
た
こ
と
に
よ
り
、
昆
虫
の
新
た

な
進
化
シ
ナ
リ
オ
が
描
け
る

こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　

詳
細
に
興
味
の
あ
る
方

は
、
筑
波
大
学
か
実
験
所
の

著
者
の
Ｈ
Ｐ
を
訪
問
く
だ

さ
れ
ば
幸
い
で
す
。　
　

　
　
　
　
（
町
田
龍
一
郎
）

す
。
肢
は
側
板
か
ら
生
え
、
翅
は
側
板
の
上
部
で
体

と
関
節
し
て
い
ま
す
。
翅
の
「
背
板
起
源
説
」
で
は
、

背
板
の
側
方
部
（
側
背
板
と
い
う
）
が
張
り
出
し

て
、
翅
に
な
る
と
の
考
え
で
す
。
一
方
、「
肢
起
源

説
」
は
肢
の
基
部
に
で
き
た
突
起
が
翅
に
な
っ

た
と
の
考
え
で
す
。
前
者
の
「
背
板
起
源
説
」
は
、

背
板
は
体
の
背
部
に
あ
る
板
状
の
構
造
な
の
で
、
翅

が
「
体
の
背
部
に
あ
る
板
状
の
構
造
」
で
あ
る
点
で
、

都
合
の
い
い
仮
説
で
す
が
、
そ
れ
を
動
か
す
筋
肉

の
由
来
を
説
明
で
き
ま
せ
ん
。
一
方
の「
肢
起
源
説
」

で
は
、
翅
が
「
体
の
背
部
に
あ
る
板
状
の
構
造
」
で

あ
る
こ
と
の
説
明
に
は
不
都
合
で
す
が
、
肢
は
そ
れ

自
体
を
機
能
さ
せ
る
多
く
の
筋
肉
が
あ
る
の
で
、
翅

を
動
か
す
原
動
力
の
説
明
に
は
適
し
て
い
ま
し
た
。

　

私
た
ち
は
、
フ
タ
ホ
シ
コ
オ
ロ
ギ
を
材
料
に
、
翅

の
形
成
過
程
を
走
査
型
電
子
顕
微
鏡
で
詳
細
に
検

討
し
ま
し
た
（
図
２
）。
そ
の
結
果
、
背
板
と
肢
の

境
界
を
明
確
に
示
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
（
赤
矢

尻
）。
こ
の
こ
と
に
よ
り
、「
翅
の
本
体
部
分
」
は

「
背
板
」（
ピ
ン
ク
）
に
由
来
す
る
一
方
、「
翅
が
体

に
関
節
す
る
部
分
」
お
よ
び
「
翅
を
動
か
す
筋
肉
」

は
肢
の
最
基
部
の
節
「
亜
基
節
（
こ
の
節
は
平
ら
に

な
り
側
板
と
な
る
）」（
ブ
ル
ー
）
に
起
源
す
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、
こ
れ
ま
で
議

論
を
た
た
か
わ
せ
て
き
た
「
背
板
起
源
説
」
と
「
肢

起
源
説
」
は
両
方
あ
っ
て
い
た
、翅
は
「
二
元
起
源
」

だ
っ
た
の
で
す
。こ
の
よ
う
に
翅
の
起
源
が
解
っ

　

皆
様
に
は
、
良
い
新
年
を
お
迎
え
の
こ
と
と
思
い

ま
す
。
２
０
０
９
年
の
創
刊
以
来
、「
菅
平
生
き
物

通
信
」
も
昨
年
末
で
60
号
を
達
成
、
ご
愛
読
い
た
だ

い
た
皆
様
、
発
行
を
全
面
的
に
サ
ポ
ー
ト
し
て
く
だ

さ
っ
て
き
た
東
郷
堂
さ
ん
に
心
か
ら
御
礼
申
し
上
げ

ま
す
。
本
年
も
、
引
き
続
き
、
宜
し
く
お
願
い
い
た

し
ま
す
。

　

