
京
都
大
学
フ
ィ
ー
ル
ド
科
学
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
敦
授

や
ま
し
た

よ
う

lgM年､鹿児島県生まれ｡ZOOa年から舞鶴水産

実験所所長。魚類仔稚魚の成育の場としての河

口域や沿岸浅海域の役割を研究してきた。由良

川流域をフィールドに､森里海連環学研究を進め

ている。趣味は草サッカー､草野球､草テニス。

「
由
良
川
流
域
圏
」

現
地
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舞
鶴
水
産
実
験
所
の
山
下
と
い
い
ま
す
。
現
場
か
ら
森
里
連
環
学

研
究
の
進
捗
状
況
を
ご
報
告
し
ま
す
。

　

私
た
ち
は
京
都
府
の
北
に
あ
る
由
良
川
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
（
図
①
）
。
由
良
川
は
、
ご
存
じ
の
方
も
沢
山
い
ら
っ
し
ゃ

図①

　　

京都の北部を流れ､日本海に注ぐ由良川

る
と
思
う
の
で
す
が
、
最
初
の
一
滴
が
京
大
フ
ィ
ー
ル
ド
研
の
芦
生
研
究

林
の
中
か
ら
発
し
ま
す
。
こ
こ
か
ら
京
都
の
北
の
山
の
中
を
下
っ
て
、
流

程
百
四
十
六
キ
ロ
、
流
域
面
積
は
一
九
〇
〇
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
、
大
体

京
都
府
の
四
〇
％
に
降
っ
た
雨
は
由
良
川
に
流
れ
込
む
こ
と
に
な
り

ま
す
。
途
中
で
綾
部
、
福
知
山
と
い
う
都
市
を
抜
け
て
、
西
向
き
に
流

れ
て
い
た
も
の
が
福
知
山
で
九
〇
度
向
き
を
変
え
て
北
進
し
、
私
の
住

む
舞
鶴
市
、
若
狭
湾
西
部
の
丹
後
海
に
河
口
が
開
き
ま
す
。
河
口
は

私
た
ち
の
舞
鶴
水
産
実
験
所
か
ら
三
〇
分
の
と
こ
ろ
に
位
置
し
ま
す
。

由
良
川
の
源
流
か
ら
海
ま
で
の
生
態
系
の
つ
な
が
り
に
関
す
る
研
究
を
、

若
狭
湾
流
域
連
環
学
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
適
当
に
文
字
を
取
る
と
「
寅
沁
司
匹
」

と
な
る
の
で
、
私
た
ち
は
「
司
算
司
算
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

　

フ
ィ
ー
ル
ド
研
は
二
〇
〇
三
年
に
発
足
し
、
Ｓ
Ｓ
司
賢
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
二
〇
〇
四
年
ご
ろ
か
ら
ぼ
ち
ぽ
ち
と
、
今
は
ば
た
ば
た
と
、
教
員
と

大
学
院
生
が
十
数
名
、
寄
っ
て
た
か
っ
て
由
良
川
の
上
流
か
ら
下
流
ま

で
、
さ
ら
に
は
海
ま
で
研
究
し
て
い
ま
す
（
図
②
）
。
よ
く
言
え
ば
非
常

に
多
様
な
視
点
で
、
実
際
は
自
分
の
興
味
の
お
も
む
く
ま
ま
に
好
き

勝
手
に
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
日
は
Ｉ
〇
分
し
か
な
い
と
い
う
こ
と

で
す
の
で
、
様
々
な
研
究
の
中
か
ら
さ
わ
り
の
部
分
だ
け
で
も
ご
紹
介

||流域圈」現地報告｢由良」印
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し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
、
ち
ょ
っ
と
堅
い
図
で
す
が
（
図
③
）
、
陸

域
の
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
か
ら
流
れ
込
ん
だ
有

機
物
が
由
良
川
を
通
っ
て
海
に
運
ば
れ
ま
す
。

非
常
に
微
細
な
粒
子
に
な
っ
た
も
の
を
懸
濁
態

有
機
物
と
い
う
の
で
す
が
、
横
軸
は
調
査
点
を

示
し
、
芦
生
の
研
究
林
か
ら
感
潮
の
手
前
ま
で
、

川
を
下
り
な
が
ら
そ
の
量
の
変
化
を
追
っ
て
い
っ

た
図
で
す
。
炭
素
の
安
定
同
位
体
比
と
い
う
も

の
を
調
べ
ま
す
と
、
川
の
中
を
運
ば
れ
る
有
機

物
の
起
源
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え

ば
赤
い
の
は
人
が
出
し
た
生
活
排
水
を
起
源
と
す
る
有
機
物
で
す
。

さ
す
が
に
山
の
中
で
は
ほ
と
ん
ど
出
な
い
の
で
す
が
、
綾
部
ま
で
来
る

と
ど
っ
と
出
て
き
ま
す
。
福
知
山
で
さ
ら
に
増
え
る
。
河
口
で
は
由
良

川
が
運
ぶ
有
機
物
の
半
分
は
人
間
が
出
し
た
も
の
だ
と
い
う
こ
と
が

よ
く
わ
か
り
ま
す
。

　

