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通年でアンケートを実施しています。
ご意見、ご感想など、
ぜひお寄せください。

アンケートフォーム▲

https://forms.office.com/r/bPJJw7AvpZ
ウェブサイト

本誌を編集しているとき、ふと数年前の北海道旅行の記憶が。
「よぉし、本場のウニ丼を食べるぞ！」と意気込んで出かけたもの
の、到着すると、なんとその年のウニ漁はすでに終了。目的の店先で
その事実を知り、立ち尽くした苦い思い出。結局、ウニ丼は次回へ
の宿題に。「何事も下調べが大切だなあ」と実感したのでした。

読者アンケート

広報課 中原 明紀
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刊行物報告 農林水産省からのお知らせ

要覧をリニューアルしました！
このたび、当機構の要覧をリニューアルしました。
今回のリニューアルは、「当機構がどのような役割を担い、
どのような取り組みを行っているか」を、
より分かりやすくお伝えすることを目指し、
写真や図表を積極的に取り入れ、
視覚的に分かりやすい構成にしました。

https://www.fra.go.jp/home/about/files/youran_jp_202607.pdf掲載URL

当機構の事業や活動の魅力を多くの方に
知っていただくきっかけとして、ぜひご覧ください。

組織全体を
分かりやすく
説明

ビジュアル重視で
目を引くデザイン
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水 産 業 の 未 来 を 拓 く

●専門家に聞きました　サンマのスペシャリスト ［冨士 泰期］ サンマの来遊を予測する! 研究
●世界初！完全養殖ウナギの試験販売を実施！！
●要覧をリニューアルしました！

持続可能なウニ産 業への 挑 戦
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　高
級
水
産
物
と
い
え
る
ウ
ニ
は
、
地
域
に
よ
っ
て
は

漁
業
者
に
と
っ
て
重
要
な
収
入
源
の
一
つ
と
な
っ
て
い

ま
す
（
写
真
1
）。
近
年
で
は
、
和
食
や
す
し
文
化
の
世
界

的
な
広
が
り
に
と
も
な
い
、
ウ
ニ

の
お
い
し
さ
が
国
際
的
に
も
認
知

さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　こ
れ
に
よ
り
、
日
本
国
内
で
生

産
・
加
工
さ
れ
た
高
品
質
な
ウ

ニ
の
海
外
市
場
に
向
け
て
の
輸

出
が
増
加
傾
向
に
あ
り
、
国
内
の

ウ
ニ
生
産
額
や
単
価
の
上
昇
の

一
因
と
な
っ
て
い
ま
す
（
図
1
）。

社会・生態系システム部　
沿岸生態系寒流域グループ　
グループ長　

長谷川 夏樹
は せ がわ なつ き

写真1 ウニ漁の様子（町口裕二氏 提供）
まちぐちゆう じ

執筆者

ウニ特集  

理事長就任のごあいさつ

　令和8年４月１日付で水産研究・教育機構の理事長を

拝命いたしました。理事長就任にあたり、当機構の使命

とこれからの取り組みについて述べさせていただきます。

　当機構は、水産分野に特化した研究開発、社会実装、

人材育成を一体的に行い、世界的にもまれな国内唯一の

国立機関として大きな使命と役割を担っており、国民や

政府から任された役目を適切に果たす責任を持ってい

ます。

　現在、水産業が直面している環境は、従来になく非常

に速いスピードで変化しています。外部環境としては、こ

れまで経験したことのない海洋環境の急激な変化、日本

周辺の海面水温の上昇、海洋熱波の顕在化、主要魚種の

不漁、藻場の衰退などが進行しています。

　また、国民の水産物に関する食習慣も徐々に変化して

います。この変化は、水産現場で働く方々の収益、地域の

暮らし、さらには食料安全保障に直結するものです。この

ように、課題が複雑化する中で、当機構には、基盤的研究

から先端的技術開発、社会実装、国際連携、人材育成に

至るまで、総合的かつ戦略的な研究体制を構築し、成果

を最大化することが求められています。

　今年度は国が定めた目標を達成するため、当機構も国

立研究開発法人水産研究・教育機構中長期計画（令和８

～14年度）を作成し、次の５つの業務を推進していきます。

①適切な資源管理を実現するための研究開発

②環境変化に的確に対応できる水産業の実現のための
　研究開発

③効果的かつ着実な社会実装の推進

④人材育成業務

⑤研究開発マネジメント

　水産業を取り巻く変化を踏まえ、当機構の果たすべき

役割はこれまで以上に大きくなっています。使命を果た

し、日本の水産業の持続的発展、水産物の安定供給の確

保、地域社会の活力維持、そして国民の食料安全保障へ

の貢献を実現していくため、変化に追われる側ではなく

変化を先取りし、社会に価値を還元する組織をめざして

まいります。関係機関の皆様には、ご支援・ご協力をお願

いします。

よし　    の　        ただし

理事長  芳野 正

図１ 日本におけるウニの漁獲生産量と生産額、単価の推移
　　（農林水産統計のデータを基に作図）
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ま
し
た
。

　こ
れ
に
よ
り
、
日
本
国
内
で
生

産
・
加
工
さ
れ
た
高
品
質
な
ウ

ニ
の
海
外
市
場
に
向
け
て
の
輸

出
が
増
加
傾
向
に
あ
り
、
国
内
の

ウ
ニ
生
産
額
や
単
価
の
上
昇
の

一
因
と
な
っ
て
い
ま
す
（
図
1
）。

社会・生態系システム部　
沿岸生態系寒流域グループ　
グループ長　

長谷川 夏樹
は せ がわ なつ き

写真1 ウニ漁の様子（町口裕二氏 提供）
まちぐちゆう じ

執筆者

ウニ特集  

理事長就任のごあいさつ

　令和8年４月１日付で水産研究・教育機構の理事長を

拝命いたしました。理事長就任にあたり、当機構の使命

とこれからの取り組みについて述べさせていただきます。

　当機構は、水産分野に特化した研究開発、社会実装、

人材育成を一体的に行い、世界的にもまれな国内唯一の

国立機関として大きな使命と役割を担っており、国民や

政府から任された役目を適切に果たす責任を持ってい

ます。

　現在、水産業が直面している環境は、従来になく非常

に速いスピードで変化しています。外部環境としては、こ

れまで経験したことのない海洋環境の急激な変化、日本

周辺の海面水温の上昇、海洋熱波の顕在化、主要魚種の

不漁、藻場の衰退などが進行しています。

　また、国民の水産物に関する食習慣も徐々に変化して

います。この変化は、水産現場で働く方々の収益、地域の

暮らし、さらには食料安全保障に直結するものです。この

ように、課題が複雑化する中で、当機構には、基盤的研究

から先端的技術開発、社会実装、国際連携、人材育成に

至るまで、総合的かつ戦略的な研究体制を構築し、成果

を最大化することが求められています。

　今年度は国が定めた目標を達成するため、当機構も国

立研究開発法人水産研究・教育機構中長期計画（令和８

～14年度）を作成し、次の５つの業務を推進していきます。

①適切な資源管理を実現するための研究開発

②環境変化に的確に対応できる水産業の実現のための
　研究開発

③効果的かつ着実な社会実装の推進

④人材育成業務

⑤研究開発マネジメント

　水産業を取り巻く変化を踏まえ、当機構の果たすべき

役割はこれまで以上に大きくなっています。使命を果た

し、日本の水産業の持続的発展、水産物の安定供給の確

保、地域社会の活力維持、そして国民の食料安全保障へ

の貢献を実現していくため、変化に追われる側ではなく

変化を先取りし、社会に価値を還元する組織をめざして

まいります。関係機関の皆様には、ご支援・ご協力をお願

いします。

よし　    の　        ただし

理事長  芳野 正

図１ 日本におけるウニの漁獲生産量と生産額、単価の推移
　　（農林水産統計のデータを基に作図）
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ウ
ニ
と
日
本
人
の
歴
史

「
縄
文
時
代
か
ら
食
べ
ら
れ
て
き
た
？
」

　
浅
い
海
に
生
息
す
る
ウ
ニ
は
、
漁
獲

し
や
す
い
身
近
な
食
料
と
し
て
古
く
か

ら
日
本
人
に
親
し
ま
れ
て
き
ま
し
た
。

縄
文
時
代
の
遺
跡
か
ら
も
そ
の
痕
跡
が

確
認
さ
れ
て
お
り
、
日
本
各
地
で
独
自

の
食
文
化
が
形
成
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

一
方
で
、
す
し
や
海
鮮
丼
の
ネ
タ
と
し

て
用
い
ら
れ
る
生
ウ
ニ
が
広
く
消
費
さ

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
コ
ー
ル
ド

チ
ェ
ー
ン
（
低
温
流
通
体
系
）
整
備
以
降

で
す
。
消
費
の
拡
大
は
国
内
生
産
を
大

き
く
上
回
り
、
需
要
を
賄
い
き
れ
な
く

な
っ
た
結
果
、
日
本
は
世
界
各
地
か
ら

さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
ウ
ニ
を
輸
入
す
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
影
響
も
あ

