
ま
つ

お
か

ま
こ
と

日
本
学
士
院

エ
ジ
ン
バ
ラ
公
賞

受
賞
者

松

岡

信

専
攻
学
科
目

作
物
遺
伝
育
種

生

年

月

昭
和
三
〇
年
一
〇
月

略

歴

昭
和
五
三
年

三
月

名
古
屋
大
学
農
学
部
食
品
工
業
化
学
科
卒
業

同

五
八
年

三
月

名
古
屋
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了

同

五
八
年

三
月

農
学
博
士

同

五
八
年

四
月

農
林
水
産
省
植
物
ウ
イ
ル
ス
研
究
所
研
究
員

同

五
八
年
一
二
月

農
林
水
産
省
農
業
生
物
資
源
研
究
所
研
究
員

平
成

元
年

四
月

農
林
水
産
省
農
業
生
物
資
源
研
究
所
主
任
研
究
官

同

三
年
一
一
月

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
アC

SIR
O

客
員
研
究
員

同

五
年

四
月

筑
波
大
学
応
用
生
物
化
学
系
助
教
授
（
併
任
、
平
成
六
年
九
月
ま
で
）

同

六
年
一
〇
月

名
古
屋
大
学
生
物
分
子
応
答
セ
ン
タ
ー
教
授

同

一
五
年

四
月

名
古
屋
大
学
生
物
機
能
開
発
利
用
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授
（
現
在
に
至
る
）

一
〇



農
学
博
士
松
岡

信
氏
の
「
植
物
ホ
ル
モ
ン
・

ジ
ベ
レ
リ
ン
が
も
た
ら
す
種
の
保
全
確
保
と
植

物
多
様
性
な
ら
び
に
食
糧
生
産
性
向
上
に
関
す

る
研
究
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

ジ
ベ
レ
リ
ン
（G

A

）
は
植
物
の
様
々
な
生
長
過
程
（
種
子
発
芽
、
茎
葉
伸
長
、

生
殖
等
）
を
制
御
す
る
植
物
ホ
ル
モ
ン
で
あ
る
。G

A

は
「
イ
ネ
馬
鹿
苗
病
」
と

呼
ば
れ
る
イ
ネ
の
背
丈
が
異
常
に
伸
長
し
枯
死
さ
せ
る
病
気
の
毒
素
と
し
て
大

正
一
五
年
に
日
本
人
研
究
者
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
、
そ
の
後
、
東
京
大
学
の
藪

田
ら
に
よ
っ
て
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
形
で
研
究
が
進
め
ら
れ
、
当
時
の
日
本
の

植
物
・
天
然
物
化
学
の
レ
ベ
ル
の
高
さ
を
世
界
に
喧
伝
し
た
植
物
ホ
ル
モ
ン
で

あ
る
。

松
岡

信
氏
は
、
イ
ネ
突
然
変
異
体
を
利
用
し
てG

A

の
生
合
成
や
受
容
の

分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
、
そ
こ
か
ら
シ
ダ
植
物
の
遺
伝
的
多
様
性
と

種
の
保
全
を
確
保
す
る
た
め
に
使
わ
れ
る
造
精
器
誘
導
現
象
がG

A

の
合
成
経

路
改
変
に
よ
り
成
立
し
て
い
る
事
を
発
見
、
さ
ら
にG

A

の
出
現
及
び
そ
の
受

容
機
構
の
協
調
的
変
化
が
植
物
の
分
子
進
化
過
程
に
お
い
て
多
様
的
な
種
の
出

現
な
ら
び
に
保
全
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
き
た
こ
と
を
初
め
て
明
確
に
し

た
。
さ
ら
に
、
二
〇
世
紀
に
展
開
さ
れ
た
「
緑
の
革
命
」
に
はG

A

が
大
き
な
役

割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
を
突
き
止
め
、
さ
ら
な
る
作
物
の
収
量
増
加
に
向
け