有
機
物
の
起
源
を
み
て
い
き
ま
す
。
ま
ず
第
一
に
、
普
通
は
川
に
は
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
い
ま
せ
ん
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
川
は
流
れ
る
の
で
ど

図②

　　

多様な視点での研究

卜月;?Z日

匯ﾌﾟ］

　

ｼﾞよや水ｌて増殖

　　　　

Ａ

　　　　　

。

　　

･森林の生産物はど

叩
肋
叩
卵
㈲
ｏ

　

叩

Ｓ
々
Ｓ
コ
ー

　

Ｊ

こへ行つたっ

ZOO

loo

下流上流

図③

　　

由良川上･中流域における懸濁態有機物の起源

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ｱO

う
や
っ
て
上
流
に
移
動
す
る
の
か
と
い
う
問
題
が
生
じ
ま
す
。
と
こ
ろ

が
、
由
良
川
に
は
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
由
来
の
有
機
物
が
大
量
に
出
て

い
ま
す
。
上
流
か
ら
し
ば
ら
く
下
る
と
大
野
ダ
ム
と
い
う
大
き
な
ダ
ム

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ダ
ム
湖
の
中
で
大
量
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
発
生

し
て
、
そ
れ
が
下
流
ま
で
運
ば
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

ま
た
非
常
に
面
白
い
の
で
す
が
、
五
月
は
こ
の
緑
色
で
示
し
た
植
物
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
が
、
下
流
ま
で
た
く
さ
ん
流
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
十
一
月
は

…………

　

由良川流域ヽ一丹後海
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下
流
へ
向
か
っ
て
急
激
に
減
っ
て
い
き
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
大
野
ダ
ム
で

発
生
し
た
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
、
下
流
へ
運
ば
れ
る
途
中
で
死
ん
で
分
解
さ

れ
減
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。
と
こ
ろ
が
五
月
は
減
ら
な
い
。
な
ぜ

か
と
い
う
と
、
水
田
の
中
で
も
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
生
産
さ
れ
て
、
そ
れ
が

川
へ
出
て
い
く
か
ら
で
す
。
水
田
の
保
水
力
や
生
態
系
に
お
け
る
役
割

が
、
こ
れ
か
ら
も
よ
く
分
か
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

二
つ
目
の
特
徴
は
、
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た
よ
う
に
生
活
排
水
由
来
の

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

有
機
物
が
半
分

沖合河口海側

種類数

河川下流河口

図④

　

由良川下流域から沖合までの栄養物質の

　　　

底生生物による利用

り
［
『
Ｃ

を
占
め
て
い
る
こ

と
で
す
。
自
然
由

来
の
有
機
物
プ
ラ

ス
同
量
の
有
機
物

を
人
間
が
出
し

て
い
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。

　

三
つ
目
の
重
要

な
有
機
物
源
と

し
て
、
川
の
底
に

も
や
も
や
と
し
た
藻
が
生
え
て
い
る
の
を
見
た
こ
と
が
あ
る
か
と
思
い

ま
す
。
こ
れ
を
付
着
藻
類
と
い
い
ま
す
が
、
付
着
藻
類
が
重
要
な
有
機

物
源
と
し
て
安
定
的
に
出
て
き
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
森
が
作
っ
た
有
機
物
は
ど
こ
へ
行
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
私

た
ち
の
調
査
は
、
水
量
が
普
通
の
状
態
の
時
に
行
っ
て
い
る
の
で
す
が
、

森
が
作
っ
た
木
の
葉
っ
ぱ
や
枝
由
来
の
有
機
物
は
、
調
査
で
は
ほ
と
ん
ど

出
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
川
の
中
に
潜
っ
て
み
る
と
葉
っ
ぱ
が
い
っ
ぱ
い
あ

り
ま
す
。
お
そ
ら
く
川
の
底
に
沈
ん
で
い
て
、
大
水
が
出
た
と
き
に
だ

け
ど
っ
と
流
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
私
た
ち
は
考
え
て
い
ま
す
。
本