本
年
が
皆
様
に
と
っ
て
繁
栄
の
年
と
な
る
こ
と
を

祈
念
し
つ
つ
、
い
き
な
り
で
す
が
、「
昆
虫
類
の
翅
」

に
つ
い
て
書
か
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　

昆
虫
は
種
数
で
全
動
物
の
75
％
を
占
め
る
最
も
繁

栄
し
て
き
た
動
物
群
で
す
。
昆
虫
類
を
繁
栄
に
導
い

た
要
因
に
は
い
ろ
い
ろ
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
一

つ
に
「
翅は
ね

の
獲か
く
と
く得

」
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
翅
を
得
た

こ
と
で
、
昆
虫
類
は
広
い
世
界
を
獲
得
し
、
い
ろ
い

ろ
な
環
境
に
も
飛
び
出
せ
て
い
け
た
の
で
し
ょ
う
。

そ
の
よ
う
な
大
事
な
翅
で
す
が
、
そ
れ
が
「
ど
こ
か

ら
出
来
た
か
？
」、
こ
れ
は
難
問
で
、
決
着
は
つ
い

て
い
な
い
の
で
す
。
鳥
や
コ
ウ
モ
リ
の
翼
は
、
２
対

あ
る
脚
の
前
の
１
対
が
飛
行
に
適
す
る
よ
う
に
変

形
し
た
も
の
、
こ
れ
は
良
く
理
解
で
き
ま
す
。
で

は
、
昆
虫
の
翅
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
ま
で
、

大
き
く
分
け
て
二
つ
の
仮
説
、「
背は
い
ば
ん
き
げ
ん
せ
つ

板
起
源
説
」
と

「
肢あ
し
き
げ
ん
せ
つ

起
源
説
」
が
あ
り
ま
し
た
（
図
１
）。

　

昆
虫
の
体
は
体た
い
せ
つ節
で
で
き
て
い
て
、
各
体
節
は
背

中
を
背は
い
ば
ん板

、
腹
面
を
腹ふ
く
ば
ん板

、
そ
し
て
背
板
と
腹
板
の

間
は
側そ
く
ば
ん板
と
い
う
外
が
い
こ
っ
か
く

骨
格
性
の
板
で
被
わ
れ
て
い
ま

オ
オ
マ
シ
コ
は
そ
れ
ら
の
中
で
も
一
番
赤
み
が
深
く
、
ま

た
体
も
大
き
い
た
め
見
ご
た
え
が
あ
り
ま
す
。
愛
鳥
家
に

も
人
気
が
あ
り
、
飛
来
ポ
イ
ン
ト
に
は
多
く
の
人
が
詰
め

か
け
る
よ
う
で
す
。

　

卒
業
研
究
も
終
盤
に
差
し
掛
か
り
、
追
い
込
み
を
か
け

て
い
た
年
の
瀬
の
こ
と
。
気
晴
ら
し
に
外
に
散
策
に
出
か

け
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
ま
で
見
た
こ
と
の
な
い
赤
い
鳥
が
二

羽
、
目
の
前
に
や
っ
て
き
ま
し
た
。
当
初
は
彼
ら
が
オ
オ

マ
シ
コ
の
つ
が
い
だ
と
気
づ
か
ず
、
た
だ
ひ
た
す
ら
に
撮

影
し
て
い
た
の
で
す
が
、
し
ゃ
が
み
込
ん
で
観
察
し
て
い

た
と
こ
ろ
、
メ
ス
が
近
づ
い
て
き
ま
し
た
。
ど
う
や
ら
あ

ま
り
人
を
恐
れ
な
い
よ
う
で
、
興
奮
す
る
私
を
よ
そ
に
、

ズ
ミ
を
つ
い
ば
ん
で
い
ま
し
た
（
写
真
１
）。
一
方
オ
ス

は
近
づ
い
て
は
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
メ
ス
と
同
様
、

楽
し
げ
に
ズ
ミ
を
食
べ
て
い
ま
し
た
（
写
真
２
）。
時
間

に
し
て
三
十
分
も
な
い
あ
っ
と
い
う
間
の
出
来
事
で
し
た

が
、
彼
ら
の
食
事
の
様
子
を
見
た
だ
け
で
、
私
は
オ
オ
マ

シ
コ
に
す
っ
か
り
魅
了
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

実
は
、
こ
の
出
会
い
か
ら
三
年
が
経
っ
て
い
る
の
で
す

が
、
い
ま
だ
に
二
回
目
の
観
察
が
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
冬

に
の
み
現
れ
る
ミ
ヤ
モ
ト
ク
ロ
カ
ワ
ゲ
ラ
（
45
号
参
照
）

を
探
そ
う
と
、
つ
い
地
面
に
目
を
向
け
て
し
ま
う
か
ら
で

し
ょ
う
か
。
本
業
（
カ
ワ
ゲ
ラ
の
発
生
学
的
研
究
）
を
お

ろ
そ
か
に
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
こ
の
冬
は
も
う
少
し
顔
を