り
、
1
9
9
0
年
代
に
は
世
界
各
地
で

ウ
ニ
資
源
が
減
少
し
た
と
の
指
摘
も
あ

り
ま
す
。

ウ
ニ
を
取
り
巻
く
環
境

「
さ
ま
ざ
ま
な
背
景
、大
き
な
変
化
」

背
景
①
：
取
り
巻
く
環
境
の
変
化

　
一
方
で
、
国
内
の
漁
獲
生
産
量
は
減

少
が
続
い
て
い
て
（
P
3
図
1
）、
大
き

な
変
化
の
た
だ
中
に
あ
り
ま
す
。
そ
の

背
景
に
は
、
漁
業
者
の
減
少
や
高
齢
化
、

資
源
の
持
続
的
利
用
を
目
的
に
行
わ
れ

ウニ特 集  

ウ
ニ
に
つ
い
て   

知 

ろ
う

る
漁
獲
制
限
に
加
え
、
気
候
変
動
に
よ

る
環
境
変
化
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

　
ウ
ニ
は
大
食
で
、
可
食
部
で
あ
る
身

（
卵
巣
や
精
巣
）
を
太
ら
せ
る
に
は
餌
と

な
る
海
藻
が
豊
富
に
あ
る
こ
と
が
不
可

欠
で
す
（
写
真
２
）。
し
か
し
、
本
来
で

あ
れ
ば
海
藻
が
生
い
茂
る
は
ず
の
岩
礁

で
海
藻
が
育
た
な
く
な
る
「
磯
焼
け
」
と

い
う
現
象
が
深
刻
で
、
身
入
り
の
悪
い

ウ
ニ
が
増
加
し
て
い
ま
す
。

背
景
②
：
ウ
ニ
の
性
質

　
ウ
ニ
は
食
べ
た
海
藻
の
種
類
に
よ
っ

て
風
味
が
変
化
す
る
こ
と
も
知
ら
れ
て

い
ま
す
。特
に
、「
旬
」は
限
ら
れ
て
お
り
、

時
期
を
外
す
と
品
質
は
大
き
く
低
下
し

ま
す
。
ま
た
、
非
常
に
デ
リ
ケ
ー
ト
で
、

品
質
を
保
つ
た
め
の
扱
い
が
難
し
い
水

産
物
で
あ
り
、
そ
れ
も
高
価
格
の
一
因

と
な
っ
て
い
ま
す
。
特
に
可
食
部
は
非

常
に
傷
み
や
す
く
形
も
崩
れ
や
す
い
た

め
、
熟
練
し
た
手
作
業
に
よ
る
身
の
取

り
出
し
や
箱
詰
め
に
よ
っ
て
、
髙
い
価

値
が
保
た
れ
ま
す
（
写
真
3
）。

背
景
③
：
赤
潮
に
よ
る
大
量
死

　
加
え
て
、
有
害
な
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

異
常
な
増
殖
（
赤
潮
）
に
よ
る
突
発
的
な

大
量
死
が
発
生
し
て
お
り
、
安
定
的
な

供
給
が
難
し
く
な
っ
て
い
ま
す
（
写
真

　
旺
盛
な
需
要
が
続
く
一
方
で
、
資
源

の
持
続
的
利
用
や
生
産
拡
大
に
向
け
た

取
り
組
み
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
例

え
ば
、
磯
焼
け
の
発
生
し
た
場
所
に
い

る
身
入
り
の
悪
い
ウ
ニ
を
活
用
す
る
た

め
の
養
殖
技
術
や
、
野
菜
な
ど
を
餌
と

し
て
与
え
る
新
た
な
養
殖
方
法
が
各
地

で
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
動

き
を
背
景
に
、
2
0
2
5
年
に
は
、
当
機

構
の
研
究
者
も
執
筆
に
携
わ
っ
た
、
ウ

ニ
を
水
産
資
源
と
し
て
包
括
的
に
解
説

し
た
専
門
書
が
出
版
さ
れ
ま
し
た
（
写

真
5
）。

　
こ
の
よ
う
に
、
ウ
ニ
の
持
続
的
な
利

用
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
そ
の
生
物

学
的
特
性
の
理
解
を
深
め
る
と
と
も
に
、

効
率
的
な
生
産
技
術
の
開
発
が
不
可
欠

で
す
。

　
本
特
集
で
は
、
ウ
ニ
の
生
物
学
的
特

徴
（
P
６
〜
７
）
や
、
磯
焼
け
に
代
表
さ

れ
る
生
態
学
的
課
題
（
P
8
〜
9
）、
成

熟
や
餌
が
ウ
ニ
の
品
質
に
お
よ
ぼ
す
影

響
（
P
10
〜
11
）
と
い
っ
た
基
礎
的
な
内

容
に
加
え
、
近
年
注
目
を
集
め
る
ウ
ニ

養
殖
の
現
状
と
課
題
（
P
12
〜
14
）、
さ

ら
に
は
養
殖
ウ
ニ
の
付
加
価
値
を
高
め

る
最
新
技
術
（
P
15
〜
17
）
に
つ
い
て
紹

介
し
ま
す
。

　
本
誌
を
片
手
に
、
ほ
ん
の
少
し
ぜ
い

た
く
し
て
、
ウ
ニ
の
軍
艦
や
ウ
ニ
丼
を

味
わ
っ
て
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

持
続
的
利
用
と
生
産
拡
大

「
養
殖
の
新
た
な
試
み
が
進
む
」

キタムラサキウ
ニ エ

ゾバ
フンウニ

写真2 コンブを食べるウニ

写真3 箱詰め作業の様子

写真4 
2021年秋に北海道東部太平洋域で発生した赤潮と大量死したウニ

Q.1
ウニに目や口はあるの？
A.口は下にありますが、目という器官はなく、
体全体が1つの巨大な目
のような役割をしています。

肛門

口

多孔板（たこうばん）

管足（かんそく）

水管（すいかん）

生殖巣（せいしょくそう）
ひと
つひ
とつ

手作
業で
…

は
じ
め
の

は
じ
め

写真5
日本の食用ウニ（恒星社厚生閣）

４
）。
こ
う
し
た
需
給
バ
ラ
ン
ス
の
変
化

は
、
市
場
価
格
の
上
昇
と
い
う
形
で
現

れ
て
お
り
、
ウ
ニ
は
ま
す
ま
す
高
級
化

し
て
い
ま
す
。

Q.2
食べているのは
どこの部位？
A.生殖巣（精巣・卵巣）
です。よく見ると小さな粒が

詰まった構造をしています。

▼ 詳しくはP6-7
「ウニの基礎知識」へ

種類

Q.3
どんな

種類がいる？
A.日本には約160種が
生息し、食用として利用されて

いるのは主に6種です。

▼ 詳しくはP6-7
「ウニの基礎知識」へ

Q.4
ウニの味は
何で決まる？
A.旬の時期かどうかと
餌でも味が変化します。

▼ 詳しくはP10-11
「おいしいウニとは」へ
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P
10
〜
11
）
と
い
っ
た
基
礎
的
な
内

容
に
加
え
、
近
年
注
目
を
集
め
る
ウ
ニ

養
殖
の
現
状
と
課
題
（
P
12
〜
14
）、
さ

ら
に
は
養
殖
ウ
ニ
の
付
加
価
値
を
高
め

る
最
新
技
術
（
P
15
〜
17
）
に
つ
い
て
紹

介
し
ま
す
。

　
本
誌
を
片
手
に
、
ほ
ん
の
少
し
ぜ
い

た
く
し
て
、
ウ
ニ
の
軍
艦
や
ウ
ニ
丼
を

味
わ
っ
て
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

持
続
的
利
用
と
生
産
拡
大

「
養
殖
の
新
た
な
試
み
が
進
む
」

キタムラサキウ
ニ エ

ゾバ
フンウニ

写真2 コンブを食べるウニ

写真3 箱詰め作業の様子

写真4 
2021年秋に北海道東部太平洋域で発生した赤潮と大量死したウニ

Q.1
ウニに目や口はあるの？
A.口は下にありますが、目という器官はなく、
体全体が1つの巨大な目
のような役割をしています。

肛門

口

多孔板（たこうばん）

管足（かんそく）

水管（すいかん）

生殖巣（せいしょくそう）
ひと
つひ
とつ

手作
業で
…

は
じ
め
の

は
じ
め

写真5
日本の食用ウニ（恒星社厚生閣）

４
）。
こ
う
し
た
需
給
バ
ラ
ン
ス
の
変
化

は
、
市
場
価
格
の
上
昇
と
い
う
形
で
現

れ
て
お
り
、
ウ
ニ
は
ま
す
ま
す
高
級
化

し
て
い
ま
す
。

Q.2
食べているのは
どこの部位？
A.生殖巣（精巣・卵巣）
です。よく見ると小さな粒が

詰まった構造をしています。

▼ 詳しくはP6-7
「ウニの基礎知識」へ

種類

Q.3
どんな

種類がいる？
A.日本には約160種が
生息し、食用として利用されて

いるのは主に6種です。

▼ 詳しくはP6-7
「ウニの基礎知識」へ

Q.4
ウニの味は
何で決まる？
A.旬の時期かどうかと
餌でも味が変化します。

▼ 詳しくはP10-11
「おいしいウニとは」へ
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ウ
ニ
の
場
合
は
、
人
や
魚
で
い
う
筋

