケ
ッ
ト
が
な
い
の
に
ト
ゲ
で
刺
し
て
し
ま
っ
た
か

ら
、
ト
ゲ
で
刺
さ
っ
た
部
分
が
抜
け
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
か
な
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
交
尾
中
の
二
匹
を
液
体
窒
素
で
固
定
し
て
観
察
し
て
み
た
と
こ
ろ
、
サ
ン
ト
メ
ア
の
メ
ス
に
ヤ
ク
バ
の
オ
ス
を

掛
け
合
わ
せ
た
場
合
は
、
精
子
を
メ
ス
に
渡
す
た
め
の
管
が
、
メ
ス
の
中
に
ち
ゃ
ん
と
入
っ
て
い
な
い
ん
で
す
ね
。
メ
ス
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の
体
の
外
に
完
全
に
飛
び
出
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
。
オ
ス
と
メ
ス
が
も
が
く
「
ス
ト
ラ
グ
ル
」
は
、
長
い
場
合
に
は
一
時

間
以
上
続
き
ま
す
。
ス
ト
ラ
グ
ル
が
起
き
た
場
合
に
は
、
メ
ス
の
中
に
精
子
が
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ス
ト
ラ
グ
ル
な
し
で
、

普
通
に
オ
ス
が
ピ
ョ
ン
と
飛
び
降
り
た
場
合
は
、
ち
ゃ
ん
と
精
子
が
入
っ
て
い
ま
す
。
要
す
る
に
、
精
子
が
う
ま
く
入
ら

な
い
場
合
に
ス
ト
ラ
グ
ル
が
起
き
て
い
る
ら
し
い
。
後
で
気
が
つ
い
た
の
で
す
が
、
ス
ト
ラ
グ
ル
が
起
き
て
い
る
と
き
は

必
ず
、
オ
ス
か
メ
ス
の
体
に
白
い
固
ま
り
が
付
い
て
い
る
ん
で
す
よ
。
皆
さ
ん
、
お
わ
か
り
だ
と
思
い
ま
す
が
、
こ
れ
は

オ
ス
が
出
し
た
精
液
が
す
ぐ
乾
燥
し
て
固
ま
っ
て
し
ま
い
、
そ
れ
が
オ
ス
と
メ
ス
を
ノ
リ
の
よ
う
に
く
っ
つ
け
て
し
ま
っ

た
。
そ
れ
で
、
も
が
い
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

や
や
こ
し
い
の
で
、
細
か
い
点
は
端
折
り
ま
す
け
れ
ど
、
別
の
研
究
者
が
以
前
調
べ
て
い
た
と
き
に
、
サ
ン
ト
メ
ア
の

メ
ス
に
ヤ
ク
バ
の
オ
ス
を
掛
け
合
わ
せ
た
場
合
に
、
寿
命
が
非
常
に
短
く
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
原
因
は
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら
、
ス
ト
ラ
グ
ル
で
ヘ
ト
ヘ
ト
に
な
る
こ
と
が
原

因
と
し
て
あ
る
の
か
も
し
れ
な
い
な
、
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

と
い
う
わ
け
で
、
先
ほ
ど
オ
ス
と
メ
ス
の
交
尾
器
の
形
が
対
応
し
て
い
る
の
は
な
ぜ
か
と
い
う
疑
問
に
対
し
て
、
鍵
と

鍵
穴
仮
説
を
紹
介
し
ま
し
た
。
要
す
る
に
、
オ
ス
と
メ
ス
の
交
尾
器
の
形
が
う
ま
く
噛
み
合
わ
な
い
こ
と
に
よ
っ
て
、
無

駄
な
種
間
交
尾
を
避
け
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
説
だ
っ
た
の
で
す
が
、
こ
れ
は
成
り
立
っ
て
い
な
い
わ
け
で
す
よ
ね
。

