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「最
古
の
植
物
」
研
究
で
新
説

生
物
の
進
化
を
め
ぐ
り
、
日
本
の
研
究
チ
ー
ム
が
英
科
学
誌
ネ
イ
チ
ャ
ー
に
発
表
し
た

一
本
の
論
文
が
注
目
を
集
め
て
い

る
。

「最
高
の
構
物
」
の
ゲ
ノ
ム

（全
遺
伝
情
報
）
研
究
で
、
私
た
ち
ヒ
ト
を
合
む
真
核
生
物
が
太
古
の
地
球
で
ど
の
よ
う

に
誕
生
し
て
き
た
の
か
と
い
う
謎
解
き
に
つ
な
が
る
。
チ
ー
ム
が
描
く
の
は
、
微
生
物
が
微
生
物
を
収
奪
し
て
進
化
し
て
き

た
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
だ
。
従
来
の

「定
説
」
を
獲
す
こ
と
に
な
る
の
だ
ろ
う
か
。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（米
山
正
党
）

チ
ー
ム
は
立
教
大
の
無
岩

常
祥
教
授

（細
胞
生
物
学
）

ら
。
シ
ゾ
ン
と
い
う
、
今
な

お
原
始
的
な
構
造
を
残
す
単

細
胞
藻
類
の
核
ゲ
ノ
ム
を
解

読
し
、
４
月
８
日
発
行
の
ネ

イ
チ
ャ
ー
に
発
表
し
た
。

「だ
れ
よ
り
も
原
始
的
な

真
核
生
物
に
近
づ
け
た
」
と

解
析
の
中
心
に
な
っ
た
東
京

大
大
学
院
の
松
崎
素
通
さ
ん

が
話
す
。

生
物
は
大
き
く
真
核
生
物

と
原
核
生
物
に
分
か
れ
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
エ
場
で
あ
る
ミ

ト
コ
ン
ド
リ
ア
や
光
合
成
を

行
う
央
線
体
と
い
う
、
真
核

生
物
の
細
胞
の
中
に
あ

っ

て
、
生
命
活
動
に
欠
か
せ
な

い
小
器
官
は
、
太
吉
に
取
り

込
ま
れ
た
微
生
物
の
名
残
と

さ
れ
る
。

真
核
生
物
の
進
化
は
、
こ

う
説
明
さ
れ
る
こ
と
が
多

い
。
い
わ
ば

「定
説
」
だ
。

約
２０
億
年
前
に
登
場
し
た

真
核
生
物
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
大
☆
に
作
る
プ
ロ
テ
オ
細

菌
を
取
り
込
ん
で
ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア
と
し
、
光
合
成
を
す

る
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

（ら

ん
藻
類
）
を
取
り
込
ん
で
葉

線
体
と
し
た
。
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
な
ど
の
遺
伝
子
の
大
半