肉
や
脂
肪
な
ど
の
栄
養
を
貯
蔵
す
る
役

割
も
、
こ
の
栄
養
細
胞
が
担
っ
て
い
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
食
物
が
不
足
す
る
環

境
で
生
育
し
た
ウ
ニ
は
、
栄
養
細
胞
に

栄
養
を
蓄
積
で
き
な
い
た
め
生
殖
巣
が

小
さ
く
、
食
品
利
用
で
き
ま
せ
ん
。
た
だ

し
面
白
い
こ
と
に
、
ど
ん
な
に
生
殖
巣

が
小
さ
い
ウ
ニ
で
も
、
成
熟
す
る
時
期

が
く
れ
ば
精
子
や
卵
を
作
っ
て
放
精
・

放
卵
し
ま
す
。ま
た
、成
熟
は
お
い
し
さ
、

つ
ま
り「
旬
」と
密
接
に
関
わ
っ
て
お
り
、

ウ
ニ
を
食
品
と
し
て
利
用
す
る
た
め
の

重
要
な
判
断
材
料
で
す
。
そ
の
詳
し
い

理
由
に
つ
い
て
は
P
10
〜
11
で
解
説
し

て
い
ま
す
。

●
栄
養
細
胞
…
卵
や
精
子
を
作
る
た
め
に

必
要
な
栄
養
を
蓄
え
る
た
め
の
体
細
胞
。

●
生
殖
細
胞
…
卵
や
精
子
、
あ
る
い
は
そ

の
元
と
な
る
細
胞
（
卵
母
細
胞
、
精
原
細

胞
、
精
母
細
胞
、
精
細
胞
）。

か
ら
数
か
月
の
浮
遊
幼
生
期
を
経
て
着

底
し
、一
般
に
イ
メ
ー
ジ
さ
れ
る「
ウ
ニ
」

の
形
に
成
長
し
ま
す
（
図
3
）。

ウ
ニ
の
基
礎
知
識

　
ウ
ニ
は
棘
皮
動
物
門
に
属
す
る
生
物

で
、
ヒ
ト
デ
や
ナ
マ
コ
な
ど
の
仲
間
に

分
類
さ
れ
ま
す
。
日
本
に
は
約
1
6
0

種
の
ウ
ニ
が
生
息
し
て
い
ま
す
が
、
主

に
食
用
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
の
は

6
種
で
、
冷
水
系
の
2
種
が
国
内
ウ
ニ

生
産
量
の
85
%
程
度
を
占
め
て
い
ま
す

（
図
1
）。
こ
れ
ら
の
ウ
ニ
は
岩
や
転
石

の
あ
る
岩
礁
域
で
、
主
に
海
藻
を
食
べ

て
生
息
し
て
お
り
、
寿
命
は
6
〜
14
年

以
上
で
、
シ
ラ
ヒ
ゲ
ウ
ニ
は
1
年
で
食

品
と
し
て
利
用
で
き
る
大
き
さ
ま
で
成

長
し
ま
す
が
、
他
は
2
年
以
上
か
か
る

と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

生
活
史

　
ウ
ニ
は
雌
雄
異
体
で
オ
ス
と
メ
ス
が

分
か
れ
て
い
ま
す
。
ウ
ニ
の
多
く
は
水

温
や
光
周
期
（
一
日
の
昼
と
夜
の
長
さ

（
日
長
）
の
サ
イ
ク
ル
）
の
変
化
（
図

2
）か
ら
季
節
を
感
知
し
、年
に
1
回（
種

類
と
地
域
に
よ
っ
て
は
2
回
）
成
熟
し

て
放
精
・
放
卵
し
ま
す
。
温
度
や
光
周

期
は
、
ウ
ニ
に
限
ら
ず
地
球
上
の
多
く

の
生
物
に
季
節
を
感
じ
取
る
た
め
の
シ

グ
ナ
ル
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
親
ウ
ニ
か
ら
放
出
さ
れ
た
精
子
と
卵

