
　

鱗
片
は
、
細
胞
の
中
で
作
ら
れ
ま
す
。
そ
の
後
細

胞
外
に
出
さ
れ
て
仮
足
で
塊
状
に
保
持
さ
れ
ま
す
。

細
胞
分
裂
の
時
が
近
づ
く
と
、
一
本
の
太
い
仮
足

が
大
き
さ
の
異
な
る
鱗
片
を
一
枚
ず
つ
正
確
な
位

置
に
配
置
し
て
、
殻
を
組
み
立
て
ま
す
（
写
真
３

―
５
）。
殻
が
出
来
上
が
る
と
細
胞
分
裂
が
起
こ
り
、

細
胞
の
一
つ
が
新
し
い
殻
の
中
に
移
動
し
て
殻
を

持
っ
た
新
し
い
細
胞
が
生
ま
れ
ま
す
。

　

ど
う
や
っ
て
細
胞
の

中
で
大
き
さ
の
違
う
鱗

片
を
正
確
な
数
だ
け
作

る
の
か
、
一
本
の
仮
足

が
ど
う
し
て
鱗
片
を
正

し
い
位
置
に
正
し
い
順

番
で
配
置
で
き
る
の
か
、

と
っ
て
も
不
思
議
で
す

が
ま
だ
よ
く
解
っ
て
い

ま
せ
ん
。
で
も
、
単
細

胞
の
生
物
が
と
て
も
複

雑
な
作
業
を
行
な
っ
て

い
る
こ
と
を
、
ポ
ー
リ

ネ
ラ
は
私
た
ち
に
教
え

て
く
れ
て
い
ま
す
。
単

細
胞
だ
か
ら
っ
て
侮
れ

ま
せ
ん
ね
。　

　
　

  　
（
石
田
健
一
郎
）
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間
を
こ
の
腐
敗
防
止
や
パ
ト
ロ
ー
ル
に
費
や

し
ま
す
。
も
し
侵
入
者
を
発
見
し
た
ら
雌
雄
協

力
し
て
戦
う
の
で
、
１
匹
で
は
勝
て
な
い
強

大
な
敵
も
追
い
払
う
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

も
う
１
つ
は
給
餌
で
す
。
幼
虫
は
親
の
前

で
体
を
伸
ば
し
、
大
顎
を
大
き
く
開
け
、
脚

を
振
る
行
動
を
見
せ
ま
す
。
こ
れ
は
鳥
の
雛

の
餌
乞
い
と
同
じ
も
の
で
、
こ
の
行
動
を
示

す
幼
虫
に
親
は
死
体
を
細
か
く
か
み
砕
き
口

移
し
で
与
え
ま
す
。
実
は
、
幼
虫
は
親
か
ら

餌
を
も
ら
わ
な
く
て
も
自
力
で
餌
を
食
べ
成

虫
に
な
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
が
、
１
令

幼
虫
は
給
餌
を
受
け
な
い
と
成
長
が
遅
く
な

り
ま
す
。
給
餌
は
主
に
母
親
が
行
い
、
父
親

が
行
う
回
数
は
か
な
り
少
な
い
で
す
。
し
か

し
人
為
的
に
母
親
を
取
り
除
く
と
、
父
親
は

そ
の
分
を
補
っ
て
多
く
給
餌
す
る
よ
う
に
な

り
ま
す
。
こ
の
ペ
ア
は
通
常
子
育
て
が
完
了

す
る
ま
で
続
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
モ
ン
シ
デ
ム
シ
は
鳥
や
哺
乳

類
に
も
劣
ら
な
い
複
雑
な
家
族
関
係
を
見
せ

る
昆
虫
で
す
。
モ
ン
シ
デ
ム
シ
は
飼
育
下
で

は
何
度
か
繁
殖
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
が
、
子
育
て
を
さ
せ
た
と
き
は
さ
せ
な
い

と
き
よ
り
次
回
以
降
の
子
の
数
が
減
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
る
の
で
、
子
育
て
は
大
き