無
駄
な
種
間
交
尾
を
避
け
る
ど
こ
ろ
か
、
無
駄
な
種
間
交
尾
が
起
き
た
と
き
に
、
噛
み
合
わ
せ
が
悪
い
こ
と
に
よ
っ
て
、

余
計
に
ヘ
ト
ヘ
ト
に
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
う
い
う
こ
と
が
起
き
て
い
ま
す
。

　

で
は
、
他
に
ど
の
よ
う
な
説
明
が
あ
る
の
か
と
い
う
と
、「
精
子
競
争
」、「C

ryptic fem
ale choice

」、「
交
尾
を
め
ぐ

る
性
的
対
立
」
な
ど
い
く
つ
か
の
説
が
あ
り
ま
す
。
ち
ょ
っ
と
だ
け
、
お
話
し
し
ま
し
ょ
う
。
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先
ほ
ど
紹
介
し
た
よ
う
に
、
オ
ス
は
メ
ス
が
望
む
以
上
に
交
尾
を
強
要
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
メ
ス

は
そ
ん
な
に
多
く
は
交
尾
を
し
た
く
な
い
の
で
、
交
尾
の
コ
ス
ト
を
避
け
る
た
め
に
抵
抗
す
る
場
合
が
あ
る
ん
で
す
ね
。

オ
ス
が
交
尾
を
し
よ
う
と
す
る
。
メ
ス
が
そ
れ
に
抵
抗
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
オ
ス
・
メ
ス
の
交
尾
器
の
進
化
が
起
き
て

い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
の
が
、「
性
的
対
立
」
の
考
え
方
で
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
そ
う
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
る
と
、
メ
ス
の
抵
抗
を
乗
り
越
え
ら
れ
る
オ
ス
だ
け
が
子
孫
を
残
し
て
い
く

こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。
メ
ス
が
抵
抗
し
た
と
き
に
、
乗
り
越
え
た
オ
ス
の
性
質
が
そ
の
息
子
に
伝
わ
り
ま
す
か
ら
、
そ

の
息
子
が
ま
た
活
躍
し
て
、
メ
ス
か
ら
見
て
た
く
さ
ん
の
孫
を
持
つ
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。
実
は
、
メ
ス
が
抵
抗
す
る

と
、
遺
伝
的
に
優
れ
た
オ
ス
と
交
尾
す
る
と
い
う
利
益
が
生
ま
れ
て
き
て
し
ま
う
わ
け
で
す
（C

ryptic fem
ale choice

）。

　

実
は
、
こ
の
二
つ
の
仮
説
（
性
的
対
立
とC

ryptic fem
ale choice

）
を
見
分
け
る
の
は
非
常
に
難
し
い
の
で
す
。
オ
ス

が
交
尾
を
挑
ん
だ
と
き
に
、
メ
ス
が
抵
抗
す
る
と
い
う
の
が
、
コ
ス
ト
を
避
け
る
た
め
の
も
の
な
の
か
、
そ
れ
と
も
優
れ

た
オ
ス
を
選
ぶ
た
め
の
も
の
な
の
か
、
非
常
に
見
分
け
る
の
が
難
し
い
の
で
す
が
、
研
究
者
の
中
に
は
、
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ

バ
エ
の
メ
ス
の
交
尾
器
に
見
ら
れ
る
よ
う
な
小
さ
い
ポ
ケ
ッ
ト
は
、
コ
ス
ト
を
避
け
る
た
め
の
も
の
で
は
な
さ
そ
う
だ
、

と
い
う
人
も
い
ま
す
。
自
分
は
、
そ
れ
は
果
た
し
て
本
当
か
な
と
思
っ
た
の
で
、
こ
ん
な
実
験
を
し
て
み
ま
し
た
。

　

オ
ス
の
交
尾
器
の
ほ
う
に
蛍
光
ビ
ー
ズ
を
塗
っ
て
お
い
て
、
メ
ス
と
交
尾
さ
せ
る
ん
で
す
ね
。
も
し
も
交
尾
し
た
と
き