は
海
水
中
で
受
精
し
た
後
、
約
１
か
月

食
べ
て
い
る
の
は

ほ
と
ん
ど「
天
然
ウ
ニ
」

　
水
産
物
と
し
て
食
卓
に
届
く
ウ
ニ
に

は
、
海
か
ら
漁
獲
さ
れ
る
「
天
然
ウ
ニ
」

と
、
人
の
手
で
育
て
ら
れ
た
工
程
を
含

む
「
養
殖
ウ
ニ
」
が
あ
り
ま
す
。
長
年
に

わ
た
っ
て
養
殖
の
経
営
に
成
功
し
て
い

る
事
例
は
非
常
に
少
な
く
、
現
状
、
日
本

で
消
費
さ
れ
て
い
る
ほ
と
ん
ど
は
「
天

然
ウ
ニ
」
で
す
。

※１　転石：波や流れによって動かされる、固定されていない石。

地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
漁
法

　
天
然
ウ
ニ
の
主
な
漁
法
は
「
潜
水
」、

「
磯
舟
採
り
」、「
磯
採
り
」
で
す
。「
潜
水
」

は
、
北
海
道
東
部
や
東
北
地
方
の
一
部

で
行
わ
れ
て
い
る
ヘ
ル
メ
ッ
ト
式
や

フ
ー
カ
ー
式
（
図
4
）
の
潜
水
器
を
用
い

た
漁
獲
や
、
本
州
以
南
で
の
ス
キ
ュ
ー

バ
式
の
潜
水
器
や
素
潜
り
に
よ
る
漁
獲

が
該
当
し
ま
す
。「
磯
舟
採
り
」
は
磯
舟

か
ら
箱
メ
ガ
ネ
で
海
底
を
の
ぞ
き
な
が

ら
、
タ
モ
や
ヤ
ス
を
使
っ
て
ウ
ニ
を
採

る
方
法
で
、
北
海
道
の
日
本
海
側
の
よ

う
に
透
明
度
の
高
い
海
域
で
行
わ
れ
て

い
ま
す
。「
磯
採
り
」
は
船
を
使
用
せ
ず

に
干
潮
時
に
胴
長
や
ウ
ェ
ッ
ト
ス
ー
ツ

な
ど
を
着
用
し
て
磯
を
歩
き
な
が
ら
水

深
1
メ
ー
ト
ル
程
度
ま
で
の
深
さ
に
い

る
ウ
ニ
を
漁
獲
す
る
方
法
で
、
九
州
な

身
と
呼
ば
れ
る
と
こ
ろ
は

「
生
殖
巣
」

　
私
た
ち
が
食
用
と
し
て
い
る
黄
色
、

あ
る
い
は
オ
レ
ン
ジ
色
の
（
俗
語
と
し

て
「
身
」
と
呼
ば
れ
る
）
部
分
は
ウ
ニ
の

生
殖
巣
で
オ
ス
の
場
合
は
精
巣
、
メ
ス

の
場
合
は
卵
巣
で
す
。
殻
を
水
平
に
割

る
と
内
側
に
５
房
の
生
殖
巣
が
つ
い
て

い
て
、よ
く
見
る
と
小
さ
な
粒
が
詰
ま
っ

た
構
造
を
し
て
い
ま
す
（
図
5
）。
こ
の

粒
は
生
殖
小
嚢
と
呼
ば
れ
、
栄
養
細
胞

と
生
殖
細
胞
と
い
う
2
種
類
の
細
胞
で

占
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

栄
養
細
胞
と
生
殖
細
胞

気
候
変
動
に
よ
る
影
響

　
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
と
ム
ラ
サ
キ
ウ

ニ
で
は
、
近
年
の
気
候
変
動
に
と
も
な

う
分
布
域
の
変
化
が
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
（
図
6
）。

　
ま
た
海
水
温
の
上
昇
な
ど
に
と
も
な

い
生
息
が
拡
大
し
た
海
域
や
、
分
布
の

端
に
あ
た
る
海
域
で
は
成
熟
が
う
ま
く

進
ま
ず
、
放
精
・
放
卵
の
タ
イ
ミ
ン
グ

が
一
致
し
な
か
っ
た
り
、
精
子
や
卵
を

作
り
続
け
る
状
態
が
続
い
て
し
ま
っ
た

り
し
て
、
次
世
代
を
残
す
こ
と
や
旬
の

ウ
ニ
を
利
用
す
る
こ
と
が
難
し
く
な
る

場
合
も
生
じ
て
い
ま
す
。

当
機
構
の
取
り
組
み

　
当
機
構
で
は
、
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ

の
旬
や
産
卵
期
を
予
測
す
る
数
値
モ
デ

ル
を
開
発
し
、
こ
れ
ま
で
の
分
布
か
ら

将
来
漁
獲
利
用
が
可
能
な
海
域
の
変
化

を
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ

れ
か
ら
も
持
続
可
能
な
ウ
ニ
漁
業
の
実

現
と
、
地
域
ご
と
の
ウ
ニ
漁
業
最
適
化

に
向
け
た
研
究
開
発
を
進
め
て
い
き
ま

す
。

図2 水温と日長の季節変化図3 ウニの生活史

水温と日の長さの変化で季節を感じ取って成熟

浮遊幼生期
（プランクトン）

着底

いわゆる
「ウニ」の形に

海流に
乗って移動

ウニ特 集  

社会・生態系システム部　
沿岸生態系寒流域グループ
研究員

髙木 聖実
たか ぎ さと み

執筆者

生態系＆水産業
知られざる

※
1

　　　　日本には
約160種のウニが生息
MEMO

国内ウニ生産量の

約85%を
冷水系が占める

冷水系

暖水系

冷水系暖水系

エゾバフンウニ

キタ

ムラ
サキウニ

アカウニ

バフンウニ

ム
ラサ

キウ
ニ

シラ

ヒゲ
ウニ

ど
の
一
部
地
域
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

日
の
長
さ

▼

春
分

▼

夏
至

▼

冬
至

▼

秋
分

成体に成長

ヘルメット式潜水とスキューバ式
潜水の長所をとって組み合わせた
他給気式潜水方式で、呼吸ガス（空
気）はホースで送られるため、比較
的長時間の潜水に耐えられる。

1月 3月 5月 7月 9月 11月

25

20

15

10

5

0

ある地域の海水温（℃）
年に1回

（種と海域によっては2回）
卵あるいは精子を放出

メス オス

ウニってどんな生物？

#ウニの生活史    #ウニの生殖巣キーワード

図4 フーカー式

図5 ウニ生殖巣の構造 図1 日本の主要な食用ウニ　写真提供：シラヒゲウニ（島袋寛盛（しまぶくろ ひろもり））、ムラサキウニ（村田裕子）

図6 キタムラサキウニとムラサキウニの分布の変化

成熟途中の生殖小嚢の
断面模式図

成熟が始まると、中央部に卵あるいは
精子が出現する

精巣

精原細胞
精母細胞
精細胞

精子

卵巣

卵

卵母細胞

栄養細胞
生殖細胞

キタムラサキウニ
漁獲が行われる
くらいたくさんいる

わずかにいる程度

ムラサキウニ

栄養○

栄養×

小
さ
な
粒
が

詰
ま
っ
た
構
造

1990年代まで 現在

し
ょ
う
の
う

き
ょ
く  

ひ    

ど
う   

ぶ
つ   

も
ん

い
そ   

ぶ
ね   

ど

春
分

夏
至

秋
分

冬
至
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な
ど
の
栄
養
を
貯
蔵
す
る
役

割
も
、
こ
の
栄
養
細
胞
が
担
っ
て
い
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
食
物
が
不
足
す
る
環

境
で
生
育
し
た
ウ
ニ
は
、
栄
養
細
胞
に

栄
養
を
蓄
積
で
き
な
い
た
め
生
殖
巣
が

小
さ
く
、
食
品
利
用
で
き
ま
せ
ん
。
た
だ

し
面
白
い
こ
と
に
、
ど
ん
な
に
生
殖
巣

が
小
さ
い
ウ
ニ
で
も
、
成
熟
す
る
時
期

が
く
れ
ば
精
子
や
卵
を
作
っ
て
放
精
・

放
卵
し
ま
す
。ま
た
、成
熟
は
お
い
し
さ
、

つ
ま
り「
旬
」と
密
接
に
関
わ
っ
て
お
り
、

ウ
ニ
を
食
品
と
し
て
利
用
す
る
た
め
の

重
要
な
判
断
材
料
で
す
。
そ
の
詳
し
い

理
由
に
つ
い
て
は
P
10
〜
11
で
解
説
し

て
い
ま
す
。

●
栄
養
細
胞
…
卵
や
精
子
を
作
る
た
め
に

必
要
な
栄
養
を
蓄
え
る
た
め
の
体
細
胞
。

●
生
殖
細
胞
…
卵
や
精
子
、
あ
る
い
は
そ

の
元
と
な
る
細
胞
（
卵
母
細
胞
、
精
原
細

胞
、
精
母
細
胞
、
精
細
胞
）。

か
ら
数
か
月
の
浮
遊
幼
生
期
を
経
て
着

底
し
、一
般
に
イ
メ
ー
ジ
さ
れ
る「
ウ
ニ
」

の
形
に
成
長
し
ま
す
（
図
3
）。

ウ
ニ
の
基
礎
知
識

　
ウ
ニ
は
棘
皮
動
物
門
に
属
す
る
生
物

で
、
ヒ
ト
デ
や
ナ
マ
コ
な
ど
の
仲
間
に

分
類
さ
れ
ま
す
。
日
本
に
は
約
1
6
0

種
の
ウ
ニ
が
生
息
し
て
い
ま
す
が
、
主

に
食
用
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
の
は

6
種
で
、
冷
水
系
の
2
種
が
国
内
ウ
ニ

生
産
量
の
85
%
程
度
を
占
め
て
い
ま
す

（
図
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）。
こ
れ
ら
の
ウ
ニ
は
岩
や
転
石

の
あ
る
岩
礁
域
で
、
主
に
海
藻
を
食
べ

て
生
息
し
て
お
り
、
寿
命
は
6
〜
14
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以
上
で
、
シ
ラ
ヒ
ゲ
ウ
ニ
は
1
年
で
食

品
と
し
て
利
用
で
き
る
大
き
さ
ま
で
成

長
し
ま
す
が
、
他
は
2
年
以
上
か
か
る

と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

生
活
史

　
ウ
ニ
は
雌
雄
異
体
で
オ
ス
と
メ
ス
が

分
か
れ
て
い
ま
す
。
ウ
ニ
の
多
く
は
水

温
や
光
周
期
（
一
日
の
昼
と
夜
の
長
さ

（
日
長
）
の
サ
イ
ク
ル
）
の
変
化
（
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2
）か
ら
季
節
を
感
知
し
、年
に
1
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種

類
と
地
域
に
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は
2
回
）
成
熟
し

て
放
精
・
放
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し
ま
す
。
温
度
や
光
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期
は
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ウ
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に
限
ら
ず
地
球
上
の
多
く

の
生
物
に
季
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を
感
じ
取
る
た
め
の
シ

グ
ナ
ル
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
親
ウ
ニ
か
ら
放
出
さ
れ
た
精
子
と
卵