G
A

利
用
に
よ
る
新
し
い
分
子
育
種
手
法
を
提
案
し
た
。
以
下
に
、
独
創
的
な

こ
れ
ら
の
成
果
に
つ
い
て
略
述
す
る
。

１
�G

A

の
合
成
・
受
容
及
び
分
子
育
種
に
関
す
る
研
究

松
岡
氏
は
イ
ネ
の
矮
性
突
然
変
異
体
を
用
い
て
、G

A

の
合
成
や
信
号
伝
達

の
経
路
を
研
究
し
た
。
こ
れ
ら
の
成
果
は
大
き
く
二
つ
に
分
け
ら
れ
る
。
一
つ

は
、
イ
ネ
のG

A

合
成
に
関
わ
る
全
過
程
に
つ
い
て
、
突
然
変
異
体
と
そ
れ
に

対
応
す
る
遺
伝
子
を
単
離
し
た
（PlantPhysiol.2004

）。
こ
の
過
程
に
お
い

て
、
松
岡
氏
は
イ
ネ
の
「
緑
の
革
命
」
に
貢
献
し
たsd1

変
異
体
が
、G

A

合
成

の
一
つ
を
触
媒
す
るG

A
20

酸
化
酵
素
２
遺
伝
子
が
破
壊
さ
れ
た
変
異
体
で
あ

る
こ
と
を
発
見
し
た
（N

ature
2002

）。
同
氏
はsd1

変
異
体
の
短
稈
（
茎
の
丈

が
短
い
こ
と
）
が
程
度
の
弱
いG

A

欠
損
変
異
体
に
酷
似
し
て
い
る
こ
と
に
着

目
し
、sd1

変
異
体
にG

A

生
合
成
に
異
常
が
あ
る
こ
と
、
活
性
型G

A

を
投

与
す
る
と
野
生
型
の
草
丈
に
回
復
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
次
に
松
岡
氏
は
、