に
、
メ
ス
の
「
お
尻
」
に
傷
が
つ
く
と
、
そ
の
傷
口
の
か
さ
ぶ
た
の
中
に
蛍
光
ビ
ー
ズ
が
ト
ラ
ッ
プ
さ
れ
て
、
傷
が
つ
い

た
こ
と
を
確
認
で
き
ま
す
。
こ
の
方
法
で
、
先
ほ
ど
の
ヤ
ク
バ
と
サ
ン
ト
メ
ア
で
実
験
を
し
て
み
た
と
こ
ろ
、
ヤ
ク
バ
の

メ
ス
は
、
ヤ
ク
バ
の
オ
ス
と
交
尾
し
た
場
合
よ
り
も
、
サ
ン
ト
メ
ア
の
オ
ス
と
交
尾
し
た
と
き
の
ほ
う
が
傷
が
つ
い
て
い

る
。
ま
た
、
サ
ン
ト
メ
ア
の
メ
ス
も
、
同
じ
種
類
の
オ
ス
と
交
尾
し
た
と
き
よ
り
も
、
別
の
種
類
の
オ
ス
と
交
尾
し
た
と
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き
の
ほ
う
が
傷
が
つ
い
て
い
る
と
い
う
結
果
が
出
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
ヤ
ク
バ
の
オ
ス
は
ト
ゲ
を
持
っ
て
い
ま
す
か
ら
、

そ
の
ト
ゲ
で
傷
が
つ
い
て
い
る
わ
け
で
す
。
自
分
で
も
意
外
だ
っ
た
の
は
、
サ
ン
ト
メ
ア
の
オ
ス
と
ヤ
ク
バ
の
メ
ス
の
結

果
で
す
。
サ
ン
ト
メ
ア
の
オ
ス
は
ト
ゲ
と
い
う
ほ
ど
の
も
の
を
持
っ
て
な
い
ん
で
す
。
そ
れ
で
も
や
は
り
オ
ス
・
メ
ス
の

交
尾
器
の
噛
み
合
わ
せ
が
悪
い
、
形
の
フ
ィ
ッ
ト
が
悪
い
と
、
よ
り
高
い
頻
度
で
傷
が
つ
い
て
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
こ

と
か
ら
も
、
非
常
に
小
さ
な
ポ
ケ
ッ
ト
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
オ
ス
の
交
尾
器
と
う
ま
く
フ
ィ
ッ
ト
す
る
こ
と
で
、
メ
ス

が
受
け
る
被
害
を
小
さ
く
で
き
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
考
え
て
い
ま
す
。「
小
さ
い
ポ
ケ
ッ
ト
だ
か
ら
、
コ
ス
ト
と
は
関

係
な
い
よ
」
と
は
一
概
に
は
言
え
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
手
の
話
に
ご
興
味
を
持
っ
て
く
だ
さ
っ
た
方
は
、
拙
著
『
昆
虫
の
交
尾
は
、
味
わ
い
深
い
…
。』（
岩
波
科
学
ラ
イ

ブ
ラ
リ
ー
）
も
読
ん
で
い
た
だ
け
れ
ば
あ
り
が
た
い
な
、
と
思
い
ま
す
。

シ
ン
プ
ル
な
実
験
で
研
究
を
す
る
理
由

　

こ
う
い
っ
た
か
た
ち
で
オ
ス
と
メ
ス
の
間
で
進
化
が
ど
の
よ
う
に
起
き
て
い
る
の
か
、
興
味
を
も
っ
て
調
べ
て
い
ま

す
。
で
す
が
、
基
本
的
に
は
今
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
よ
う
な
研
究
を
し
て
い
る
の
で
、「
お
前
の
や
っ
て
い
る
こ
と

は
原
始
的
だ
な
」
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

昆
虫
の
オ
ス
・
メ
ス
に
興
味
を
も
っ
て
い
る
研
究
者
は
世
界
中
に
結
構
た
く
さ
ん
い
ま
す
。
例
え
ば
、
あ
る
ア
メ
ン
ボ