は
海
水
中
で
受
精
し
た
後
、
約
１
か
月

食
べ
て
い
る
の
は

ほ
と
ん
ど「
天
然
ウ
ニ
」

　
水
産
物
と
し
て
食
卓
に
届
く
ウ
ニ
に

は
、
海
か
ら
漁
獲
さ
れ
る
「
天
然
ウ
ニ
」

と
、
人
の
手
で
育
て
ら
れ
た
工
程
を
含

む
「
養
殖
ウ
ニ
」
が
あ
り
ま
す
。
長
年
に

わ
た
っ
て
養
殖
の
経
営
に
成
功
し
て
い

る
事
例
は
非
常
に
少
な
く
、
現
状
、
日
本

で
消
費
さ
れ
て
い
る
ほ
と
ん
ど
は
「
天

然
ウ
ニ
」
で
す
。

※１　転石：波や流れによって動かされる、固定されていない石。

地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
漁
法

　
天
然
ウ
ニ
の
主
な
漁
法
は
「
潜
水
」、

「
磯
舟
採
り
」、「
磯
採
り
」
で
す
。「
潜
水
」

は
、
北
海
道
東
部
や
東
北
地
方
の
一
部

で
行
わ
れ
て
い
る
ヘ
ル
メ
ッ
ト
式
や

フ
ー
カ
ー
式
（
図
4
）
の
潜
水
器
を
用
い

た
漁
獲
や
、
本
州
以
南
で
の
ス
キ
ュ
ー

バ
式
の
潜
水
器
や
素
潜
り
に
よ
る
漁
獲

が
該
当
し
ま
す
。「
磯
舟
採
り
」
は
磯
舟

か
ら
箱
メ
ガ
ネ
で
海
底
を
の
ぞ
き
な
が

ら
、
タ
モ
や
ヤ
ス
を
使
っ
て
ウ
ニ
を
採

る
方
法
で
、
北
海
道
の
日
本
海
側
の
よ

う
に
透
明
度
の
高
い
海
域
で
行
わ
れ
て

い
ま
す
。「
磯
採
り
」
は
船
を
使
用
せ
ず

に
干
潮
時
に
胴
長
や
ウ
ェ
ッ
ト
ス
ー
ツ

な
ど
を
着
用
し
て
磯
を
歩
き
な
が
ら
水

深
1
メ
ー
ト
ル
程
度
ま
で
の
深
さ
に
い

る
ウ
ニ
を
漁
獲
す
る
方
法
で
、
九
州
な

身
と
呼
ば
れ
る
と
こ
ろ
は

「
生
殖
巣
」

　
私
た
ち
が
食
用
と
し
て
い
る
黄
色
、

あ
る
い
は
オ
レ
ン
ジ
色
の
（
俗
語
と
し

て
「
身
」
と
呼
ば
れ
る
）
部
分
は
ウ
ニ
の

生
殖
巣
で
オ
ス
の
場
合
は
精
巣
、
メ
ス

の
場
合
は
卵
巣
で
す
。
殻
を
水
平
に
割

る
と
内
側
に
５
房
の
生
殖
巣
が
つ
い
て

い
て
、よ
く
見
る
と
小
さ
な
粒
が
詰
ま
っ

た
構
造
を
し
て
い
ま
す
（
図
5
）。
こ
の

粒
は
生
殖
小
嚢
と
呼
ば
れ
、
栄
養
細
胞

と
生
殖
細
胞
と
い
う
2
種
類
の
細
胞
で

占
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

栄
養
細
胞
と
生
殖
細
胞

気
候
変
動
に
よ
る
影
響

　
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
と
ム
ラ
サ
キ
ウ

ニ
で
は
、
近
年
の
気
候
変
動
に
と
も
な

う
分
布
域
の
変
化
が
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
（
図
6
）。

　
ま
た
海
水
温
の
上
昇
な
ど
に
と
も
な

い
生
息
が
拡
大
し
た
海
域
や
、
分
布
の

端
に
あ
た
る
海
域
で
は
成
熟
が
う
ま
く

進
ま
ず
、
放
精
・
放
卵
の
タ
イ
ミ
ン
グ

が
一
致
し
な
か
っ
た
り
、
精
子
や
卵
を

作
り
続
け
る
状
態
が
続
い
て
し
ま
っ
た

り
し
て
、
次
世
代
を
残
す
こ
と
や
旬
の

ウ
ニ
を
利
用
す
る
こ
と
が
難
し
く
な
る

場
合
も
生
じ
て
い
ま
す
。

当
機
構
の
取
り
組
み

　
当
機
構
で
は
、
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ

の
旬
や
産
卵
期
を
予
測
す
る
数
値
モ
デ

ル
を
開
発
し
、
こ
れ
ま
で
の
分
布
か
ら

将
来
漁
獲
利
用
が
可
能
な
海
域
の
変
化

を
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ

れ
か
ら
も
持
続
可
能
な
ウ
ニ
漁
業
の
実

現
と
、
地
域
ご
と
の
ウ
ニ
漁
業
最
適
化

に
向
け
た
研
究
開
発
を
進
め
て
い
き
ま

す
。

図2 水温と日長の季節変化図3 ウニの生活史

水温と日の長さの変化で季節を感じ取って成熟

浮遊幼生期
（プランクトン）

着底

いわゆる
「ウニ」の形に

海流に
乗って移動

ウニ特 集  

社会・生態系システム部　
沿岸生態系寒流域グループ
研究員

髙木 聖実
たか ぎ さと み

執筆者

生態系＆水産業
知られざる

※
1

　　　　日本には
約160種のウニが生息
MEMO

国内ウニ生産量の

約85%を
冷水系が占める

冷水系

暖水系

冷水系暖水系

エゾバフンウニ

キタ

ムラ
サキウニ

アカウニ

バフンウニ

ム
ラサ

キウ
ニ

シラ

ヒゲ
ウニ

ど
の
一
部
地
域
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

日
の
長
さ

▼

春
分

▼

夏
至

▼

冬
至

▼

秋
分

成体に成長

ヘルメット式潜水とスキューバ式
潜水の長所をとって組み合わせた
他給気式潜水方式で、呼吸ガス（空
気）はホースで送られるため、比較
的長時間の潜水に耐えられる。

1月 3月 5月 7月 9月 11月

25

20

15

10

5

0

ある地域の海水温（℃）
年に1回

（種と海域によっては2回）
卵あるいは精子を放出

メス オス

ウニってどんな生物？

#ウニの生活史    #ウニの生殖巣キーワード

図4 フーカー式

図5 ウニ生殖巣の構造 図1 日本の主要な食用ウニ　写真提供：シラヒゲウニ（島袋寛盛（しまぶくろ ひろもり））、ムラサキウニ（村田裕子）

図6 キタムラサキウニとムラサキウニの分布の変化

成熟途中の生殖小嚢の
断面模式図

成熟が始まると、中央部に卵あるいは
精子が出現する

精巣

精原細胞
精母細胞
精細胞

精子

卵巣

卵

卵母細胞

栄養細胞
生殖細胞

キタムラサキウニ
漁獲が行われる
くらいたくさんいる

わずかにいる程度

ムラサキウニ

栄養○

栄養×

小
さ
な
粒
が

詰
ま
っ
た
構
造

1990年代まで 現在

し
ょ
う
の
う

き
ょ
く  

ひ    

ど
う   

ぶ
つ   

も
ん

い
そ   

ぶ
ね   

ど

春
分

夏
至

秋
分

冬
至
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磯
焼
け
と
は
？

　近
年
、
日
本
の
海
で
「
磯
焼
け
」
と
呼

ば
れ
る
現
象
が
深
刻
化
し
て
い
ま
す
。

磯
焼
け
と
は
、
コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
、
ホ
ン

ダ
ワ
ラ
類
な
ど
の
海
藻
が
生
い
茂
る
は

ず
の
岩
場
に
海
藻
が
育
た
ず
、
ま
る
で

〝
海
の
砂
漠
〞
の
よ
う
な
状
態
に
な
る
こ

と
で
す
。
海
藻
は
、
小
さ
な
魚
や
甲
殻
類

の
隠
れ
家
や
ウ
ニ
や
ア
ワ
ビ
、
サ
ザ
エ

な
ど
の
餌
に
も
な
り
、
海
の
生
き
物
を

さ
さ
え
る
ゆ
り
か
ご
の
よ
う
な
存
在
で

す
。
海
藻
が
失
わ
れ
る
と
、
生
き
物
も
暮

ら
し
に
く
く
な
り
、海
の
生
態
系
が
弱
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
漁
業
に
と
っ
て
も
大

き
な
打
撃
で
す
。

高
水
温
が
招
く
悪
循
環

　さ
ら
に
、
気
候
変
動
で
海
水
温
が
高

く
な
る
こ
と
も
磯
焼
け
を
加
速
さ
せ
て

い
ま
す
。
海
藻
の
多
く
は
冷
た
い
海
を

好
む
た
め
、
水
温
が
高
く
な
る
と
成
長

が
し
づ
ら
く
な
り
、
枯
れ
て
し
ま
い
ま

す
。
一
方
で
、
ウ
ニ
は
、
高
い
水
温
下
で

は
活
発
な
状
態
に
な
り
続
け
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
海
藻
が
弱

る
一
方
、
ウ
ニ
は
元
気
と
い
う
、
磯
焼
け

が
進
み
や
す
い
条
件
が
そ
ろ
っ
て
し

ま
っ
て
い
る
の
で
す
。

　ま
た
、
海
藻
が
減
っ
た
こ
と
で
、
ウ
ニ

自
身
も
十
分
な
餌
が
食
べ
ら
れ
ず
、
身

入
り
の
悪
い
〝
や
せ
ウ
ニ
〞
が
増
え
て
い

ま
す
。
や
せ
ウ
ニ
は
食
用
に
向
か
な
い

の
で
、
漁
業
者
の
収
入
に
な
り
ま
せ
ん
。

海
藻
が
減
る
こ
と
で
や
せ
ウ
ニ
が
増
え
、

漁
獲
さ
れ
ず
に
残
り
続
け
る
状
態
が
続

き
、
海
藻
が
さ
ら
に
減
る
と
い
う
悪
循

環
が
生
ま
れ
て
い
る
の
で
す
。

藻
場
の
回
復
へ
の
取
り
組
み

　ウ
ニ
の
過
剰
な
摂
食
活
動
に
端
を
発

す
る
現
状
を
改
善
す
る
た
め
、
各
地
で

さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
が
進
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
代
表
的
な
の
は
、
磯
の
ウ
ニ
を