あ
げ
て
歩
け
る
だ
け
の
余
裕
を
持
ち
た
い
も
の
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
武
藤
将
道
）

　

雪
の
中
で
も
、
様
々
な
鳥
た
ち
が
エ
サ
を
求
め
て
活
動

し
て
い
ま
す
。
彼
ら
の
多
く
は
冬
鳥
と
し
て
、
菅
平
よ
り

も
寒
冷
な
北
の
地
域
か
ら
渡
っ
て
き
た
鳥
た
ち
で
す
。
こ

れ
ら
の
中
で
も
、
ひ
と
き
わ
赤
く
、
そ
の
赤
さ
が
雪
原
に

映
え
る
、「
オ
オ
マ
シ
コ
」
と
い
う
鳥
を
紹
介
し
ま
す
。

　

オ
オ
マ
シ
コ
は
、
ム
ク
ド
リ
よ
り
も
一
回
り
ほ
ど
小
さ

く
、冬
鳥
と
し
て
本
州
中
部
以
北
の
山
地
に
飛
来
し
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
飛

来
数
は
あ
ま
り
多

く
な
く
、
ま
た
そ

の
数
も
年
に
よ
っ

て
か
な
り
変
動
す

る
の
で
、
毎
年
必

ず
見
ら
れ
る
と
は

限
り
ま
せ
ん
。
マ

シ
コ
は
漢
字
で

「
猿
子
」
と
書
き

ま
す
が
、
こ
れ
は

顔
が
赤
い
た
め
猿

の
子
ど
も
の
よ
う

に
見
え
る
、
と
い

う
意
味
で
す
。
マ

シ
コ
類
は
本
種
の

ほ
か
に
も
ハ
ギ
マ

シ
コ
や
ベ
ニ
マ
シ

コ
が
冬
鳥
と
し
て

み
ら
れ
ま
す
が
、

昆
虫
の
翅は

ね

は
ど
こ
か
ら
出
来
た
の
か

図 2　背板と肢は赤矢尻で示した境界を挟んで隣り合っています。「翅の本
体」は背板（ピンク）から形成されます。一方、「翅が体に関節する部分」
および「翅を動かす筋肉」は肢の最基部の節、つまり亜基節（これは段々と
平らになり側板となる）（ブルー）に起源することがわかりました。フタホシコオロギ

図１　昆虫の翅の起源に関する従来の説、「背板起源説」と「肢起源説」。

著者 HP アドレスはこちら！http://www.sugadaira.tsukuba.ac.jp/machida/mushi.html

会
え
た
ら
う
れ
し
い
赤
い
鳥 

～
オ
オ
マ
シ
コ
～

→

→

写真１ ズミをくわえたままのメス。
カメラ目線のサービスショット！

写真２ ズミをついばむオス。
（ともに 2014 年 12 月 27 日撮影）

第 61 号 2018 年（平成 30 年）1 月 15 日発行　発行者：筑波大学山岳科学センター菅平高原実験所　© 菅平高原実験所



　

催
し
物
案
内

自
然
観
察
会

　「
氷
瀑
の
大
明
神
の
滝
と
冬
の
生
き
物
た
ち
」

　

雪
の
降
り
積
も
っ
た
観
察
道
を
自
然
観
察
し
な
が
ら
歩

き
ま
す
。
雪
上
に
見
ら
れ
る
生
き
物
た
ち
の
サ
イ
ン
。
そ

し
て
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
凍
り
つ
い
た
「
大
明
神
の
滝
」（
通

常
非
公
開
）。菅
平
ナ
チ
ュ
ラ
リ
ス
ト
の
会
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
ガ
イ
ド
が
ご
案
内
し
ま
す
。

日
時
：
平
成
30
年
２
月
３
日
（
土
）

　
　
　

９
時
30
分
～
12
時
（
９
時
受
付
開
始
）

場
所: 

筑
波
大
学
山
岳
科
学
セ
ン
タ
ー
菅
平
高
原
実
験
所　

定
員
：
30
名
（
先
着
） 

参
加
費
：
無
料　

保
険
代
：
50
円

服
装
等
：
防
寒
着
上
下
・
防
寒
靴
・
防
寒
帽
子
・
手
袋
・

　
　