当
は
、
デ
ー
タ
と
し
て
森
か
ら
出
た
葉
っ
ぱ
由
来
の
有
機
物
が
た
く
さ

ん
検
出
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
た
の
で
す
が
、
そ
う
い
う
結
果
に

は
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

河
川
の
下
流
か
ら
海
へ
出
て
き
た
有
機
物
の
う
ち
、
水
生
生
物
、
例

え
ば
海
底
に
住
む
エ
ビ
と
か
ヒ
ト
デ
が
ど
う
い
う
起
源
の
も
の
を
利
用

し
て
い
る
か
と
調
べ
た
の
が
こ
の
図
で
す
（
図
④
）
。
こ
れ
も
ち
ょ
っ
と
堅

い
図
で
す
が
、
縦
方
向
は
上
に
行
く
ほ
ど
海
で
作
ら
れ
た
有
機
物
、
海

か
ら
河
口
域
に
輸
送
さ
れ
て
き
た
有
機
物
だ
と
思
っ
て
く
だ
さ
い
。
由

良
川
は
河
床
勾
配
が
低
い
の
で
川
の
下
流
に
は
た
く
さ
ん
海
水
が
入
っ

現地報告｢由良川流域圏｣ｱl
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て
き
ま
す
。
由
良
川
河
口
域
は
十
数
キ
ロ
に
わ
た
っ
て
長
い
汽
水
域
を

形
成
し
ま
す
。
ま
た
、
図
の
下
に
行
く
ほ
ど
陸
か
ら
流
れ
て
き
た
有
機

物
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

由
良
川
の
下
流
域
に
は
、
陸
か
ら
流
れ
て
き
た
木
の
葉
な
ど
が
分
解

さ
れ
た
懸
濁
物
を
食
べ
て
い
る
生
き
物
が
結
構
い
ま
す
。
一
方
、
下
流
域

で
は
海
の
水
が
河
口
か
ら
川
底
を
伝
っ
て
入
っ
て
き
ま
す
。
海
由
来
の

生
き
物
も
た
く
さ
ん
い
て
、
そ
れ
ら
は
海
起
源
の
有
機
物
を
食
べ
て
い

ま
す
。
河
川
下
流
域
に
は
、
陸
起
源
の
有
機
物
を
食
べ
る
生
物
と
海
起

源
の
有
機
物
を
食
べ
る
生
物
が
混
在
し
ま
す
が
、
河
口
の
外
側
の
神
崎

浜
と
い
う
海
岸
ま
で
行
く
と
、
ほ
と
ん
ど
陸
起
源
の
有
機
物
を
食
べ
る

生
き
物
は
い
な
い
と
い
う
こ
と
も
わ
か
り
ま
す
。

　

由
良
川
の
河
口
で
調
査
し
て
い
て
も
、
森
か
ら
出
て
き
た
と
考
え
ら

れ
る
葉
っ
ぱ
な
ど
の
残
骸
が
結
構
あ
り
ま
す
。
低
い
安
定
同
位
体
比

（
ｊ
Ｂ
Ｃ
）
の
生
き
物
は
、
葉
っ
ぱ
の
残
澄
な
ど
を
食
べ
て
い
る
こ
と
を
示

し
ま
す
が
、
そ
の
よ
う
な
生
物
は
ご
く
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、

葉
っ
ぱ
の
よ
う
な
陸
由
来
有
機
物
の
多
く
は
食
べ
ら
れ
る
こ
と
な
く
、

腐
っ
て
ど
ろ
ど
ろ
の
溶
存
態
に
な
っ
て
海
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
利
用

さ
れ
、
海
起
源
有
機
物
と
い
う
形
で
機
能
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
わ

図⑤

　　

アミの腹から花粉が

か
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
山
で
生
産
さ
れ
た
有
機
物

を
直
接
食
べ
て
い
る
生
き
物
は
必
ず
し
も
海
に
は
い
な
い
け
れ
ど
も
、

溶
存
態
に
変
わ
っ
た
後
に
再
利
用
さ
れ
て
い
る
可
能
性
の
高
い
こ
と
が

わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

次
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
で
す
が
、
ヒ
ラ
メ
と
森
林
が
つ
な
か
っ
て
い
る
可
能
性

が
あ
る
と
い
う
面
白
い
話
が
出
て
き
ま
し
た
（
図
⑤
）
。
若
狭
湾
で
も
ヒ
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ラ
メ
が
た
く
さ
ん
獲
れ
ま
す
。
こ
れ
は
数
セ
ン
チ
の
ヒ
ラ
メ
の
仔
ど
も
で