は
、
長
期
に
わ
た
っ
て
少
し

ず
つ
核
に
移
動
し
、
共
生
し

た
と
考
え
ら
れ
た
。

と
こ
ろ
が
、
黒
岩
さ
ん
ら

の
研
究
で
は
、
ち
ょ
っ
と
興

な
る
結
論
が
導
か
れ
た
。

シ
ゾ
ン
の
核
に
は
、
２０
本

の
染
色
体
に
約
１
６
５
２
万

焔
基
対
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
並
び
、

５
３
３
１
個
の
注
伝
子
が
あ

っ
た
。
生
命
活
動
に
必
要
な

も
の
は
そ
ろ
っ
て
い
た
。

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
や
葉
繰

体
か
ら
は
、
元
々
も
っ
て
い

た
遺
伝
子
の
９
側
以
上
が
核

に
移
っ
た
と
考
え
ら
れ
た
。

シ
ゾ
ン
は
真
核
生
物
が
現

れ
て
す
ぐ
の
こ
ろ
に
生
ま
れ

た
植
物
の

一
つ
と
さ
れ
る
。

そ
の
シ
ゾ
ン
で
、
９
制
も
の

遺
伝
子
が
移
動
し
て
い
た
こ

と
は
、
長
い
問
、
少
し
ず
つ

移
っ
た
、
と
い
う
考
え
で
は

説
明
で
き
な
い
。

さ
ら
に
黒
岩
さ
ん
ら
は
、

あ
る
こ
と
に
気
づ
い
た
。

シ
ゾ
ン
が
細
胞
分
袈
す
る

際
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
や
葉

線
体
も
真
ん
中
で
く
び
れ
て

分
裂
す
る
。
こ
の
と
き
、
微

生
物
が
持
っ
て
い
た
遺
伝
情

報
で
作
ら
れ
た
物
質
と
、
核

の
遺
伝
情
報
か
ら
作
ら
れ
た

物
質
の
双
方
が
う
ま
く
働
か

な
い
と
分
裂
で
き
な
い
仕
組

み
に
な
っ
て
い
た
。

黒
岩
さ
ん
は
言
う
。

「取
り
込
ん
だ
微
生
物
か

ら
遺
伝
子
を
大
歳
に
抜
い
て

分
裂
を
支
配
し
、
今
の
よ
う

な
真
核
生
物
が
生
ま
れ
た
。

こ
れ
は
収
奪
と
い
う
べ
き
出

来
中
だ
」

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
や
葉
線

体
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
母
親
か
ら
遊

伝
す
る
の
も
真
核
生
物
の
戦

略
と
言
え
る
か
も
知
れ
な

い
。
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
な
ど

で
遊
伝
子
の
組
み
換
え
が
起

こ
る
と
、
真
核
生
物
の
細
胞

自
身
に
忠
影
響
を
及
ば
す
恐

れ
が
あ
る
た
め
だ
。

黒
岩
さ
ん
は

「真
核
生
物

の
も
と
が
生
ま
れ
る
過
程
が

あ
っ
た
は
ず
だ
が
、
ま
だ
わ

か
っ
て
い
な
い
。
シ
ゾ
ン
の

ゲ
ノ
ム
解
読
で
真
核
生
物
の

起
源
に
関
連
し
た
遺
伝
子
も

明
ら
か
に
な
る
だ
ろ
う
」
と

み
て
い
る
。
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中

ロ真核生物ができたと考えられるシナリオ

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
に

シ
ア
ノ

パ
ク
テ
リ
ア

葉
緑
体
に

細
菌

真核生物 核 膜に包まれた核を持つ :

真核細胞からなる生物。核に核膜がな :

い原核細胞からなるのが、より原始的 :

な原核生物だ。細丙などを除いて、ほ :
とんどの生物種は真核生物に属し、酵  :

母など単細胞のものもある。細胞内に :

はミトコンドリアや葉緑体など、さま :

弓
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いう、原始地球に近い環境にすむ単細  !

胞紅藻類。イタリアの温泉で見つかつ :

た。真核生物にはふつうミトコンドリ :

アや薬緑体はたくさんあるが、シゾン |
には 1個 ずつしかなく、植物進化の古  !

い姿を今に伝える存在と考えられる。 !

線
色
植
物

（陸
上
柄
物
と

線
藻
類
）
や
紅
線
類
は
シ
ア

ノ
バ
ク
テ
リ
ア
を
取
り
込
ん

で
柴
線
体
と
し
た

（１
次
共

生
）
と
さ
れ
て
い
る
。
掲
藻

類
な
ど
は
１
次
共
生
し
た
柄

物
を
取
り
込
む
こ
と

（２
次

共
生
）
で
葉
線
体
を
獲
得
し

た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

こ
う
し
た
柄
物
の
系
統
関

係
を
は
っ
き
り
示
そ
う
と
、

ゲ
ノ
ム
の
デ
ー
タ
を
用
い
た

研
究
は
盛
ん
だ
が
、
解
析
の

上
で
重
要
な
紅
藻
類
で
は
こ

れ
ま
で
、
差
殖
に
使
う
ス
サ

ビ
ノ
リ
ぐ
ら
い
し
か
デ
ー
タ

が
な
か
っ
た
。

シ
ゾ
ン
を
使
っ
て
解
析
し
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Ｆ
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名称 ゲ ノムサイズ 遺伝子数