こ
の
短
稈
の
原
因
がG

A

合
成
酵
素
の
欠
損
と
予
想
し
、G

A
20

酸
化
酵
素
遺

伝
子
の
単
離
を
行
い
、sd1

変
異
体
の
本
遺
伝
子
が
破
壊
さ
れ
て
い
る
こ
と
を

確
認
し
た
。

さ
ら
に
松
岡
氏
は
こ
の
発
見
を
延
長
し
、SD

1

以
外
のG

A

関
連
酵
素
を
制

御
す
る
こ
と
に
よ
り
イ
ネ
の
増
収
化
を
試
み
た
。
ま
ず
、sd1

変
異
体
以
外
の

四
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G
A

合
成
酵
素
が
壊
れ
た
五
つ
の
変
異
体
に
つ
い
て
草
丈
を
検
討
し
、
こ
れ
ら

す
べ
て
の
変
異
体
は
矮
性
程
度
が
強
す
ぎ
育
種
的
に
は
利
用
で
き
な
い
こ
と
を

明
ら
か
に
し
た
。
次
に
、G

A

分
解
酵
素
の
活
性
を
茎
葉
特
異
的
に
強
化
し
て

G
A

含
量
を
減
少
さ
せ
る
こ
と
で
背
丈
が
減
少
し
た
イ
ネ
を
作
出
し
た

（N
ature

B
iotech.2003

）。

も
う
一
つ
の
成
果
は
、G

A

受
容
機
構
の
解
明
で
あ
る
。
松
岡
氏
は
イ
ネ
極

矮
性
変
異
体
に
着
目
し
高
等
植
物
に
お
け
るG

A

受
容
機
構
の
解
明
を
行
っ

た
。
ま
ず
、
同
氏
はG

A

非
感
受
性
の
極
矮
性
変
異
体gid1

の
原
因
遺
伝
子
を

単
離
し
、G

ID
1

遺
伝
子
は
動
物
、
植
物
、
微
生
物
に
存
在
す
る
ホ
ル
モ
ン
感
受

性
リ
パ
ー
ゼ
と
高
い
相
同
性
を
持
つ
が
、
実
際
に
は
リ
パ
ー
ゼ
活
性
を
持
た
ず

活
性
型G

A

と
結
合
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
さ
ら
に
、G

ID
1

を
過
剰
発
現
さ

せ
た
イ
ネ
はG

A

に
対
す
る
感
受
性
が
上
昇
す
る
こ
と
な
ど
か
ら
、G

ID
1

が

G
A

受
容
体
で
あ
る
と
結
論
し
た
（N
ature

2005

）
。
さ
ら
に
、
松
岡
氏
はgid1

変
異
体
同
様
、G

A

非
感
受
性
の
極
矮
性
変
異
体gid2

の
原
因
遺
伝
子
を
単
離

し
、G

ID
2

遺
伝
子
が
タ
ン
パ
ク
質
分
解
に
関
与
す
るF-

ボ
ッ
ク
ス
タ
ン
パ
ク

質
コ
ー
ド
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
さ
ら
に
、
こ
のG

ID
2

の
標
的
は

SL
R

1

で
あ
る
こ
と
を
見
出
し
た
（Science

2003

）
。
こ
のSL

R
1

タ
ン
パ
ク
質

が
壊
れ
る
と
、
成
長
ホ
ル
モ
ン
で
あ
るG

A

が
無
く
て
も
イ
ネ
は
成
長
を
し
続

け
徒
長
し
た
形
状
を
示
す
こ
と
か
ら
、SL

R
1

はG
A

反
応
抑
制
因
子
と
し
て

イ
ネ
の
成
長
を
止
め
る
機
能
を
持
つ
と
結
論
し
た
（PlantC

ell,2002

）。

こ
れ
らG
ID

1

、G
ID

2

、SL
R

1

の
結
果
に
基
づ
き
、
松
岡
氏
は
植
物
がG

A

を
受
容
し
成
長
す
る
分
子
機
構
を
次
の
よ
う
に
提
案
し
た
（A

nn.R
ev.Plant

B
iol.2007

）
。
す
な
わ
ち
、G

A

が
存
在
し
な
い
と
き
、G

A

反
応
は
核
内
に
存

在
す
る
成
長
抑
制
因
子SL

R
1

に
よ
り
抑
制
さ
れ
、
植
物
の
成
長
が
ス
ト
ッ
プ

し
た
状
態
と
な
る
。G

A

が
存
在
す
る
場
合
、
受
容
体G

ID
1

はG
A

と
結
合
す

る
。G

A

を
結
合
し
たG

ID
1

は
立
体
構
造
が
変
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、SL

R
1

タ
ン
パ
ク
質
と
相
互
作
用
出
来
る
よ
う
に
な
り
、G

A
-G

ID
1-SL

R
1

複
合
体
が

形
成
さ
れ
る
。
こ
のG

A
-G

ID
1-SL

R
1

複
合
体
内
のSL

R
1

は
、26S

プ
ロ
テ

ア
ソ
ー
ム
系
の
タ
ン
パ
ク
分
解
装
置SC

F

複
合
体
の
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
の
一
つ

で
あ
るF-box

タ
ン
パ
ク
質
（G

ID
2

）
の
標
的
と
な
り
、
ユ
ビ
キ
チ
ン
化
の
後
、

分
解
さ
れ
るSL

R
1

の
分
解
に
よ
り
、
抑
制
さ
れ
て
い
たG

A

応
答
の
ス
イ
ッ

チ
が
オ
ン
に
な
る
こ
と
に
よ
り
、
植
物
の
成
長
が
開
始
さ
れ
る
。
ほ
ぼ
同
時
期

に
行
わ
れ
た
ア
ラ
ビ
ド
プ
シ
ス
を
用
い
た
研
究
に
よ
り
、
こ
のG

A

受
容
モ
デ

ル
は
双
子
葉
植
物
に
も
適
用
で
き
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
、
現
在
で
は
高
等
植
物

に
共
通
し
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
松
岡
氏
はG

A

受
容
の
分
子
機
構
を
解
明
す
る
た
め
にG

A

を
結
合

し
た
状
態
のG

ID
1

タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶
構
造
解
析
を
行
っ
た
（N

ature

2008
）
。
そ
の
結
果
、G

ID
1

の
全
体
構
造
は
一
次
構
造
か
ら
予
想
さ
れ
た
通
り

リ
パ
ー
ゼ
酵
素
に
共
通
に
見
ら
れ
るα

/β-hydrolase

構
造
か
ら
な
り
、
リ
パ
ー

ゼ
活
性
中
心
と
類
似
な
構
造
がG

ID
1

に
も
存
在
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。

四
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さ
ら
に
、G

ID
1

タ
ン
パ
ク
質
のG

A

認
識
サ
イ
ト
も
特
定
さ
れ
、
リ
パ
ー
ゼ
活

性
サ
イ
ト
の
ア
ミ
ノ
酸
の
一
部
が
別
の
ア
ミ
ノ
酸
に
置
換
さ
れ
る
こ
と
でG

A

結
合
サ
イ
ト
が
形
成
さ
れ
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
こ
れ
ら
のG