雨
具
（
防
水
性
が
あ
れ
ば
防
寒
着
と
兼
用
可
）
な
ど

そ
の
他
：
悪
天
候
の
場
合
は
中
止
（
中
止
の
場
合
は
前
日 

　
　
　
　

に
ご
連
絡
し
ま
す
）

申
込
受
付
：
平
成
30
年
１
月
22
日
（
月
）
～
26
日
（
金
）

申
込
方
法
：
電
子
メ
ー
ル
ま
た
は
Ｆ
Ａ
Ｘ

＊
お
申
込
み
の
際
は
、
参
加
者
全
員
の
氏
名
と
住
所
、

代
表
者
の
電
話
番
号
・
Ｆ
Ａ
Ｘ
番
号
・
メ
ー
ル
ア
ド
レ

ス
を
ご
記
入
く
だ
さ
い
。

＊
定
員
に
な
り
次
第
締
め
切
り
ま
す
。

問
合
せ
・
申
込
：
筑
波
大
学
山
岳
科
学
セ
ン
タ
ー
菅
平
高

　
　
　
　
　
　
　

原
実
験
所
（
担
当 

：
佐
藤
美
幸
）　

電
話 

：
０
２
６
８
‐
７
４
‐
２
０
０
２
（
平
日
９
～
17
時
）

Ｆ
Ａ
Ｘ 

：
０
２
６
８
‐
７
４
‐
２
０
１
６

電
子
メ
ー
ル
：ikim

ono@
sugadaira.tsukuba.ac.jp

次
号
は
2
月

　
　
　

発
行
予
定
で
す

　

菅
平
高
原
実
験
所
の
敷
地
内
に
は
、
た
く
さ
ん
の
野
生

動
物
が
暮
ら
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
も
、
よ
く
姿
を
見

せ
て
く
れ
る
の
が「
ニ
ホ
ン
リ
ス
」（
写
真
１
）で
す
。特
に
、

秋
か
ら
冬
に
か
け
て
、
木
の
上
で
オ
ニ
グ
ル
ミ
の
実
を
か

じ
っ
て
い
る
様
子
や
、
素
早
く
地
面
を
走
っ
て
木
に
登
っ

て
い
く
姿
な
ど
が
見
ら
れ
ま
す
。

　

ニ
ホ
ン
リ
ス
は
、
本
州
や
四
国
、
淡
路
島
に
生
息
す
る

日
本
固
有
種
で
す
。
お
も
に
木
の
上
で
生
活
し
て
い
て
、

小
枝
や
樹
皮
で
球
形
の
巣
を
作
り
ま
す
。
冬
に
葉
を
落
と

し
た
カ
ラ
マ
ツ
林
を
見
る
と
、
樹
の
上
の
ほ
う
に
丸
い
も

の
が
つ
い
て
い
る
こ
と
が
あ
り
、
こ
れ
が
ニ
ホ
ン
リ
ス
の

巣
で
す
。
１
個
体
が
複
数
の
巣
を
も
ち
、
樹じ
ゅ
ど
う洞

な
ど
を
利

用
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
食
物
は
、
植
物
の
種
子
や
果

実
、
木
の
芽
や
葉
、
キ
ノ
コ
な
ど
で
す
。
地
中
や
樹
上
な

ど
に
食
物
を
貯
え
る
、
貯
ち
ょ
し
ょ
く
食
の
習
性
が
あ
り
ま
す
。
地
中

に
貯
食
さ
れ
た
オ
ニ
グ
ル
ミ
な
ど
が
食
べ
ら
れ
ず
に
芽
を

出
す
こ
と
も
あ
り
、
種
子
散
布
に
一
役
か
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
姿
が
見
ら
れ
な
く
て
も
足
跡
（
写
真
２
）
や
食

痕
（
写
真
３
）
が
あ
れ
ば
、
そ
の
場
所
に
生
息
し
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
ニ
ホ
ン
リ
ス
は
、
前
足
を
飛
び
越