の
研
究
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。
こ
の
ア
メ
ン
ボ
（Rheum

atobates rileyi
）
の
オ
ス
の
触
角
は
厳
つ
い
形
を
し
て
い
て
、

メ
ス
の
触
角
は
ス
マ
ー
ト
な
形
を
し
て
い
ま
す
。
交
尾
の
と
き
に
、
オ
ス
は
触
角
で
メ
ス
の
複
眼
の
と
こ
ろ
を
押
さ
え
込



118

ん
で
、
嫌
が
る
メ
ス
を
捕
ま
え
て
交
尾
す
る
ア
メ
ン
ボ
の
種
類
な
の
で
す
ね
。
こ
の
ア
メ
ン
ボ
の
オ
ス
の
変
な
形
の
触
角

が
果
た
し
て
本
当
に
重
要
な
の
か
と
い
う
こ
と
で
、
キ
ー
ラ
博
士
ら
は
オ
ス
の
ア
メ
ン
ボ
の
触
角
を
作
る
と
き
に
働
い
て

い
る
デ
ィ
ス
タ
ル
レ
ス
（distal-less; dll

）
と
い
う
遺
伝
子
の
働
き
を
阻
害
し
て
、
交
尾
さ
せ
て
み
る
と
い
う
実
験
を
行

な
い
ま
し
た
。
さ
ま
ざ
ま
な
程
度
に
阻
害
す
る
と
、
オ
ス
の
触
角
の
形
が
ち
ょ
っ
と
ず
つ
変
わ
っ
て
き
て
、
だ
ん
だ
ん
と

ト
ゲ
の
発
達
具
合
が
悪
く
な
っ
て
い
き
ま
す
。
そ
う
な
る
と
、
確
か
に
メ
ス
と
の
交
尾
が
成
功
し
な
く
な
っ
て
い
く
、
と

い
う
研
究
で
す
。

　

こ
う
い
う
遺
伝
子
の
働
き
を
変
え
る
よ
う
な
実
験
は
、
僕
は
や
っ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
れ
に
比
べ
る
と
、
僕
の
実
験
は
非

常
に
原
始
的
な
こ
と
ば
か
り
や
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
た
だ
、
で
は
遺
伝
子
で
や
れ
ば
な
ん
で
も
わ
か
る
の
か
と
い
う
と
、

多
分
そ
ん
な
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
る
の
で
す
。
コ
・
オ
プ
シ
ョ
ン
（co−option

）
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す

が
、
僕
た
ち
生
物
の
体
は
限
ら
れ
た
数
の
遺
伝
子
を
使
い
ま
わ
し
て
、
体
を
作
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
デ
ィ
ス
タ
ル
レ
ス
と

い
う
遺
伝
子
は
、
も
と
も
と
昆
虫
の
脚
な
ど
を
作
る
の
に
よ
く
使
わ
れ
て
い
る
遺
伝
子
で
す
。
実
は
昆
虫
の
触
角
と
い
う

の
は
、
昆
虫
の
頭
に
生
え
た
脚
み
た
い
な
も
の
で
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
使
い
ま
わ
し
と
い
う
ほ
ど
の
も
の
で
も
な
く
、

同
じ
遺
伝
子
が
働
い
て
い
る
の
は
当
然
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
例
え
ば
ホ
タ
ル
の
脚
に
し
て
も
、
や
は
り
デ
ィ
ス
タ
ル
レ
ス

と
い
う
遺
伝
子
の
働
き
を
阻
害
す
る
と
、
フ
ニ
ャ
フ
ニ
ャ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

と
い
う
こ
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
と
い
う
と
、
実
は
先
ほ
ど
の
研
究
で
も
、
デ
ィ
ス
タ
ル
レ
ス
と
い
う
遺
伝
子
を
阻
害