ID
1

の

立
体
構
造
に
基
づ
き
、
松
岡
氏
は
、G

ID
1

にG
A

が
結
合
す
る
と
、G

ID
1

の

N

末lid

（
ふ
た
）
領
域
が
「
ふ
た
を
閉
じ
る
よ
う
に
」G

A

結
合
部
位
を
覆
う
こ

と
に
よ
りG

ID
1

の
構
造
変
化
を
も
た
ら
し
、
そ
れ
がSL

R
1

の
結
合
を
導
く

と
い
う
モ
デ
ル
を
提
唱
し
た
。

２
�G

A

の
遺
伝
的
多
様
性
確
保
に
果
た
す
役
割

松
岡
氏
は
上
述
し
たG

A

の
生
合
成
や
受
容
機
構
が
植
物
進
化
の
過
程
で
種

の
保
全
に
ど
の
よ
う
に
結
び
つ
い
た
か
に
興
味
を
持
ち
、
コ
ケ
や
シ
ダ
植
物
が

類
似
のG

A

関
連
機
構
を
持
つ
か
否
か
に
つ
い
て
検
討
し
た
。
ま
ず
同
氏
は
、

植
物
進
化
の
過
程
で
何
時G

ID
1

お
よ
びG

A

受
容
シ
ス
テ
ム
が
登
場
し
た
か

に
つ
い
て
検
討
し
た
。
そ
の
結
果
、
ヒ
メ
ツ
リ
ガ
ネ
ゴ
ケ
（
コ
ケ
の
一
種
）
に

お
い
て
は
、G

ID
1

・G
ID

2

・SL
R

1

等G
A

受
容
に
関
わ
る
鍵
遺
伝
子
の
類
似

遺
伝
子
は
存
在
す
る
も
の
の
そ
れ
ら
はG

A

受
容
に
は
関
与
で
き
な
い
、
一

方
、
コ
ケ
よ
り
進
化
が
進
ん
だ
セ
ラ
ジ
ネ
ラ
（
シ
ダ
植
物
・
維
管
束
植
物
）
に

は
こ
れ
らG

A

受
容
に
関
与
す
る
遺
伝
子
が
存
在
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た

（PlantC
ell2007

）。
し
か
し
シ
ダ
植
物
・
セ
ラ
ジ
ネ
ラ
のG

ID
1

は
さ
ら
に
進

化
が
進
ん
だ
種
子
植
物
（
イ
ネ
や
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
等
）
のG

ID
1

よ
り
もG

A

結
合
活
性
や
結
合
特
異
性
の
観
点
か
ら
か
な
り
劣
る
こ
と
も
示
さ
れ
た
。
実

際
、
シ
ダG
ID

1

と
種
子
植
物
のG

ID
1

を
詳
細
に
比
較
す
る
と
、
種
子
植
物

G
ID

1

間
で
保
存
さ
れ
て
い
るG

A

結
合
に
関
与
す
る
ア
ミ
ノ
酸
が
、
シ
ダ
植

物
のG

ID
1

で
は
保
存
さ
れ
て
お
ら
ず
、
種
子
植
物G

ID
1

の
ア
ミ
ノ
酸
を
シ

ダ
型
に
置
換
す
る
と
活
性
型G

A

に
対
す
る
結
合
を
減
少
さ
せ
る
一
方
、
不
活

性
型G

A

に
対
す
る
結
合
能
は
上
昇
す
る
こ
と
（G

A

結
合
特
異
性
の
減
少
）

が
確
認
さ
れ
た
。
こ
の
結
果
か
ら
、
松
岡
氏
は
維
管
束
植
物
発
生
以
降
に
誕
生

し
たG

A

受
容
体
が
、G

A

分
子
と
協
調
的
に
特
異
性
と
結
合
能
を
上
昇
さ
せ

る
方
向
で
種
の
保
全
を
維
持
し
つ
つ
進
化
し
た
と
す
る
モ
デ
ル
を
提
唱
し
た
。

次
に
、
松
岡
氏
は
シ
ダ
植
物
に
お
け
るG

A

が
果
た
す
役
割
に
つ
い
て
興
味

を
持
ち
カ
ニ
ク
サ
を
用
い
た
研
究
を
行
っ
た
。
以
前
の
研
究
よ
り
、
シ
ダ
植
物

の
一
種
で
あ
る
カ
ニ
ク
サ
の
前
葉
体
発
達
時
に
雄
性
器
官
（
造
精
器
）
を
誘
導

す
る
低
分
子
化
合
物
ア
ン
セ
リ
ジ
オ
ー
ゲ
ン
（A

N

）
は
、G

A

と
構
造
的
に
類

似
し
て
い
る
も
の
の
そ
の
構
造
の
一
部
が
活
性
型G

A

と
異
な
り
種
子
植
物
で

はG
A

と
し
て
は
機
能
し
な
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
た
。
松
岡
氏
は
、
こ
の