間
引
い
て
藻
場
の
再
生
を
促
す
方
法
で

す
。
ウ
ニ
を
減
ら
す
こ
と
で
海
藻
が
育

つ
ス
ペ
ー
ス
と
時
間
を
確
保
し
、
藻
場

の
回
復
を
目
指
し
ま
す
。

宮
城
県
：
藻
場
の
再
生
実
験

　当
機
構
は
共
同
研
究
者
と
共
に
、
宮

城
県
で
藻
場
の
再
生
実
験
を
行
っ
て
い

ま
す
。

●
一
定
の
エ
リ
ア
で
定
期
的
に
キ
タ
ム
ラ
サ

キ
ウ
ニ
を
間
引
く
…
ア
ラ
メ
や
ホ
ン
ダ
ワ

ラ
類
な
ど
の
大
型
海
藻
が
通
年
見
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
（
写
真
1
）。

●
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
を
そ
の
ま
ま
に
し
た

エ
リ
ア
…
大
型
海
藻
は
全
く
見
ら
れ
な
い

状
態
が
続
い
て
い
ま
す
（
写
真
2
）。

　大
型
海
藻
が
再
生
し
た
エ
リ
ア
で
は
、

キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
の
身
入
り
が
改
善

し
、
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
も
高
密
度
で
生
息
す

る
と
い
う
、
磯
根
資
源
に
と
っ
て
プ
ラ

ス
の
効
果
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　近
年
で
は
、
間
引
い
た
や
せ
ウ
ニ
を

陸
上
で
養
殖
し
、
餌
を
与
え
て
身
入
り

を
改
善
さ
せ
た
う
え
で
出
荷
す
る
取
り

組
み
も
広
が
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
磯

焼
け
対
策
と
地
域
の
収
益
向
上
を
同
時

に
実
現
で
き
る
方
法
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
。

現
状
を
知
り
長
期
的
な
対
策
を

　磯
焼
け
は
、
生
態
系
や
漁
業
に
大
き

な
影
響
を
お
よ
ぼ
し
、
さ
ら
に
は
水
産

物
を
利
用
し
た
、
加
工
、
製
造
、
流
通
、

食
産
業
、
観
光
業
に
関
わ
る
地
域
の
水

産
業
や
経
済
に
も
影
響
が
お
よ
び
、
海

の
豊
か
さ
を
守
る
う
え
で
避
け
て
通
れ

な
い
課
題
で
す
。
ウ
ニ
に
よ
る
食
害
は

そ
の
象
徴
的
な
問
題
で
あ
り
、
科
学
的

な
知
見
に
基
づ
い
た
継
続
的
な
取
り
組

み
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
が

海
の
恵
み
を
未
来
に
引
き
継
ぐ
た
め
に

も
、
磯
焼
け
の
現
状
を
知
り
、
長
期
的
な

視
点
に
立
っ
た
対
策
を
進
め
て
い
く
こ

と
が
大
切
で
す
。

に
生
息
す
る
数
が
少
な
い
と
思
っ
て
い

た
」
と
い
う
感
想
も
寄
せ
ら
れ
ま
す
。
回

転
ず
し
店
に
行
く
と
、
ウ
ニ
の
軍
艦
巻

き
は
い
か
に
も
高
そ
う
な
色
の
お
皿
に

載
っ
て
い
る
の
で
、
そ
う
思
う
の
も
無

理
は
あ
り
ま
せ
ん
。
実
際
、
ウ
ニ
は
海
底

に
た
く
さ
ん
い
る
の
で
す
が
、
商
品
と

な
る
身
入
り
の
良
い
ウ
ニ
が
少
な
い
の

が
現
状
で
す
。

な
ぜ
ウ
ニ
は
高
級
品
な
の
？

　こ
の
よ
う
な
内
容
を
紹
介
す
る
と
、

意
外
な
顔
を
さ
れ
る
方
が
多
く
い
ま
す
。

「
ウ
ニ
は
高
級
品
な
の
で
、
そ
も
そ
も
海

食
べ
つ
く
し
、
海
藻
が
生
え
に
く
い
状

態
が
続
く
よ
う
に
な
り
ま
す
。

磯
焼
け
の
原
因

　磯
焼
け
の
原
因
は
い
く
つ
か
あ
り
ま

す
が
、
近
年
特
に
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が

魚
や
ウ
ニ
に
よ
る
食
害
で
す
。
本
特
集

で
取
り
上
げ
て
い
る
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ

ニ
や
バ
フ
ン
ウ
ニ
は
、
特
に
海
藻
を
好
ん

で
餌
と
し
て
い
ま
す
。
通
常
餌
と
な
る
海

藻
が
十
分
に
あ
り
、
ウ
ニ
に
食
べ
ら
れ
て

も
再
び
成
長
す
る
こ
と
で
藻
場
の
バ
ラ

ン
ス
は
保
た
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
海

藻
の
生
育
環
境
が
悪
化
し
た
り
、
ウ
ニ

の
天
敵
と
な
る
魚
類
な
ど
が
減
る
と
、
ウ

ニ
の
数
が
増
え
過
ぎ
て
し
ま
い
海
藻
を

写真1 定期的にキタムラサキウニを除去したエリア

写真2 キタムラサキウニをそのままにしたエリア

ウニ特 集  

磯焼けって
　  なんだろう？

#海藻の減少    #藻場の再生キーワード

沿岸生態システム部
亜寒帯浅海域グループ
グループ長

村岡 大祐
むらおか だいすけ

執筆者

大型海藻が
通年見られる
ように

大型海藻は
全く見られない

状態

い
そ   

ね
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磯
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れ
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収
入
に
な
り
ま
せ
ん
。

海
藻
が
減
る
こ
と
で
や
せ
ウ
ニ
が
増
え
、

漁
獲
さ
れ
ず
に
残
り
続
け
る
状
態
が
続

き
、
海
藻
が
さ
ら
に
減
る
と
い
う
悪
循

環
が
生
ま
れ
て
い
る
の
で
す
。

藻
場
の
回
復
へ
の
取
り
組
み

　ウ
ニ
の
過
剰
な
摂
食
活
動
に
端
を
発

す
る
現
状
を
改
善
す
る
た
め
、
各
地
で

さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
が
進
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
代
表
的
な
の
は
、
磯
の
ウ
ニ
を

間
引
い
て
藻
場
の
再
生
を
促
す
方
法
で

す
。
ウ
ニ
を
減
ら
す
こ
と
で
海
藻
が
育

つ
ス
ペ
ー
ス
と
時
間
を
確
保
し
、
藻
場

の
回
復
を
目
指
し
ま
す
。

宮
城
県
：
藻
場
の
再
生
実
験

　当
機
構
は
共
同
研
究
者
と
共
に
、
宮

城
県
で
藻
場
の
再
生
実
験
を
行
っ
て
い

ま
す
。

●
一
定
の
エ
リ
ア
で
定
期
的
に
キ
タ
ム
ラ
サ

キ
ウ
ニ
を
間
引
く
…
ア
ラ
メ
や
ホ
ン
ダ
ワ

ラ
類
な
ど
の
大
型
海
藻
が
通
年
見
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
（
写
真
1
）。

●
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
を
そ
の
ま
ま
に
し
た

エ
リ
ア
…
大
型
海
藻
は
全
く
見
ら
れ
な
い

状
態
が
続
い
て
い
ま
す
（
写
真
2
）。

　大
型
海
藻
が
再
生
し
た
エ
リ
ア
で
は
、

キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
の
身
入
り
が
改
善

し
、
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
も
高
密
度
で
生
息
す

る
と
い
う
、
磯
根
資
源
に
と
っ
て
プ
ラ

ス
の
効
果
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　近
年
で
は
、
間
引
い
た
や
せ
ウ
ニ
を