が
、
こ
の
と
き
に
口
や
肛
門
か
ら
の
分
泌
物
を
肉

に
塗
り
込
み
ま
す
。
こ
の
分
泌
液
に
は
腐
敗
を
防

止
す
る
成
分
が
入
っ
て
お
り
、
幼
虫
は
微
生
物
か

ら
守
ら
れ
る
だ
け
で
な
く
、
腐
敗
臭
が
し
な
く
な

る
の
で
肉
を
求
め
る
他
の
モ
ン
シ
デ
ム
シ
や
ハ

エ
、
哺
乳
類
か
ら
見
つ
か
り
に
く
く
な
り
ま
す
。

幼
虫
の
ふ
化
後
も
両
親
は
１
日
の
１
割
程
度
の
時

　

ポ
ー
リ
ネ
ラ
（
ま
た
は
パ
ウ
リ
ネ
ラ
）
と
い
う

生
物
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？ 

た
め
池
な
ど
に
棲

む
卵
形
の
殻
を
も
つ
ア
メ
ー
バ
状
単
細
胞
生
物
（
有

殻
ア
メ
ー
バ
）
の
一
種
で
す
（
写
真
１
）。

　

こ
の
生
物
の
殻
は
、
50
枚
ほ
ど
の
鱗
片
と
呼
ば

れ
る
ガ
ラ
ス
（
珪
酸
質
）
の
部
品
で
で
き
て
い
ま
す
。

写
真
２
は
こ
の
殻
の
電
子
顕
微
鏡
写
真
で
す
。
綺
麗

な
卵
型
を
し
て
い
ま
す
ね
。
こ
の
綺
麗
な
卵
型
を
作

る
た
め
に
は
、
大
き
さ
が
少
し
ず
つ
違
う

鱗
片
が
そ
れ
ぞ
れ
決
ま
っ
た
位
置
に
正
確

に
配
置
さ
れ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ポ
ー

リ
ネ
ラ
は
ど
う
や
っ
て
こ
の
殻
を
作
っ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
？

な
コ
ス
ト
で
あ
り
必
要
最
小
限
に
し
た
方
が
い
い
は
ず
で
す
。

し
か
し
オ
ス
を
除
去
し
て
も
メ
ス
の
給
餌
量
は
変
わ
ら
ず
幼
虫

の
成
長
・
生
存
も
変
化
し
な
い
の
で
、
父
親
は
必
要
以
上
に
子

育
て
を
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
現
在
私
は
こ
の
不
思
議

の
解
明
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
調
査
に
協
力
し
て
い
た
だ
い

た
セ
ン
タ
ー
の
皆
様
に
改
め
て
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

【
参
考
文
献
】

鈴
木
誠
治　

モ
ン
シ
デ
ム
シ
は
な
ぜ
埋
葬
虫
か 
森
と
水
辺
の

甲
虫
誌
（
丸
山
宗
利 

編
）
東
海
大
学
出
版
会 
２
０
０
６
年

９
月pp.85-101.

鈴
木
誠
治
・
西
村
知
良 (2014) 

モ
ン
シ
デ
ム
シ
を
例
と
し
た

亜
社
会
性
昆
虫
の
給
餌
を
め
ぐ
る
家
族
内
コ
ン
フ
リ
ク
ト
．

日
本
応
用
動
物
昆
虫
学
会
誌, 58:137-146.

　

