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ア
メ
リ
カ
の
進
化
発
生
生
物
学
者
、
シ
ョ
ー
ン
・

B. 

キ
ャ
ロ
ル
は
、
著
書
『
セ
レ
ン
ゲ
テ
ィ
・
ル
ー
ル

―
生
命
は
い
か
に
調
節
さ
れ
る
か
』
で
「
ア
フ
リ
カ
・

セ
レ
ン
ゲ
テ
ィ
国
立
公
園
の
野
生
生
物
の
生
態
系
で

は
、す
べ
て
の
動
物
、植
物
は
普
遍
的
な
法
則
に
よ
っ

て
調
整
さ
れ
て
い
る
」と
述
べ
て
い
る
。
た
と
え
ば
、

偶
蹄
類
の
感
染
症
で
あ
る
牛
疫
が
な
く
な
る
と
草
食

の
ウ
シ
科
の
ヌ
ー
の
個
体
数
は
増
加
、
す
る
と
か
れ

ら
の
食
べ
る
草
は
減
少
し
て
、
乾
季
に
は
乾
燥
し
た

草
に
よ
る
野
火
が
発
生
し
な
い
た
め
に
樹
木
が
成
長

し
、
そ
れ
を
食
べ
る
草
食
動
物
が
増
加
し
、
さ
ら
に

ヌ
ー
も
増
加
す
る
た
め
に
捕
食
者
で
あ
る
ラ
イ
オ
ン

や
ハ
イ
エ
ナ
が
増
加
す
る
。

　

ま
た
、
餌
を
求
め
て
草
原
を
移
動
す
る
ヌ
ー
の
群

れ
は
、
個
体
数
が
一
〇
〇
万
頭
に
近
づ
く
と
、
餌
と

な
る
草
が
減
る
た
め
、
栄
養
不
足
に
よ
っ
て
個
体
数

が
減
少
、
個
体
数
が
減
少
す
る
と
次
の
季
節
に
は
一

頭
あ
た
り
の
餌
と
な
る
草
が
増
え
る
た
め
に
、
個
体

数
は
再
び
増
加
に
転
じ
る
、
と
い
う
。
こ
の
よ
う
に

地
球
上
の
生
態
系
で
は
、
動
植
物
の
個
体
数
が
均
衡
す

る
よ
う
に
何
ら
か
の
調
節
す
る
営
力
が
働
い
て
い
る
。

　

一
方
、
ト
マ
ス
・
マ
ル
サ
ス
は
『
人
口
論
』
に
お

い
て
、「
人
口
の
増
加
は
生
活
資
源
（
食
糧
）
を
生

産
す
る
土
地
の
能
力
よ
り
も
不
等
に
大
き
く
、
人
口

は
制
限
さ
れ
な
け
れ
ば
幾
何
級
数
的
に
増
加
す
る
一

方
で
食
糧
は
算
術
級
数
的
に
し
か
増
加
し
な
い
の

で
、
食
糧
は
必
ず
不
足
す
る
」
と
主
張
し
て
い
る
。

　

国
連
は
、
わ
ず
か
十
数
年
の
う
ち
に
、
地
球
上
の

人
口
は
現
在
の
七
七
億
人
か
ら
約
八
五
億
人
に
増

加
、
さ
ら
に
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
ほ
ぼ
一
〇
〇
億
人

に
達
す
る
見
込
み
で
あ
る
と
発
表
し
た
。
い
く
つ
か

の
国
の
人
口
は
急
激
な
増
大
を
続
け
る
一
方
で
、
人

口
が
減
少
に
転
じ
て
い
る
国
も
あ
る
が
、
平
均
寿
命

は
伸
び
て
い
る
。　

　

人
口
増
加
と
と
も
に
経
済
成
長
も
進
み
、
人
類
の

食
用
や
家
畜
の
た
め
に
生
産
さ
れ
る
穀
物
を
は
じ
め
、

過
放
牧
、
森
林
の
過
剰
な
伐
採
、
化
石
燃
料
の
消
費
に

よ
る
資
源
の
需
要
が
発
生
す
る
。
現
在
、
地
球
で
の
総

生
産
可
能
な
能
力
と
比
較
す
る
と
、
年
間
生
産
能
力
の

お
よ
そ
一
五
〇
パ
ー
セ
ン
ト
を
消
費
し
て
い
る
と
さ
れ

て
い
る
。
つ
ま
り
現
在
の
生
活
を
支
え
る
た
め
に
は
地

球
が
一
・
五
個
必
要
だ
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

　

経
済
学
者
、
ア
ダ
ム
・
ス
ミ
ス
は
市
場
経
済
に
お

い
て
個
人
が
そ
れ
ぞ
れ
自
分
の
利
益
を
追
求
す
れ

ば
、社
会
全
体
は
適
切
な
資
源
配
分
が
達
成
さ
れ
る
、

と
「
見
え
ざ
る
手
」
と
い
う
考
え
を
示
し
た
。
一
人

ひ
と
り
が
、
自
分
の
利
益
を
追
求
す
る
こ
と
は
、
社

会
に
対
し
て
は
何
の
利
益
も
も
た
ら
さ
な
い
よ
う
に

見
え
る
が
、
各
個
人
が
利
益
を
追
求
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
社
会
全
体
の
利
益
と
な
る
望
ま
し
い
状
況