A
N

に
よ
る
造
精
器
誘
導
現
象
が
シ
ダ
植
物
のG

A

機
能
の
一
様
式
と
想
定
し

て
、
カ
ニ
ク
サ
に
お
け
る
造
精
器
誘
導
現
象
の
分
子
生
物
学
的
解
析
を
行
っ
た

（Science
2014

）。
ま
ず
、
カ
ニ
ク
サ
の
各
器
官
か
らR

N
A

を
抽
出
しR

N
A

シ
ー
ク
エ
ン
ス
法
に
よ
り
ト
ラ
ン
ス
ク
リ
プ
ト
ー
ム
解
析
を
行
い
、
カ
ニ
ク
サ

の
転
写
産
物
の
全
リ
ス
ト
の
作
製
を
行
っ
た
。
こ
の
結
果
か
ら
、
カ
ニ
ク
サ
に

はG
A

合
成
経
路
お
よ
び
受
容
に
関
わ
る
す
べ
て
の
遺
伝
子
が
存
在
す
る
こ
と

四
七



が
確
認
さ
れ
た
。
次
に
、
カ
ニ
ク
サ
前
葉
体
に
お
け
る
造
精
器
誘
導
に
は
、
種

子
植
物
で
明
ら
か
に
さ
れ
たG

ID
1

受
容
シ
ス
テ
ム
が
必
須
で
あ
る
こ
と
、
活

性
型G

A
と
一
部
構
造
が
異
な
るA

N

は
そ
の
ま
ま
で
は
雄
性
器
の
誘
導
が
出

来
ずG

A
3

酸
化
酵
素
に
よ
る
修
飾
が
必
要
で
あ
る
こ
と
等
を
示
す
こ
と
に
よ

り
、
実
際
の
造
精
器
誘
導
はA

N

で
は
な
く
活
性
型G

A

が
担
っ
て
い
る
こ
と

を
示
し
た
。
さ
ら
に
、
前
葉
体
発
達
過
程
に
お
い
て
、G

A

合
成
経
路
の
最
終
段

階
を
触
媒
す
るG

A
3

酸
化
酵
素
を
除
く
す
べ
て
の
酵
素
遺
伝
子
は
前
葉
体
発

達
後
期
に
発
現
が
偏
る
の
に
対
し
、G

A
3

酸
化
酵
素
とG

ID
1

受
容
体
は
前
葉

体
発
達
の
初
期
に
発
現
が
偏
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
こ
の
結
果
は
、
発
達
初
期

の
前
葉
体
がA

N

に
鋭
敏
に
反
応
し
て
造
精
器
誘
導
を
起
こ
す
の
に
対
し
、
発

達
後
期
の
前
葉
体
はA

N

に
応
答
し
な
い
と
い
う
観
察
と
も
良
く
合
致
し
た
。

こ
れ
ら
の
結
果
を
ま
と
め
て
、
松
岡
氏
は
カ
ニ
ク
サ
の
前
葉
体
集
団
内
に
お
い

て
発
達
が
早
く
進
ん
だ
個
体
か
らG
A

合
成
の
途
中
段
階
のA

N

が
環
境
中
に

放
出
さ
れ
、
未
成
熟
な
個
体
に
取
り
込
ま
れG

A
3

酸
化
酵
素
に
よ
り
活
性
型

G
A

に
変
換
さ
れ
た
後
、G
ID

1

に
よ
り
受
容
さ
れ
て
造
精
器
形
成
が
誘
導
さ
れ

る
と
い
う
モ
デ
ル
を
提
唱
し
た
（Science

2014

）。
さ
ら
に
、A

N

に
特
徴
的

で
且
つ
活
性
型G

A

に
は
存
在
し
な
い
六
位
カ
ル
ボ
キ
シ
ル
基
の
メ
チ
ル
化

は
、
カ
ニ
ク
サ
前
葉
体
集
団
内
の
個
体
間
のA

N

の
授
受
に
貢
献
し
て
お
り
、

メ
チ
ル
化
の
結
果
、A

N

は
活
性
型G

A

と
比
較
し
て
前
葉
体
と
の
吸
着
効
率

が
飛
躍
的
に
高
ま
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し
た
。
以
上
の
結
果
は
、
種
子
植
物
に