陸
上
で
養
殖
し
、
餌
を
与
え
て
身
入
り

を
改
善
さ
せ
た
う
え
で
出
荷
す
る
取
り

組
み
も
広
が
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
磯

焼
け
対
策
と
地
域
の
収
益
向
上
を
同
時

に
実
現
で
き
る
方
法
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
。

現
状
を
知
り
長
期
的
な
対
策
を

　磯
焼
け
は
、
生
態
系
や
漁
業
に
大
き

な
影
響
を
お
よ
ぼ
し
、
さ
ら
に
は
水
産

物
を
利
用
し
た
、
加
工
、
製
造
、
流
通
、

食
産
業
、
観
光
業
に
関
わ
る
地
域
の
水

産
業
や
経
済
に
も
影
響
が
お
よ
び
、
海

の
豊
か
さ
を
守
る
う
え
で
避
け
て
通
れ

な
い
課
題
で
す
。
ウ
ニ
に
よ
る
食
害
は

そ
の
象
徴
的
な
問
題
で
あ
り
、
科
学
的

な
知
見
に
基
づ
い
た
継
続
的
な
取
り
組

み
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
が

海
の
恵
み
を
未
来
に
引
き
継
ぐ
た
め
に

も
、
磯
焼
け
の
現
状
を
知
り
、
長
期
的
な

視
点
に
立
っ
た
対
策
を
進
め
て
い
く
こ

と
が
大
切
で
す
。

に
生
息
す
る
数
が
少
な
い
と
思
っ
て
い

た
」
と
い
う
感
想
も
寄
せ
ら
れ
ま
す
。
回

転
ず
し
店
に
行
く
と
、
ウ
ニ
の
軍
艦
巻

き
は
い
か
に
も
高
そ
う
な
色
の
お
皿
に

載
っ
て
い
る
の
で
、
そ
う
思
う
の
も
無

理
は
あ
り
ま
せ
ん
。
実
際
、
ウ
ニ
は
海
底

に
た
く
さ
ん
い
る
の
で
す
が
、
商
品
と

な
る
身
入
り
の
良
い
ウ
ニ
が
少
な
い
の

が
現
状
で
す
。

な
ぜ
ウ
ニ
は
高
級
品
な
の
？

　こ
の
よ
う
な
内
容
を
紹
介
す
る
と
、

意
外
な
顔
を
さ
れ
る
方
が
多
く
い
ま
す
。

「
ウ
ニ
は
高
級
品
な
の
で
、
そ
も
そ
も
海

食
べ
つ
く
し
、
海
藻
が
生
え
に
く
い
状

態
が
続
く
よ
う
に
な
り
ま
す
。

磯
焼
け
の
原
因

　磯
焼
け
の
原
因
は
い
く
つ
か
あ
り
ま

す
が
、
近
年
特
に
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が

魚
や
ウ
ニ
に
よ
る
食
害
で
す
。
本
特
集

で
取
り
上
げ
て
い
る
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ

ニ
や
バ
フ
ン
ウ
ニ
は
、
特
に
海
藻
を
好
ん

で
餌
と
し
て
い
ま
す
。
通
常
餌
と
な
る
海

藻
が
十
分
に
あ
り
、
ウ
ニ
に
食
べ
ら
れ
て

も
再
び
成
長
す
る
こ
と
で
藻
場
の
バ
ラ

ン
ス
は
保
た
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
海

藻
の
生
育
環
境
が
悪
化
し
た
り
、
ウ
ニ

の
天
敵
と
な
る
魚
類
な
ど
が
減
る
と
、
ウ

ニ
の
数
が
増
え
過
ぎ
て
し
ま
い
海
藻
を

写真1 定期的にキタムラサキウニを除去したエリア

写真2 キタムラサキウニをそのままにしたエリア

ウニ特 集  

磯焼けって
　  なんだろう？

#海藻の減少    #藻場の再生キーワード

沿岸生態システム部
亜寒帯浅海域グループ
グループ長

村岡 大祐
むらおか だいすけ

執筆者

大型海藻が
通年見られる
ように

大型海藻は
全く見られない

状態

い
そ   

ね
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変
化
す
る
可
食
部

　
P
7
に
も
記
載
し
て
い
ま
す
が
、
み

な
さ
ん
が
食
べ
て
い
る
ウ
ニ
の
部
位
は

卵
巣
や
精
巣
（
以
下
、
生
殖
巣
）
で
す
。

ウ
ニ
の
「
旬
」
が
限
ら
れ
て
い
る
の
は
生

殖
巣
が
図
1
の
よ
う
に
海
水
温
や
光
周

期
な
ど
の
季
節
的
な
環
境
要
因
に
応
じ

て
変
化
す
る
か
ら
で
す
。
図
１
は
、
生
殖

巣
の
組
織
切
片
の
写
真
で
す
。
未
成
熟

の
時
は
、
生
殖
巣
を
構
成
す
る
生
殖
小

嚢
の
中
は
栄
養
細
胞
で
満
た
さ
れ
て
い

ま
す
。
成
熟
が
始
ま
る
と
、
生
殖
小
嚢

の
ま
わ
り
の
卵
母
細
胞
や
精
原
細
胞
が

発
達
し
、
や
が
て
中
心
部
に
卵
や
精
子

が
作
ら
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
栄
養
細
胞

は
卵
や
精
子
の
形
成
に
使
わ
れ
て
小
さ

く
な
っ
て
い
き
、
代
わ
り
に
生
殖
小
嚢

は
卵
や
精
子
で
満
た
さ
れ
て
い
き
ま

す
。
放
卵
、
放
精
を
行
っ
た
後
は
、
生
殖

小
嚢
が
空
の
状
態
に
な
り
、
次
の
成
熟

に
向
け
て
再
び
栄
養
細
胞
を
形
成
し
ま

す
。

　
こ
れ
が
ウ
ニ
の
成
熟
サ
イ
ク
ル
で
、

国
産
の
食
用
ウ
ニ
は
1
年
に
1
サ
イ
ク

ル
（
種
と
地
域
に
よ
っ
て
は
2
サ
イ
ク

ル
）
と
な
り
、
成
熟
期
は
種
類
や
生
息

場
所
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
ウ
ニ
の

可
食
部
は
、
成
熟
し
た
卵
巣
と
勘
違
い

さ
れ
ま
す
が
、
実
際
に
は
卵
や
精
子
の

形
成
に
必
要
な
栄
養
を
蓄
え
て
い
る
細

胞
が
充
満
し
た
生
殖
巣
で
す
。
な
お
、

こ
の
時
の
生
殖
巣
の
味
は
、
オ
ス
と
メ

ス
で
ほ
と
ん
ど
違
い
ま
せ
ん
。

お
い
し
い
に
は
理
由
が
あ
る

餌
も
お
い
し
さ
に
影
響

①
品
質
の
悪
い
ウ
ニ
に
餌
を
与
え
、

　栄
養
細
胞
を
発
達
さ
せ
る
取
り
組
み

　
近
年
、問
題
に
な
っ
て
い
る「
磯
焼
け
」

が
発
生
し
て
い
る
海
域
に
生
息
す
る
ウ

ニ
は
、
生
殖
巣
が
小
さ
い
た
め
、
漁
獲
さ

れ
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、
磯
焼
け
域
の
ウ
ニ

の
生
殖
巣
は
、
色
が
悪
く
て
苦
味
の
強

い
ア
ミ
ノ
酸
が
多
く
、
不
快
臭
が
強
い

た
め
、
漁
獲
対
象
と
な
る
ウ
ニ
と
比
べ

て
品
質
が
悪
い
こ
と
も
わ
か
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
ウ
ニ
に
餌
を
与
え
て
、

生
殖
巣
中
の
栄
養
細
胞
を
発
達
（
い
わ

ゆ
る
身
入
り
が
良
い
状
態
）
さ
せ
る
取

り
組
み
が
国
内
各
地
で
行
わ
れ
て
い
ま

す
。

②
ど
ん
な
餌
が
適
し
て
い
る
？

　
ウ
ニ
は
海
藻
以
外
も
食
べ
る
雑
食
性

の
た
め
、
ど
の
よ
う
な
餌
で
育
っ
た
か

が
味
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。
例
え
ば
、

魚
肉
や
配
合
飼
料
な
ど
タ
ン
パ
ク
質
含

量
の
多
い
餌
を
与
え
る
と
身
入
り
が
よ

く
な
り
ま
す
が
、
生
殖
巣
に
は
苦
味
の

強
い
ア
ミ
ノ
酸
が
増
え
て
苦
く
な
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
最
初
に
タ
ン

