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イ
ル
カ
研
究
の
現
在
と
未
来

太
古
の
昔
か
ら
人
の
生
活
と
深
い
か
か
わ
り
を
持
っ
て
き
た
海
洋
生
物
イ
ル
カ
。
神
話
の
エ
ピ
ソ
ー
ド

に
な
る
ほ
ど
、
人
間
を
驚
か
せ
て
き
た
イ
ル
カ
の
能
力
は
、
科
学
的
に
ど
こ
ま
で
解
明
さ
れ
て
い
る
の

か
？

イ
ル
カ
類
の
感
覚
と
行
動
研
究
の
最
前
線
に
立
つ
村
山
さ
ん
に
話
を
聞
い
た
。

イ
ル
カ
と
の
出
会
い

│
│
村
山
先
生
の
研
究
に
よ
っ
て
人
間
と
イ
ル
カ
が
相
互
に
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
と
れ
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

イ
ル
カ
と
の
出
会
い
か
ら
教
え
て
く
だ
さ
い
。

き
っ
か
け
は
、
一
本
の
映
画
で
し
た
。
タ
イ
ト
ル
は
、『
イ

ル
カ
の
日
』。
高
校
時
代
で
す
か
ら
、
も
う
三
十
数
年
前
に
な

り
ま
す
ね
。
主
人
公
は
、
イ
ル
カ
に
人
間
の
言
葉
を
教
え
よ
う

と
す
る
海
洋
学
者
。
イ
ル
カ
は
主
人
公
の
家
族
や
ス
タ
ッ
フ
と

も
会
話
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
の
イ
ル
カ
が
、
あ
る
財

団
の
陰
謀
で
大
統
領
暗
殺
に
利
用
さ
れ
る
。
そ
ん
な
ス
ト
ー
リ

ー
で
し
た
。

イ
ル
カ
と
の
会
話
│
│
。
子
ど
も
心
に
強
烈
な
衝
撃
を
受
け

た
の
を
い
ま
も
鮮
明
に
覚
え
て
い
ま
す
。

高
校
生
だ
っ
た
私
は
、
イ
ル
カ
に
接
す
る
た
め
に
水
族
館
で

働
こ
う
と
考
え
ま
し
た
。
で
も
、
待
て
よ
と
思
っ
た
。
水
族
館

で
は
、
イ
ル
カ
に
様
々
な
芸
を
仕
込
み
ま
す
。
人
間
の
サ
イ
ン

を
見
た
イ
ル
カ
が
、
回
転
し
て
ジ
ャ
ン
プ
す
る
と
か
、
連
続
し

て
高
く
飛
ぶ
と
か
、
ボ
ー
ル
を
持
っ
て
く
る
と
か
…
…
。
つ
ま

り
人
間
側
が
一
方
的
に
イ
ル
カ
に
指
示
を
与
え
て
い
る
わ
け
で

す
。
私
が
興
味
を
持
っ
た
の
は
、
双
方
向
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ

ョ
ン
、
会
話
で
し
た
。

イ
ル
カ
と
い
う
と
何
か
超
能
力
の
よ
う
な
も
の
で
会
話
が
で

き
る
と
思
っ
て
い
る
人
も
い
ま
す
。
で
も
、
第
三
者
に
分
か
ら

な
け
れ
ば
、
イ
ル
カ
の
意
志
は
そ
の
人
の
都
合
の
い
い
よ
う
に

い
く
ら
で
も
作
り
変
え
ら
れ
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ
る
。
そ
れ

は
本
当
の
意
味
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
は
い
え
な
い
気

が
し
ま
し
た
。

研
究
者
の
道
に
進
ん
だ
の
は
、
イ
ル
カ
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
生
物
学
的
に
突
き
つ
め
た
い
と
考
え
た
か
ら
な
ん
で

す
。と

は
い
う
も
の
の
、
当
時
イ
ル
カ
な
ど
の
海
獣
類
と
の
コ
ミ

ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
研
究
し
て
い
る
大
学
な
ん
て
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
と
り
あ
え
ず
水
棲
の
生
物
に
つ
い
て
勉
強
し
よ
う
と

東
北
大
学
で
水
産
学
を
専
攻
し
ま
し
た
。
進
学
し
た
東
京
大
学

大
学
院
で
も
繁
殖
期
の
魚
類
の
ホ
ル
モ
ン
や
行
動
を
調
べ
た
り

し
ま
し
た
。

で
も
、
そ
の
ま
ま
で
は
イ
ル
カ
の
研
究
が
で
き
な
い
の
は
目

に
見
え
て
い
た
。
意
を
決
し
て
研
究
室
を
変
え
て
独
学
で
研
究

し
は
じ
め
た
ん
で
す
。

研
究
の
進
め
方
を
教
え
て
も
ら
お
う
と
、
サ
カ
ナ
の
視
覚
の

研
究
を
し
て
い
た
麻
布
大
学
の
宗
宮
弘
明
先
生
（
現
・
名
古
屋
大

学
）
や
京
都
大
学
霊
長
類
研
究
所
で
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
に
言
語
を

教
え
て
い
た
松
沢
哲
郎
先
生
に
話
を
聞
き
に
行
き
ま
し
た
。
サ

カ
ナ
や
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
で
の
実
験
や
研
究
を
イ
ル
カ
に
ど
う
応

用
す
る
か
、
考
え
た
ん
で
す
。

初
め
に
行
な
っ
た
の
は
、
水
族
館
で
飼
育
し
て
い
る
イ
ル
カ

の
視
力
計
測
。
イ
ル
カ
に
は
物
が
ど
の
よ
う
に
見
え
て
い
る
か
。

把
握
し
な
け
れ
ば
実
験
を
し
よ
う
に
も
先
に
進
め
な
い
と
思
っ

た
の
で
す
。
そ
の
結
果
、
ほ
と
ん
ど
の
イ
ル
カ
は
〇
・
一
く
ら

●
む
ら
や
ま
・
つ
か
さ
　
一
九
六
〇
年
山
形
県
生
ま
れ
。
東
京
大
学

大
学
院
博
士
課
程
修
了
。
博
士
（
農
学
）。
水
産
庁
水
産
工
学
研
究

所
研
究
員
、
日
本
学
術
振
興
会
研
究
員
な
ど
を
経
て
、
二
〇
〇
〇
年

か
ら
東
海
大
学
海
洋
学
部
助
教
授
、
〇
六
年
か
ら
同
教
授
。
専
門
は
、

イ
ル
カ
類
の
感
覚
と
行
動
、
認
知
お
よ
び
魚
類
の
繁
殖
。