お
い
て
植
物
成
長
ホ
ル
モ
ン
と
考
え
ら
れ
て
来
たG

A

が
、
シ
ダ
植
物
で
は
種

内
の
雄
雌
比
率
を
決
定
す
る
フ
ェ
ロ
モ
ン
と
し
て
用
い
ら
れ
、
種
の
保
全
を
確

保
す
る
役
割
を
保
持
し
、
そ
の
結
果
、
種
内
の
遺
伝
的
多
様
性
を
維
持
す
る
機

能
に
直
接
的
に
関
与
す
る
こ
と
を
示
す
初
め
て
の
発
見
と
な
っ
た
。

さ
ら
に
、
松
岡
氏
はG

A

合
成
や
受
容
シ
ス
テ
ム
が
存
在
し
な
い
コ
ケ
植
物

（
ヒ
メ
ツ
リ
ガ
ネ
ゴ
ケ
）
に
お
い
て
も
、
種
子
植
物
でG

A

信
号
伝
達
の
下
流
で

機
能
す
るG

A
M

Y
B

転
写
因
子
が
存
在
す
る
こ
と
を
見
つ
け
た
（N

ature

C
om

.2011

）
。
松
岡
氏
は
そ
れ
以
前
の
研
究
か
ら
、
イ
ネ
のG

A
M

Y
B

機
能
欠

損
型
突
然
変
異
体
は
、
胚
乳
に
お
け
るα

ア
ミ
ラ
ー
ゼ
な
ど
の
加
水
分
解
酵
素

の
発
現
が
不
全
に
な
る
だ
け
で
な
く
、
花
器
官
の
葯
・
花
粉
の
発
達
が
阻
害
さ

れ
る
こ
と
を
見
出
し
て
い
た
（PlantC

ell2009

）。
ヒ
メ
ツ
リ
ガ
ネ
ゴ
ケ
に
見

出
さ
れ
たG

A
M

Y
B

を
イ
ネ
のgam

yb

突
然
変
異
体
に
導
入
す
る
と
、
こ
の

花
器
官
の
葯
や
花
粉
（
雄
性
器
）
の
発
達
異
常
が
部
分
的
に
改
善
さ
れ
る
こ
と

か
ら
、
松
岡
氏
は
コ
ケ
のG

A
M

Y
B

は
種
子
植
物
と
同
様
、
葯
や
花
粉
の
発
達

に
関
与
し
て
い
る
と
想
定
し
た
。
ヒ
メ
ツ
リ
ガ
ネ
ゴ
ケ
のG

A
M

Y
B

遺
伝
子
を

破
壊
す
る
と
、
コ
ケ
の
雄
性
器
官
で
あ
る
造
精
器
が
全
く
発
生
せ
ず
そ
の
代
わ

り
に
造
卵
器
が
異
所
的
に
発
生
し
た
。
こ
れ
ら
の
観
察
か
ら
、
松
岡
氏
は
、
植

物
進
化
の
過
程
で
最
初
に
陸
上
に
進
出
し
た
コ
ケ
植
物
に
お
い
て
は
、G

A

合

成
や
受
容
の
シ
ス
テ
ム
は
未
成
立
だ
が
、
雄
性
器
官
（
造
精
器
）
形
成
の
重
要

遺
伝
子
と
し
てG

A
M

Y
B

を
用
い
た
制
御
シ
ス
テ
ム
は
機
能
し
て
お
り
、
そ
の

四
八



後
シ
ダ
植
物
が
出
現
す
る
と
と
も
に
、
既
存
のG

A
M

Y
B

制
御
造
精
器
形
成
シ

ス
テ
ム
か
ら
進
化
し
たG

A

受
容
・
制
御
シ
ス
テ
ム
が
上
位
の
統
御
シ
ス
テ
ム

と
し
て
種
の
多
様
性
な
ら
び
に
種
の
保
全
に
関
与
す
る
こ
と
を
提
示
し
た
。

（N
ature

C
om

.2011

）。
近
年
、
種
の
保
全
と
言
う
概
念
は
人
為
的
に
あ
る
特

定
の
種
を
保
護
し
、
持
続
さ
せ
る
行
為
を
さ
す
事
も
し
ば
し
ば
で
あ
る
。
し
か

し
、
松
岡
氏
は
自
然
界
に
は
、
植
物
進
化
の
過
程
で
自
己
の
種
保
全
の
た
め
に
、

様
々
な
局
面
で
よ
り
適
応
性
の
あ
る
分
子
機
構
を
構
築
す
る
興
味
あ
る
事
例