し
た
場
合
は
、
触
角
だ
け
で
な
く
脚
に
も
影
響
が
あ
る
は
ず
な
ん
で
す
ね
。
そ
う
い
っ
た
目
で
も
う
一
度
結
果
を
見
て
み

る
と
、
触
角
だ
け
で
な
く
、
前
脚
の
色
も
だ
い
ぶ
薄
く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
交
尾
が
う
ま
く
で
き
な
く
な
っ

た
こ
と
が
、
果
た
し
て
触
角
が
使
え
な
く
な
っ
た
こ
と
の
影
響
な
の
か
、
脚
が
悪
く
な
っ
て
う
ま
く
泳
げ
な
く
な
っ
た
こ
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と
の
影
響
な
の
か
、
わ
か
ら
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

で
す
か
ら
、
必
ず
し
も
遺
伝
子
を
操
作
す
れ
ば
、
何
か
が
わ
か
る
と
い
う
わ
け
で
も
な
い
わ
け
で
す
。
こ
の
研
究
に
し

て
も
、
例
え
ば
単
純
に
カ
ッ
タ
ー
ナ
イ
フ
で
触
角
を
切
っ
た
場
合
と
前
脚
を
切
っ
た
場
合
で
、
や
っ
ぱ
り
触
角
を
切
っ
た

場
合
の
ほ
う
が
影
響
が
大
き
か
っ
た
よ
、
と
い
う
実
験
も
追
加
し
て
く
れ
る
と
、
納
得
で
き
る
わ
け
で
す
。

　

そ
う
い
っ
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
僕
自
身
は
な
る
べ
く
シ
ン
プ
ル
な
実
験
で
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

非
勤
勉
な
科
学
の
す
ゝ
め

　

今
回
、
講
演
タ
イ
ト
ル
に
「
非
勤
勉
な
科
学
の
す
ゝ
め
」
と
ち
ょ
っ
と
不
穏
な
副
題
を
つ
け
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

僕
が
思
っ
て
い
る
こ
と
を
理
解
い
た
だ
く
た
め
に
ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
の
が
、
ア
ン
ド
レ
・
ガ
イ
ム
氏
で
す
。

オ
ラ
ン
ダ
人
の
物
理
学
者
で
、
マ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
大
学
の
教
授
で
す
。
も
ち
ろ
ん
僕
は
面
識
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ど
う
し
て

彼
を
紹
介
し
た
い
か
と
い
う
と
、
こ
の
人
は
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
と
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
両
方
を
受
賞
し
て
い
る
唯
一
の
人
物
だ

か
ら
で
す
。

　

イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
は
何
で
受
賞
し
て
い
る
の
か
と
い
う
と
、
す
ご
く
強
力
な
磁
場
を
発
生
さ
せ
る
と
、
イ
チ
ゴ
も
浮
か

べ
ば
、
カ
エ
ル
も
浮
か
ぶ
、
な
ん
で
も
浮
か
ぶ
と
い
う
研
究
で
す
。
僕
も
詳
し
く
な
い
の
で
間
違
え
て
い
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
す
ご
く
強
力
な
磁
場
を
加
え
る
と
、
反
磁
性
と
い
う
性
質
に
よ
っ
て
、
た
い
て
い
の
物
体
は
浮
か
ぶ
こ
と
を
示

し
た
研
究
で
す
。
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
は
二
〇
〇
〇
年
に
受
賞
し
て
い
ま
す
。

　

そ
の
一
〇
年
後
に
、
彼
は
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
て
い
ま
す
。
グ
ラ
フ
ェ
ン
と
い
う
物
質
に
関
す
る
研
究
で
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ノ
ー
ベ
ル
賞
を
と
っ
て
い
ま
す
。
グ
ラ
フ
ェ
ン
と
は
、
炭
素
が
き
れ
い
に
薄
い
一
枚
の
シ
ー
ト
で
並
ん
だ
状
態
の
も
の
の