す
が
、
ヒ
ラ
メ
の
仔
ど
も
は
水
深
五
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
非
常
に
浅
い
砂

浜
で
生
活
し
て
い
ま
す
。
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
の
ヒ
ラ
メ
の
仔
ど
も
が
砂
浜

や
河
口
域
で
生
活
し
ま
す
。
こ
の
ヒ
ラ
メ
の
仔
は
、
一
時
期
一
〇
〇
％
近

く
ア
ミ
と
い
う
エ
ビ
に
似
た
生
物
を
食
べ
ま
す
。
ア
ミ
し
か
食
べ
ま
せ

ん
。
非
常
に
偏
食
者
で
す
。
す
る
と
、
ア
ミ
は
何
を
食
べ
て
い
る
の
か
と
い

う
こ
と
が
重
要
に
な
る
わ
け
で
す
が
、
由
良
川
の
河
口
で
獲
れ
た
ア
ミ

の
胃
の
中
を
見
ま
す
と
、
先
ほ
ど
少
し
お
話
し
し
た
川
や
海
の
底
に
あ

る
藻
、
付
着
珪
藻
を
た
く
さ
ん
食
べ
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
お
も
し
ろ
い

こ
と
に
花
粉
も
か
な
り
出
ま
す
。
特
に
ヒ
ラ
メ
の
稚
魚
が
出
る
三
月
か

ら
六
月
頃
に
、
ア
ミ
の
お
腹
の
中
か
ら
花
粉
が
出
て
き
ま
す
。
実
は
ま

だ
、
こ
の
花
粉
の
種
類
を
同
定
し
て
い
な
い
の
で
す
が
、
三
月
か
ら
五
月

に
い
っ
ぱ
い
出
て
く
る
花
粉
と
い
え
ば
、
や
は
り
ス
ギ
ー
ヒ
ノ
キ
で
は
な
い

か
と
私
た
ち
は
思
っ
て
い
ま
す
。
も
し
こ
れ
が
ち
ゃ
ん
と
消
化
さ
れ
ア
ミ

の
栄
養
と
し
て
吸
収
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
極
論
す
れ

ば
ス
ギ
ー
ヒ
ノ
キ
林
が
ヒ
ラ
メ
を
育
て
て
い
る
と
い
う
こ
と
も
い
え
る
わ

け
で
す
。
ア
ミ
が
い
な
く
な
れ
ば
ヒ
ラ
メ
の
資
源
は
つ
く
れ
ま
せ
ん
。
こ

れ
は
も
う
絶
対
に
で
き
ま
せ
ん
。
そ
う
い
う
意
味
で
「
風
が
吹
け
ば
桶

屋
が
も
う
か
る
」
で
は
な
い
の
で
す
が
、
花
粉
を
通
し
て
森
林
が
ヒ
ラ
メ

を
育
て
て
い
る
と
い
う
お
話
し
の
可
能
性
も
あ
る
わ
け
で
す
。

　

最
後
に
関
西
の
人
は
よ
く
「
い
ら
ち
」
だ
と
言
わ
れ
ま
す
。
舞
鶴
水

産
実
験
所
の
教
員
や
院
生
は
、
必
ず
し
も
関
西
人
ば
か
り
で
は
な
い
で

す
。
私
は
九
州
で
生
ま
れ
育
ち
ま
し
た
。
で
も
結
構
「
い
ら
ち
」
で
す
。

今
ご
紹
介
し
た
森
と
海
の
つ
な
が
り
に
関
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す

が
、
な
か
な
か
明
快
な
結
果
と
い
う
の
は
出
て
こ
な
い
も
の
で
す
。

　

そ
こ
で
「
い
ら
ち
」
な
関
西
人
と
関
東
人
と
九
州
人
が
考
え
た
の
は
、

直
接
森
を
海
に
放
り
込
ん
で
し
ま
お
う
と
い
う
実
験
で
す
。
そ
こ
で
、

芦
生
の
研
究
林
で
育
っ
た
ス
ギ
と
ミ
ズ
メ
な
ど
の
広
葉
樹
の
間
伐
材
で

魚
礁
を
作
り
ま
し
た
。
比
較
の
た
め
に
、
塩
ビ
パ
イ
プ
の
魚
礁
も
作
っ

て
、
水
産
実
験
所
横
の
水
深
七
、
八
メ
ー
ト
ル
の
と
こ
ろ
に
三
基
ず
つ
設

置
し
ま
し
た
（
写
真
①
）
。

　