を

示
し
て
い
る
。
即
ち
、
コ
ケ
、
シ
ダ
類
、
被
子
植
物
と
進
化
す
る
過
程
で
原
始

的
類
似
遺
伝
子
か
らG

A

合
成
や
信
号
伝
達
が
成
立
し
よ
り
精
密
化
し
て
き
た

機
構
を
明
ら
か
に
し
、
広
い
種
に
及
ぶ
分
子
統
御
シ
ス
テ
ム
に
基
づ
く
種
の
保

全
、
ま
た
コ
ケ
類
に
お
け
る
生
殖
器
発
生
に
お
け
る
分
子
適
応
性
の
機
作
な

ど
、
ま
さ
し
く
植
物
自
身
が
自
己
の
種
の
保
全
を
遂
行
す
る
機
能
で
あ
り
、
自

然
の
大
き
な
流
れ
の
内
に
種
の
多
様
性
を
形
成
す
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
こ
と
を

明
示
し
た
。

さ
ら
に
現
在
、
こ
れ
ら
の
基
礎
研
究
の
成
果
に
も
と
づ
き
、
主
要
禾
穀
類
植

物
の
ジ
ベ
レ
リ
ン
含
量
の
調
節
に
よ
り
倒
伏
性
を
排
除
し
、
多
肥
料
施
肥
に
よ

る
高
収
量
の
生
産
の
実
績
を
示
し
て
い
る
こ
と
も
応
用
面
で
の
卓
絶
し
た
功
績

と
し
て
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
事
は
多
収
穫
種
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ

り
、
耕
地
の
効
率
的
な
利
用
と
経
費
削
減
な
ど
で
自
然
環
境
を
保
護
す
る
事
に

大
き
く
役
立
つ
こ
と
は
自
明
で
あ
る
。
松
岡
氏
の
種
の
保
全
な
ら
び
に
自
然
保

護
に
及
ぶ
基
礎
研
究
を
基
盤
と
す
る
応
用
研
究
成
果
も
国
内
外
か
ら
高
く
評
価

さ
れ
、
作
物
生
産
の
向
上
を
図
る
応
用
研
究
は
実
際
に
着
手
さ
れ
つ
つ
あ
る
。

以
上
の
研
究
論
文
発
表
はN

ature

、Science

な
ら
び
にN

ature

姉
妹
紙
や

PN
A

S

な
ど
国
際
的
に
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
学
術
雑
誌
に
五
〇
報
以
上
、
そ

の
ほ
か
の
著
名
な
国
際
誌
に
二
五
〇
報
以
上
に
及
ん
で
お
り
、
松
岡
氏
は
多
く

の
国
際
会
議
の
演
者
と
し
て
招
待
さ
れ
、
さ
ら
に
国
際
学
術
誌
の
編
集
員
に
も

選
ば
れ
、
そ
の
研
究
成
果
は
国
際
的
に
も
第
一
級
と
し
て
高
く
評
価
さ
れ
て
い

る
。こ

れ
ら
の
業
績
に
対
し
て
東
京
テ
ク
ノ
・
フ
ォ
ー
ラ
ム
２１

ゴ
ー
ル
ド
・
メ

ダ
ル
賞
（
一
九
九
八
）、
木
原
記
念
財
団
学
術
賞
（
二
〇
〇
六
）、
日
本
育
種
学

会
賞
（
二
〇
一
〇
）、A

m
erican

A
ssociation

for
A

dvancem
entof

Science

Fellow

（
二
〇
〇
九
）、
国
際
植
物
生
長
物
質
会
議
シ
ル
バ
ー
メ
ダ
ル
（
二
〇

一
二
）、
中
日
文
化
賞
（
二
〇
一
四
）
な
ど
多
く
の
栄
誉
を
受
け
て
い
る
。
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