こ
と
。
軽
い
し
、
丈
夫
だ
し
、
夢
の
素
材
と
い
わ
れ
て
い
た
ら
し
い
の
で
す
が
、
研
究
し
よ
う
に
も
な
か
な
か
作
る
の
が

難
し
か
っ
た
と
い
う
物
質
で
す
。
ア
ン
ド
レ
さ
ん
は
、
こ
の
物
質
を
作
る
た
め
に
何
を
使
っ
て
研
究
し
た
か
と
い
う
と
、

鉛
筆
と
ス
コ
ッ
チ
テ
ー
プ
で
す
。
鉛
筆
の
よ
う
な
黒
鉛
に
、
ス
コ
ッ
チ
テ
ー
プ
を
ベ
タ
ベ
タ
し
て
か
ら
は
が
す
と
、
き
れ

い
に
分
子
の
シ
ー
ト
が
は
が
れ
て
く
る
。
こ
れ
が
、
今
ま
で
作
る
こ
と
や
研
究
す
る
こ
と
が
難
し
か
っ
た
グ
ラ
フ
ェ
ン
の

研
究
に
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
を
起
こ
し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

こ
れ
、
す
ご
い
で
す
よ
ね
。
鉛
筆
と
セ
ロ
ハ
ン
テ
ー
プ
で
ノ
ー
ベ
ル
賞
ま
で
結
び
つ
い
た
わ
け
で
す
か
ら
。
で
も
僕
が

そ
れ
以
上
に
す
ご
い
な
と
思
う
の
は
、
ア
ン
ド
レ
さ
ん
の
専
門
と
い
う
の
は
ま
た
ち
ょ
っ
と
別
の
と
こ
ろ
に
あ
る
ら
し
く

て
、
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
カ
エ
ル
を
浮
か
す
実
験
も
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
研
究
も
、
ど
ち
ら
も
サ
イ
ド
ワ
ー
ク
的
な
も
の
か

ら
生
ま
れ
た
ら
し
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
彼
は
こ
れ
を“

Friday night experim
ents”

と
呼
ん
で
い
る
ら
し
く
、
要
す

る
に
自
分
の
専
門
の
研
究
ば
か
り
や
っ
て
い
る
の
で
は
な
く
て
、
毎
週
少
し
空
い
て
い
る
時
間
を
用
意
し
て
、
思
い
つ
い

た
よ
う
な
く
だ
ら
な
い
実
験
を
い
ろ
い
ろ
や
っ
て
み
て
い
る
ら
し
い
の
で
す
。
別
に
毎
週
金
曜
の
夜
に
や
る
と
い
う
わ
け

で
は
な
い
ら
し
い
で
す
ね
。
カ
エ
ル
を
空
中
浮
遊
さ
せ
る
と
い
う
の
も
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
鉛
筆
と
セ
ロ
ハ
ン
テ
ー
プ
で

作
っ
ち
ゃ
う
と
い
う
の
も
、
そ
う
い
う
い
た
ず
ら
的
な
実
験
か
ら
生
ま
れ
た
研
究
で
あ
っ
て
、
そ
れ
ら
が
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル

賞
や
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
と
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

こ
う
い
う
の
を
見
て
い
ま
す
と
、
思
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
湯
川
先
生
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
も
そ
う
な
の
で
す
が
、
こ
れ
ま

で
の
日
本
の
科
学
で
は
コ
ツ
コ
ツ
と
ひ
と
つ
の
道
を
努
力
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
視
さ
れ
て
、
あ
ち
こ
ち
に
手
を
伸
ば
し

た
り
、
い
た
ず
ら
し
た
り
す
る
こ
と
に
関
し
て
は
あ
ま
り
奨
励
さ
れ
て
い
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
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う
す
る
と
、
な
か
な
か
難
し
い
部
分
が
出
て
く
る
わ
け
で
す
ね
。
生
物
学
も
ビ
ッ
グ
サ
イ
エ
ン
ス
に
な
っ
て
き
ま
し
た
の