２
０
１
６
年
６
月
27
～
28
日
に
か
け
て
、
菅

平
高
原
実
験
セ
ン
タ
ー
を
訪
問
し
、
腐
肉
を

使
っ
た
ベ
イ
ト
ト
ラ
ッ
プ
を
設
置
し
ま
し
た
。

目
的
は
モ
ン
シ
デ
ム
シ
。
ク
ロ
シ
デ
ム
シ
と
ヨ

ツ
ボ
シ
モ
ン
シ
デ
ム
シ
の
２
種
を
十
数
匹
採
集

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

こ
の
モ
ン
シ
デ
ム
シ
と
い
う
虫
は
た
く
さ
ん

い
る
の
で
す
が
、
ほ
と
ん
ど
の
人
は
目
に
し
た

こ
と
が
な
い
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
こ
の
虫
、

お
そ
ら
く
昆
虫
で
最
も
高
度
な
子
育
て
を
す
る

と
い
う
驚
く
べ
き
生
態
の
持
ち
主
な
の
で
す
。

モ
ン
シ
デ
ム
シ
属
は
日
本
に
９
種
生
息
し
て
い

ま
す
が
、
い
ず
れ
も
小
動
物
の
死
体
を
餌
と
し

ま
す
。
ネ
ズ
ミ
な
ど
の
死
体
を
見
つ
け
る
と
、

土
の
中
に
埋
め
、
毛
な
ど
を
取
り
除
い
て
ボ
ー

ル
状
に
丸
め
ま
す
。
こ
の
と
き
死
体
の
所
有
権

を
め
ぐ
り
同
種
・
他
種
個
体
間
で
競
争
が
生
じ
、

競
争
に
勝
ち
残
っ
た
雌
雄
１
匹
ず
つ
の
み
が
死

体
を
獲
得
し
、
繁
殖
を
行
い
ま
す
。
つ
ま
り
モ

ン
シ
デ
ム
シ
の
子
育
て
は
雌
雄
の
ペ
ア
で
行
わ

れ
ま
す
。
メ
ス
は
地
中
に
産
卵
し
、
幼
虫
は
死

体
の
上
で
両
親
か
ら
給
餌
を
受
け
ま
す
。

　

モ
ン
シ
デ
ム
シ
の
子
育
て
は
大
き
く
２
つ
に

分
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
１
つ
は
、
外
敵
か

ら
餌
と
幼
虫
を
防
衛
す
る
こ
と
で
す
。
先
に
死

体
を
地
中
で
ボ
ー
ル
状
に
す
る
と
述
べ
ま
し
た

↑

↑

写真１：ポーリネラの
光学顕微鏡写真（撮影：
野村真未）

写真２：ポーリネラの
殻の走査型電子顕微鏡
写真（撮影：中山卓郎）

写真３－５：ポーリネラが殻を組み立てる様子（撮影：野村真未）

（ポーリネラの殻構築の動画：https://www.tsukuba.ac.jp/news/n201403061030am.html）

子
育
て
を
す
る
虫 

モ
ン
シ
デ
ム
シ

写真１：ヨツボシモンシデムシ
写真 2：子育て中の
　　　　ヨツボシモンシデムシ

鈴
木
誠
治
　
北
海
道
大
学
大
学
院
農
学
研
究
院
　
農
学
研
究
院
研
究
員

単
細
胞
だ
っ
て
凄
い
ん
で
す
！

鱗
片

春
休
み
を
身
近
な
自
然
に
ふ
れ
て
！ 

菅
平
ナ
チ
ュ
ラ
リ
ス
ト
の
会
が
ご
案
内
し
ま
す
！

「
地ち

い衣
類
（
苔
）
等
の
観
察
」
と

　
　
　
　
　
　
「
ロ
ー
ソ
ク
苔
で
、
ロ
ー
ソ
ク
作
り
」

日　

時
：
３
月
25
日
（
土
）
９
時
30
分
～
15
時
（
９
時
～
受
付
）

場　

所
：
と
っ
こ
館（
上
田
市
手
塚
７
９
２
） 

定
員
：
30
人（
先
着
）

申
込
日
：
３
月
10
日
（
金
）
～
14
日
（
火
）

申
込
先
：
と
っ
こ
館
（
水
曜
休
館
）

　

  

電
話 

０
２
６
８
‐
３
９
‐
７
２
５
０
・Fax

 