え
る
よ
う
に
後
足
を
つ
く
た
め
、
後
足
側
が
進
行
方
向
で

す
。
新
し
い
足
跡
で
は
長
い
指
の
跡
ま
で
は
っ
き
り
と
つ

い
て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
食
痕
で
よ
く
見
ら
れ
る
の

は
、
オ
ニ
グ
ル
ミ
の
殻
や
ア
カ
マ
ツ
の
松
ぼ
っ
く
り
な
ど

で
す
。
オ
ニ
グ
ル
ミ
は
、
殻
の
縁
を
か
じ
っ
て
き
れ
い
に

割
っ
て
食
べ
ま
す
。
松
ぼ
っ
く
り
で
は
、
鱗り
ん
ぺ
ん片
を
剥
が
し

て
間
に
あ
る
種
子
を
食
べ
ま
す
。
芯
と
先
端
の
鱗
片
が
残

る
様
子
か
ら
「
エ
ビ
フ
ラ
イ
」
と
呼
ば
れ
ま
す
。

　

動
物
の
痕
跡
を
見
つ
け
る
と
、
冬
の
散
歩
も
楽
し
く
な

り
ま
す
ね
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
佐
藤
美
幸
）

ニ
ホ
ン
リ
ス
　（ Sciurus lis 

）

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
。

　

木
々
の
葉
も
落
ち
て
、
菅
平
高
原
は
雪
景

色
と
な
り
ま
し
た
。
こ
ん
な
季
節
に
お
ス
ス

メ
な
の
が
「
冬
芽
観
察
」
で
す
。
冬
芽
の
色

や
形
は
、
木
の
種
類
に
よ
っ
て
様
々
な
特
徴

が
あ
り
ま
す
。

　

レ
ン
ゲ
ツ
ツ
ジ
の
冬
芽
（
写
真
１
）
は
、

鮮
や
か
な
赤
い
芽が
り
ん鱗

に
包
ま
れ
て
い
ま
す
。

芽
鱗
は
、
乾
燥
や
寒
さ
か
ら
冬
芽
を
守
っ
て

い
ま
す
。枝
の
先
端
に
つ
い
て
い
る
頂ち
ょ
う
が芽

は
、

来
年
咲
く
花は
な
め芽

で
大
き
く
目
立
ち
ま
す
。
枝

の
脇
に
つ
い
て
い
る
側そ
く
が芽
は
、
頂
芽
に
比
べ

て
と
て
も
小
さ
い
で
す
。
レ
ン
ゲ
ツ
ツ
ジ
の

冬
芽
を
切
っ
て
断
面
を
見
て
み
る
と
、
頂
芽

の
内
側
に
は
小
さ
な
つ
ぼ
み
が
詰
ま
っ
て
い

る
様
子
が
観
察
で
き
ま
し
た
。
ま
た
側
芽
の

中
に
は
葉
が
重
な
っ
て
い
る
様
子
が
見
ら
れ

ま
し
た
。

　

マ
ン
サ
ク
の
冬
芽
（
写
真
２
）
は
、
枝
の

先
端
に
葉
芽
が
つ
き
、
そ
の
少
し
下
に
花
芽

が
つ
き
ま
す
。
マ
ン
サ
ク
と
い
え
ば
、
春
早

く
に
花
を
咲
か
せ
る
木
で
す
。
冬
芽
の
中
が

ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、
断
面
を
切
っ
て
み

ま
し
た
。
花
芽
の
中
に
は
、
も
う
鮮
や
か
な

黄
色
の
花
び
ら
が
詰
ま
っ
て
い
ま
し
た
（
11

月
下
旬
撮
影
）。
準
備
万
端
に
整
え
て
、
春

を
待
ち
わ
び
て
い
る
よ
う
で
す
ね
。

　

お
庭
の
木
々
や
街
路
樹
は
、
ど
ん
な
冬
芽

を
つ
け
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。
ま
た
、
採
集

が
可
能
な
ら
、
断
面
を
切
る
な
ど
し
て
中
を

の
ぞ
い
て
み
る
と
発
見
が
あ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
佐
藤
美
幸
）

冬
芽
観
察 

～
春
を
待
つ
木
々
た
ち
～写真１

レンゲツツジの冬芽と断面
写真２
マンサクの冬芽と断面

　　葉芽

　　
　花芽

頂芽　　   芽鱗
　　　　　　　　　花芽
　　　　 

　　　　側芽

写真１　ニホンリス

写真２　雪上についた足跡
小さい方が前足、大きい方が後足

写真３　ニホンリスの食痕
左：オニグルミの殻　右：アカマツの松ぼっくり

進行方向→

鱗片

紹
介
し
ま
す

！！