が
達
成
さ
れ
、価
格
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
働
き
に
よ
っ
て
、

需
要
と
供
給
が
自
然
に
調
節
さ
れ
る
と
、
市
場
放
任

主
義
と
い
う
立
場
で
経
済
学
の
理
論
を
述
べ
て
い
る
。

　

と
こ
ろ
が
、
人
類
は
あ
た
か
も
生
態
系
の
頂
点
に

立
っ
て
い
る
か
の
よ
う
に
、資
源
の
消
費
を
拡
大
し
、

技
術
革
新
に
よ
っ
て
個
体
数
の
増
減
の
周
期
を
無
視

す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
さ
ら
に
個
人
の
利
己
的
な

行
動
に
よ
っ
て
自
然
資
源
（
＝
財
）
を
可
能
な
限
り

消
費
し
て
き
た
。
自
然
環
境
は
、
だ
れ
で
も
自
由
に

利
用
で
き
る
オ
ー
プ
ン
ア
ク
セ
ス
す
な
わ
ち
共
有
地

（
＝
コ
モ
ン
ズ
）
で
あ
る
の
で
人
類
は
過
剰
に
消
費

す
る
こ
と
に
な
る
。
生
態
系
は
過
剰
な
需
要
が
発
生

す
れ
ば
調
整
す
る
見
え
ざ
る
手
に
よ
る
調
整
の
働
き

を
持
っ
て
い
る
が
、
人
類
の
需
要
を
抑
制
す
る
よ
う

な
見
え
ざ
る
手
は
存
在
し
て
い
な
い
。

　

現
代
の
社
会
経
済
シ
ス
テ
ム
は
地
球
一
・
五
個
分

の
資
源
を
必
要
と
し
て
い
る
。い
う
ま
で
も
の
な
く
、

地
球
は
一
つ
し
か
な
い
。
そ
の
た
め
に
限
ら
れ
た
資

源
を
巡
っ
て
持
つ
者
と
持
た
ざ
る
者
の
格
差
が
拡
が

り
、
資
源
を
争
奪
す
る
た
め
に
、
差
別
や
紛
争
が
生

じ
る
こ
と
に
な
る
。

　

ア
フ
リ
カ
や
イ
ン
ド
な
ど
で
サ
バ
ク
ト
ビ
バ
ッ
タ

の
大
量
発
生
に
よ
る
「
蝗
害
（
こ
う
が
い
）」
が
発

生
し
て
い
る
。
国
連
食
糧
農
業
機
関
（
Ｆ
Ａ
Ｏ
）
は

西
ア
フ
リ
カ
の
モ
ー
リ
タ
ニ
ア
か
ら
イ
ン
ド
の
約
三

〇
カ
国
で
大
量
に
発
生
し
た
バ
ッ
タ
に
よ
る
農
業
へ

の
被
害
が
発
生
、
二
〇
二
〇
年
に
東
ア
フ
リ
カ
で
二

五
〇
〇
万
人
が
、
イ
エ
メ
ン
で
は
一
七
〇
〇
万
人
が

飢
餓
に
陥
る
と
警
告
し
て
い
る
。

　

大
量
発
生
の
原
因
は
、
通
常
、
乾
燥
し
て
い
る
地

域
に
大
雨
が
降
る
と
、
植
物
で
あ
れ
ば
何
で
も
食
べ

て
し
ま
う
バ
ッ
タ
が
急
激
に
発
育
、
繁
殖
す
る
た
め

で
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。
こ
れ
も
地
球
の
温
暖
化

に
よ
る
影
響
と
さ
れ
て
い
る
が
、
生
態
系
の
振
動
に

対
抗
で
き
る
技
術
や
シ
ス
テ
ム
を
人
類
は
持
っ
て
い

な
い
。
閉
鎖
系
の
宇
宙
船
地
球
号
の
生
態
系
を
人
類

で
制
御
す
る
こ
と
が
で
き
な
け
れ
ば
ど
う
な
る
か
、

想
像
を
超
え
た
状
況
に
な
る
か
も
知
れ
な
い
。
そ
れ

を
防
ぐ
た
め
に
は
、
二
一
世
紀
を
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン

（
変
革
）
の
時
代
と
し
て
人
類
自
身
が
経
済
社
会
シ

ス
テ
ム
を
変
革
す
る
し
か
な
い
。

＜

お
し
た
に　

は
じ
め
・
酪
農
学
園
大
学
環
境
共
生
学
類
教
授＞

　

 

押　

谷　
　
　

一

生
態
系
の
見
え
ざ
る
手
に
抵
抗
で
き
な
い
人
類