３
９
‐
７
２
５
１

持　

物
：
お
弁
当
・
天
侯
の
様
子
で
防
寒
着
・
手
袋
・
雨
具
等

参
加
費
：
２
０
０
円
（
保
険
代
含
む
）

★
午
前
の
部
（
９
時
30
分
～
12
時
）
出
川
洋
介
（
筑
波
大
助
教
）

　

の
お
話
、
榛
名
山
（
無
量
寺
入
口
）
で
地
衣
類
（
苔
類
）
の

　

観
察
会　

★
午
後
の
部
（
13
時
～
15
時
）
ロ
ー
ソ
ク
苔
で
ロ
ー
ソ
ク
作
り

※
午
前
だ
け
の
参
加
も
可
で
す
。
※
親
子
で
参
加
も
大
歓
迎
。

３５ ４

 動画も
見てね♪

催
し
物
案
内



次
号
は
４
月

　
　
　

発
行
予
定
で
す

本
通
信
の
印
刷
・
配
布
は
、
東
郷
堂
さ
ん
に

ご
協
力
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　

菅
平
高
原
実
験
セ
ン
タ
ー
の
草
原
は
ワ
ラ

ビ
の
宝
庫
で
す
。
本
セ
ン
タ
ー
で
は
長
年
草

原
保
全
の
た
め
、
ワ
ラ
ビ
採
集
を
禁
止
し
て

き
ま
し
た
。
し
か
し
、
一
方
で
不
法
な
ワ
ラ

ビ
採
り
に
悩
ま
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
解

決
策
と
し
て
、
２
０
１
１
年
か
ら
草
原
の
一

部
で
ワ
ラ
ビ
採
り
を
解
禁
し
、
そ
れ
以
外
の

エ
リ
ア
で
の
採
集
が
起
こ
ら
な
い
よ
う
監
視

を
強
化
し
ま
し
た
。
結
果
、
ワ
ラ
ビ
採
集
を

し
た
い
と
い
う
地
域
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
つ

つ
、
大
部
分
の
エ
リ
ア
を
保
全
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
こ
の
ワ
ラ
ビ
採

集
区
の
設
置
は
、
新
し
い
研
究
成
果
を
も
た

ら
し
ま
し
た
。
調
査
の
結
果
、
植
物
の
多
様

性
が
ワ
ラ
ビ
採
集
区
で
高
く
な
っ
て
い
た
の

で
す
。
つ
ま
り
、
ワ
ラ
ビ
採
集
は
、
種
多
様

性
保
全
の
点
か
ら
み
る
と
プ
ラ
ス
の
効
果
が

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
、
こ
の
成
果
は
学
術
論

文
と
し
て
発
表
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

２
０
１
１
年
か
ら
の
ワ
ラ
ビ
対
策
で
、
問

題
が
解
決
し
た
か
に
思
え
ま
し
た
。し
か
し
、

５
年
経
過
し
た
今
年
ふ
と
草
原
の
様
子
が
変

わ
っ
て
い
る
こ
と
に
気
づ
き
ま
し
た
。
ど
う

も
ワ
ラ
ビ
が
多
く
な
っ
て
い
る
気
が
す
る
の

で
す
。
さ
ら
に
、
こ
れ
ま
で
は
普
通
に
見
ら

れ
て
い
た
キ
キ
ョ
ウ
、
マ
ツ
ム
シ
ソ
ウ
な
ど

の
植
物
が
随
分
と
少
な
く
な
っ
て
い
ま
し

た
。
も
し
か
し
て
、
ワ
ラ
ビ
が
増
え
過
ぎ

て
他
の
種
が
減
っ
て
き
て
い
る
の
か
も
し

れ
な
い
。
ワ
ラ
ビ
採
集
実
験
の
結
果
か
ら

も
、
十
分
あ
り
え
る
こ
と
で
す
。

　