単細胞藻類。シゾン

■シゾンの構造

系
統
関
係
の
見
直
し
提
案

シ
ゾ
ン
の
ゲ
ノ
ム
解
析
結

果
を
利
用
し
、
東
京
大
の
野

真
核
生
物
の

古

プ
ロ
テ
オ

細
菌

崎
久
義

・
助
教
授

（藻
類
系

統
分
類
学
）
ら
は
、
植
物
の

一類翰帥昧筆明両そぅと捉
杉
浦
昌
弘

・
名
古
庄
市
立

大
教
授

（分
子
生
物
学
）
は

「外
国
の
研
究
者
か
ら
早
く

デ
ー
タ
を
見
た
い
と
心
待
ち

に
す
る
声
を
聞
い
て
い
た
。

和
物
細
胞
や
真
核
生
物
の
起

源
を
知
る
上
で
日
本
が
誇
る

べ
き
成
果
」
と
評
価
す
る
。

か
ず
さ
Ｄ
Ｎ
Ａ
研
究
所
の

田
畑
哲
之

・
柚
物
遊
伝
子
研

究
部
長
は

「ゲ
ノ
ム
の
進
化

に
つ
い
て
議
論
は
あ
る
が
、

シ
ゾ
ン
が
真
核
生
物
の
吉
い

特
徴
を
か
な
り
残
し
て
い
る

の
は
問
連
い
な
い
。
さ
ら
に

何
が
わ
か
る
の
か
、
比
岐
研

究
の
対
象
と
し
て
は
非
常
に

お
も
し
ろ
い
」
と
話
す
。



緑
色
植
物

（陸
上
植
物
と

緑
藻
類
）
や
紅
藻
類
は
シ
ア

ノ
バ
ク
テ
リ
ア
を
取
り
込
ん

で
葉
緑
体
と
し
た

（１
次
共

生
）
と
さ
れ
て
い
る
。
褐
藻

類
な
ど
は
１
次
共
生
し
た
植

物
を
取
り
込
む
こ
と

（２
次

共
生
）
で
葉
緑
体
を
獲
得
し

た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

こ
う
し
た
植
物
の
系
統
関

係
を
は
っ
き
り
示
そ
う
と
、

ゲ
ノ
ム
の
デ
ー
タ
を
用
い
た

研
究
は
盛
ん
だ
が
、
解
析
の

上
で
重
要
な
紅
藻
類
で
は
こ

れ
ま
で
、
養
殖
に
使
う
ス
サ

ビ
ノ
リ
ぐ
ら
い
し
か
デ
ー
タ

が
な
か
っ
た
。

シ
ゾ
ン
を
使
っ
て
解
析
し

て
み
る
と
、
褐
藻
類
な
ど

は
、
１
次
共
生
の
後
に
葉
緑

体
が
消
え
た
生
物
が
も
う

一

度
葉
緑
体
を
持
つ
植
物
を
取

り
込
ん
で
生
ま
れ
た
、
と
い

う
結
果
が
出
た
。

葉
緑
体
を
持
っ
た
こ
と
が

な
い
生
物
に
、
１
次
共
生
し

た
植
物
が
入
っ
て
、
２
次
共

生
が
成
立
し
た
、
と
い
う
従

来
強
か
っ
た
見
方
と
異
な
っ

て
い
た
。

野
崎
さ
ん
は

「
こ
れ
ま
で

系
統
的
に
重
要
な
紅
藻
の
デ

ー
タ
が
十
分
で
は
な
く
、
信

頼
度
の
高
い
結
果
が
得
に
く

か
っ
た
。
１
次
共
生
す
る
能

力
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、
２

次
共
生
も
で
き
た
の
で
は
な

い
か
」
と
考
え
て
い
る
。