す
る
と
、
こ
の
よ
う
に
、
カ
サ
ゴ
、
メ
バ
ル
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
魚
が
た
く

さ
ん
間
伐
材
魚
礁
に
棲
み
つ
い
て
お
り
ま
す
。
そ
れ
を
水
産
実
験
所
の

准
教
授
で
益
田
玲
爾
さ
ん
と
い
う
潜
水
の
名
人
が
、
二
週
間
に
一
回
、
潜

水
し
て
調
査
を
行
っ
て
い
ま
す
。
二
〇
〇
四
年
か
ら
す
で
に
四
年
以
上
、

現
在
も
続
け
て
い
ま
し
て
、
雨
が
降
ろ
う
と
雪
が
降
ろ
う
と
槍
が
降
ろ
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う
と
、
必
ず
潜
っ
て
魚
礁
に
付
い
て
い
る
魚
の
種
類
を
調
べ
て
、
数
を
数

え
ま
す
。
大
き
さ
も
推
定
し
て
重
量
に
換
算
し
ま
す
。
長
年
続
け
て
、

そ
の
間
に
益
田
先
生
は
お
嫁
さ
ん
も
も
ら
い
ま
し
て
、
そ
の
後
も
幸
せ

に
現
在
ま
で
、
調
査
を
続
け
て
い
ま
す
。

　

そ
の
結
果
で
す
が
、
極
め
て
明
瞭
に
緑
色
の
線
が
一
番
上
に
き
て
い
ま

す
。
特
に
こ
れ
は
対
数
と
い
う
グ
ラ
フ
で
、
ち
ょ
っ
と
違
う
だ
け
で
Ｉ
〇
倍

ぐ
ら
い
違
い
ま
す
。
こ
の
緑
の
線
が
ス
ギ
の
魚
礁
の
結
果
で
す
。
そ
れ
か

ら
赤
い
線
は
広
葉
樹
の
魚
礁
で
す
。
例
え
ば
ウ
ェ
イ
ト
で
見
る
と
、
緑
と

赤
に
は
多
分
一
〇
倍
ぐ
ら
い
差
が
あ
り
ま
す
。
特
に
最
初
の
二
年
ぐ
ら

い
は
、
ス
ギ
の
魚
礁
に
た
く
さ
ん
集
ま
り
ま
し
た
。
二
番
目
に
広
葉
樹

に
魚
が
集
ま
り
ま
し
た
。
パ
イ
プ
に
は
穴
が
空
い
て
い
る
か
ら
結
構
魚

が
入
り
込
む
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
パ
イ
プ
魚
礁
は
一

番
少
な
い
結
果
に
な
り
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
三
年
目
ぐ
ら
い
か
ら
は
、
ス
ギ
と
広
葉
樹
と
パ
イ
プ
の
違
い

が
な
く
な
っ
て
き
ま
す
。
こ
れ
は
多
分
、
海
の
中
で
だ
ん
だ
ん
木
が
朽
ち

て
き
て
、
差
が
な
く
な
っ
て
き
た
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
先
は
ど
の
益
田
先
生
で
す
（
写
真
②
）
。
花
粉
症
予
防
の
た

め
三
月
、
四
月
は
こ
う
い
う
風
体
を
し
て
い
ま
す
。
今
日
も
ど
こ
か
皆

さ
ん
の
お
隣
に
座
っ
て
い
る
は
ず
な
ん
で
す
が
。
私
も
花
粉
症
で
苦
し
ん

で
い
ま
し
て
、
私
た
ち
は
間
伐
材
魚
礁
に
つ
い
て
は
す
で
に
結
論
を
出

し
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
「
不
要
の
ス
ギ
は
全
部
海
へ
叩
き
込
め
」
と
い

う
も
の
で
す
。
た
だ
し
先
は
ど
も
言
い
ま
し
た
よ
う
に
、
研
究
の
過
程

で
ス
ギ
の
林
が
ヒ
ラ
メ
を
育
て
る
可
能
性
も
出
て
き
ま
し
た
。
だ
か
ら
、

ス
ギ
は
ヒ
ラ
メ
の
た
め
に
残
す
べ
き
か
、
そ
れ
と
も
花
粉
症
を
防
ぎ
、
魚

の
棲
み
家
と
す
る
た
め
に
海
に
叩
き
込
む
べ
き
か
、
こ
の
結
論
に
つ
い
て

は
こ
れ
か
ら
の
研
究
の
成
果
を
踏
ま
え
て
乞
う
ご
期
待
と
い
う
こ
と
に

し
ま
す
。
ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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