そ
こ
で
本
セ
ン
タ
ー
の
職
員
は
、
今
後

の
ワ
ラ
ビ
対
策
を
ど
う
す
べ
き
か
検
討
し

始
め
ま
し
た
。
ワ
ラ
ビ
採
集
区
以
外
で
も

全
面
的
に
採
集
を
解
禁
し
て
は
ど
う
か
。

そ
れ
で
は
、
草
原
へ
の
人
為
的
影
響
が
大

き
く
、
研
究
に
使
え
な
く
な
る
の
で
は
な

い
か
。
で
は
採
集
エ
リ
ア
や
採
集
時
期
を

限
定
し
て
は
ど
う
か
。
様
々
な
意
見
が
出

さ
れ
た
も
の
の
、
ま
だ
結
論
に
は
至
っ
て

い
ま
せ
ん
。

　

そ
ん
な
最
中
、
２
０
１
６
年
６
月
に
驚

く
べ
き
こ
と
が
起
こ
り
ま
し
た
。
厳
し
い

遅
霜
が
降
り
て
、
草
原
の
多
く
の
植
物
が

枯
れ
た
の
で
す
（
図
１
）。

特
に
ワ
ラ
ビ
は
遠
目
で
わ

か
る
ほ
ど
、
草
原
全
体
で

枯
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
毎
年
行
っ
て
い
る
草

原
の
調
査
を
も
と
に
、
過

去
８
年
間
の
ワ
ラ
ビ
と
他

の
植
物
の
バ
イ
オ
マ
ス（
植

物
体
地
上
部
の
乾
燥
重
量
）

や
種
数
を
比
べ
て
み
ま
し
た
（
図
２
）。

す
る
と
見
た
目
の
印
象
と
は
裏
腹
に
、
面

積
当
り
の
種
数
や
ワ
ラ
ビ
量
に
は
大
き
な

変
化
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
し
て
、

２
０
１
６
年
に
限
っ
て
ス
ス
キ
を
は
じ
め

と
す
る
他
の
種
の
バ
イ
オ
マ
ス
が
減
少
し

て
い
た
の
で
す
。
こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
わ

か
る
の
は
、
ワ
ラ
ビ
採
集
禁
止
は
あ
ま
り

影
響
が
な
く
、
２
０
１
６
年
の
遅
霜
の
被

害
が
意
外
に
も
ワ
ラ
ビ
で
は
な
く
他
の
種

に
現
れ
て
い
た
こ
と
で
す
。

　

で
は
、
ワ
ラ
ビ
採
集
は
こ
れ
ま
で
の
通

り
禁
止
し
続
け
て
も
良
い
の
で
し
ょ
う

か
。
よ
り
詳
細
に
調
べ
れ
ば
採
集
禁
止
後

に
減
少
し
た
植
物
種
も
い
る
で
し
ょ
う
。

研
究
教
育
利
用
の
上
で
は
、
ワ
ラ
ビ
採
集

は
し
な
い
に
こ
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
。
人
が
踏
み
入
る
こ
と
で
調
査
区
が
破

壊
さ
れ
る
危
険
も
あ
り
ま
す
し
、
そ
も
そ
も

採
集
や
踏
み
付
け
な
ど
の
人
為
的
影
響
が
は

い
っ
た
草
原
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
に
、
ど
れ

ほ
ど
学
術
的
意
味
が
あ
る
の
か
疑
わ
し
い
か

ら
で
す
。
で
も
禁
止
し
続
け
た
ら
生
物
多
様

性
が
減
少
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
さ
ら
に
は

今
年
の
遅
霜
の
よ
う
な
現
象
が
起
こ
れ
ば
、

今
後
さ
ら
に
ワ
ラ
ビ
が
維
持
さ
れ
他
の
種
が

減
少
す
る
危
険
も
あ
る
。
と
す
れ
ば
ワ
ラ
ビ

は
採
集
す
べ
き
で
し
ょ
う
か
。
読
者
の
皆
様

も
、
何
か
良
い
ア
イ
デ
ア
や
要
望
が
あ
り
ま

し
た
ら
ど
う
ぞ
お
知
ら
せ
く
だ
さ
い
。
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図１：遅霜で枯れた植物（撮影 : 佐藤美幸）
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図２：バイオマスと種数の年変動
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