で
、
お
金
が
あ
っ
た
り
、
マ
ン
パ
ワ
ー
が
あ
っ
た
り
、
ス
ペ
ー
ス
が
あ
っ
た
り
、
そ
う
い
う
も
の
が
充
実
し
て
い
る
と
こ

ろ
ほ
ど
有
利
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。
今
、
日
本
の
基
礎
科
学
研
究
に
投
資
さ
れ
る
お
金
が
少
な
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
話

題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
例
え
ば
僕
の
と
こ
ろ
に
は
卒
研
生
も
い
ま
せ
ん
し
、
時
間
も
そ
ん
な
に
た
く
さ
ん
は
な
い
し
、

研
究
室
も
狭
い
し
、
お
金
も
あ
ま
り
な
い
と
い
う
状
況
で
研
究
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
そ
う
い
っ
た
状
態
で
も
何
か
お
も

し
ろ
い
研
究
を
や
ろ
う
と
思
う
と
、
何
か
新
し
い
ア
イ
デ
ィ
ア
を
も
っ
て
、
も
っ
と
い
ろ
い
ろ
な
分
野
を
横
断
し
た
り
、

融
合
さ
せ
て
い
く
の
が
重
要 
な
の
で
は
な
い
か
な
、
と
思
い
ま
す
。

　

僕
と
し
て
は
、
こ
れ
か
ら
は
「
お
も
し
ろ
い
と
思
う
こ
と
＝
役
に
立
つ
」
と
考
え
ら
れ
る
よ
う
な
時
代
に
な
り
つ
つ
あ

る
の
で
は
な
い
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
実
は
二
〇
一
七
年
の
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
発
表
の
日
に
は
北
朝
鮮
か
ら
ミ
サ
イ

ル
が
飛
び
ま
し
た
。「
北
朝
鮮
か
ら
ミ
サ
イ
ル
が
飛
ん
だ
」
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
と
一
緒
に
、「
日
本
人
が
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞

を
受
賞
。
メ
ス
に
ペ
ニ
ス
が
あ
る
昆
虫
」
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
が
報
道
さ
れ
て
、
世
の
中
か
ら
叩
か
れ
る
の
で
は
な
い
か
な

と
一
瞬
ヒ
ヤ
ヒ
ヤ
し
た
の
で
す
が
、
意
外
と
皆
さ
ん
好
意
的
に
認
め
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
そ
う
い
う
温
か
い
受
け
止
め

方
を
し
て
い
た
だ
け
た
と
い
う
こ
と
は
、
日
本
が
ま
だ
豊
か
な
証
拠
だ
と
受
け
取
り
ま
し
た
。
お
も
し
ろ
い
こ
と
を
や
っ

て
い
る
と
い
う
こ
と
が
、
日
本
の
科
学
の
良
い
下
支
え
に
な
る
よ
う
な
部
分
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
お
り
ま

す
。

　

今
日
お
話
し
を
聞
い
て
い
た
だ
い
て
わ
か
っ
た
と
思
う
の
で
す
が
、
今
回
い
た
だ
い
た
イ
グ
ノ
ー
ベ
ル
賞
は
宝
く
じ
に

当
た
っ
た
よ
う
な
も
の
で
す
。
先
ほ
ど
の
ア
ン
ド
レ
さ
ん
の
よ
う
に
、
自
分
た
ち
の
研
究
と
し
て
何
か
変
な
こ
と
を
や
っ

た
の
で
は
な
く
、
見
つ
け
た
昆
虫
自
身
が
お
も
し
ろ
か
っ
た
と
い
う
と
こ
ろ
で
い
た
だ
い
て
い
る
よ
う
な
と
こ
ろ
が
あ
り



122

ま
す
の
で
、
で
き
れ
ば
次
回
は
も
っ
と
「
あ
い
つ
の
研
究
自
体
が
お
も
し
ろ
い
な
」
と
い
う
よ
う
な
形
で
受
賞
で
き
る
よ

う
な
研
究
が
で
き
れ
ば
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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