パ
ク
質
を
多
く
含
ん
だ
餌
を
与
え
て
身

入
り
を
良
く
し
て
か
ら
、
生
鮮
海
藻
を

与
え
て
味
を
良
く
す
る
方
法
も
考
案
さ

れ
て
い
ま
す
。ま
た
、キ
ャ
ベ
ツ
や
白
菜
、

ク
ロ
ー
バ
ー
な
ど
を
与
え
る
取
り
組
み

も
各
地
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
場
合
で
は
、
餌
で
あ
る
生

野
菜
等
の
確
保
や
保
管
が
必
要
な
た
め
、

野
菜
畑
や
漬
物
工
場
の
近
く
な
ど
、
行

え
る
場
所
が
限
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
生
鮮

海
藻
を
主
に
食
べ
て
い
る
天
然
ウ
ニ
の

味
と
は
ち
ょ
っ
と
違
う
と
い
っ
た
感
想

も
耳
に
し
ま
す
。
魚
の
養
殖
で
は
、
魚
の

健
康
や
成
長
、
お
い
し
さ
に
、
ど
ん
な
栄

養
素
が
必
要
な
の
か
と
い
っ
た
研
究
が

進
み
、
さ
ま
ざ
ま
な
養
魚
用
配
合
飼
料

が
製
品
化
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ウ
ニ
用

配
合
飼
料
は
十
分
に
は
普
及
し
て
い
ま

せ
ん
。

　
当
機
構
で
は
、
ウ
ニ
に
与
え
る
餌
の

成
分
と
身
入
り
や
味
と
の
関
係
に
つ
い

て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で

に
、
お
い
し
い
ウ
ニ
を
育
て
る
た
め
に

重
要
な
成
分
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。
引
き
続
き
、
身
入
り
や
味
の
向
上

に
つ
な
が
る
餌
の
条
件
を
解
明
し
、
ウ

ニ
の
品
質
向
上
に
役
立
つ
研
究
開
発
を

進
め
て
い
き
ま
す
。

図1 バフンウニの成熟段階

ウニ特 集  

水産物応用開発部
付加価値向上グループ
主任研究員

村田 裕子
むら た ゆう こ

執筆者

おいしいウニ

を
調
整
し
て
育
て
る
こ
と
で
含
量
を
減

少
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
た
め
、
現

在
、
こ
の
知
見
を
活
用
し
た
蓄
養
技
術

の
開
発
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
一
方
で
他
の
ウ
ニ
で
も
苦
味
を
抑
え

る
方
法
を
開
発
す
る
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ

の
ウ
ニ
特
有
の
苦
味
成
分
を
解
明
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
ま
た
、
卵
や
精
子
で
充
満
し
た
成
熟

期
の
生
殖
巣
は
、
殻
を
割
っ
た
時
に
生

殖
巣
か
ら
卵
や
精
子
が
あ
ふ
れ
出
て
し

ま
う
「
溶
け
」
が
生
じ
る
た
め
、
生
食
用

の
加
工
が
難
し
く
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら

の
理
由
か
ら
、
食
品
と
し
て
利
用
で
き

る
の
は
遅
く
て
も
成
熟
前
期
ま
で
に
限

ら
れ
ま
す
。

ウニの味は何で決まるの？

#生殖巣の変化（旬）    #ウニの餌キーワード

と
は

図2 プルケリミン

越前ウニ 下関ウニ

卵巣に蓄積する
非常に苦いアミノ酸
「プルケリミン」

COOH

NH

S
OH

HOOC

　
ウ
ニ
は
す
し
や
海
鮮
丼
な
ど
生
食
の

水
産
物
の
中
で
は
大
人
気
の
食
材
で

す
。
ま
た
、
越
前
ウ
ニ
や
下
関
ウ
ニ
な

ど
の
塩
ウ
ニ
、
貝
殻
に
ウ
ニ
を
の
せ
て

蒸
し
焼
き
し
た
貝
焼
き
な
ど
の
伝
統
的

な
高
級
珍
味
や
加
工
品
が
あ
り
ま
す
。

古
く
か
ら
お
い
し
い
水
産
物
と
し
て
知

ら
れ
て
い
た
ウ
ニ
で
す
が
、
い
つ
で
も

お
い
し
く
食
べ
ら
れ
る
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
わ
た
し
た
ち
が
お
い
し
く
食

べ
て
い
る
ウ
ニ
は
、
海
藻
を
し
っ
か
り

食
べ
て
育
ち
、
限
ら
れ
た
「
旬
」
の
時
期

に
採
れ
た
一
部
の
個
体
な
の
で
す
。

え
ち
ぜ
ん

し
も
の
せ
き

ウニの貝焼き

成
熟
ウ
ニ
は
お
い
し
く
な
い

　
成
熟
が
進
ん
だ
ウ
ニ
が
食
用
に
向
か

な
い
主
な
理
由
と
し
て
「
苦
味
」
と
「
溶

け
」
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
栄
養
細
胞
と
卵

や
精
子
と
で
は
、
成
分
組
成
が
異
な
り
、

結
果
と
し
て
味
が
変
わ
り
ま
す
。

　
バ
フ
ン
ウ
ニ
は
濃
厚
で
甘
味
の
強
い

ウ
ニ
で
す
が
、
成
熟
開
始
に
と
も
な
い

卵
巣
に
「
苦
味
」
が
増
し
て
食
用
に
は
向

き
ま
せ
ん
。
苦
味
の
原
因
を
調
べ
た
と

こ
ろ
非
常
に
苦
味
の
強
い
ア
ミ
ノ
酸
が

蓄
積
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ

の
苦
味
成
分
は
、
ウ
ニ
の
学
名
に
ち
な

ん
で
「
プ
ル
ケ
リ
ミ
ン
」（
図
２
）
と
名

付
け
ま
し
た
。

　
同
様
に
、
ア
カ
ウ
ニ
や
エ
ゾ
バ
フ
ン

ウ
ニ
で
も
成
熟
期
の
卵
巣
に
苦
味
が
生

じ
ま
す
（
エ
ゾ
バ
フ
ン
ウ
ニ
の
苦
味
は

弱
く
、
食
べ
ら
れ
ま
す
。）
が
、
こ
の
苦

味
成
分
は
プ
ル
ケ
リ
ミ
ン
と
は
異
な
る

成
分
で
し
た
。
プ
ル
ケ
リ
ミ
ン
は
水
温

※

精  

巣

卵  

巣
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回復期（未成熟期）
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ステージ5
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ステージ1
回復期（未成熟期）

ステージ2
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ステージ3
成熟前期

ステージ4
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栄養細胞
（NP）

栄養細胞
（NP）

NP

NP
精原細胞(SG)

NP

精子

SG

卵母細胞(OC)

精子

卵

NP

OC 卵

残留精子

残留卵

配偶子（精子）が
形成され始める

栄養細胞は小さくなり、
生殖小嚢は配偶子で満たされていく

生
殖
小
嚢
が
空
に
な
り
、次
の
成
熟
に

向
け
て
再
び
栄
養
細
胞
を
形
成

栄
養
細
胞
で

満
た
さ
れ
て
い
る

栄養細胞が豊富で
苦味のない時期
＝旬でおいしい時期

ポイント！

配偶子形成に必要な
栄養を蓄えている
栄養細胞が充満した
苦味のない生殖巣

食べられるのは
この時期！

なお、アカウニはステージ２の初期まで、
その他のウニはステージ3までと、
食べられるステージは
ウニの種類によって違う
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変
化
す
る
可
食
部

　
P
7
に
も
記
載
し
て
い
ま
す
が
、
み

な
さ
ん
が
食
べ
て
い
る
ウ
ニ
の
部
位
は

卵
巣
や
精
巣
（
以
下
、
生
殖
巣
）
で
す
。

ウ
ニ
の
「
旬
」
が
限
ら
れ
て
い
る
の
は
生

殖
巣
が
図
1
の
よ
う
に
海
水
温
や
光
周

期
な
ど
の
季
節
的
な
環
境
要
因
に
応
じ

て
変
化
す
る
か
ら
で
す
。
図
１
は
、
生
殖

巣
の
組
織
切
片
の
写
真
で
す
。
未
成
熟

の
時
は
、
生
殖
巣
を
構
成
す
る
生
殖
小

嚢
の
中
は
栄
養
細
胞
で
満
た
さ
れ
て
い

ま
す
。
成
熟
が
始
ま
る
と
、
生
殖
小
嚢

の
ま
わ
り
の
卵
母
細
胞
や
精
原
細
胞
が

発
達
し
、
や
が
て
中
心
部
に
卵
や
精
子

が
作
ら
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
栄
養
細
胞

は
卵
や
精
子
の
形
成
に
使
わ
れ
て
小
さ

く
な
っ
て
い
き
、
代
わ
り
に
生
殖
小
嚢

は
卵
や
精
子
で
満
た
さ
れ
て
い
き
ま

す
。
放
卵
、
放
精
を
行
っ
た
後
は
、
生
殖

小
嚢
が
空
の
状
態
に
な
り
、
次
の
成
熟

に
向
け
て
再
び
栄
養
細
胞
を
形
成
し
ま

す
。

　
こ
れ
が
ウ
ニ
の
成
熟
サ
イ
ク
ル
で
、

国
産
の
食
用
ウ
ニ
は
1
年
に
1
サ
イ
ク

ル
（
種
と
地
域
に
よ
っ
て
は
2
サ
イ
ク

ル
）
と
な
り
、
成
熟
期
は
種
類
や
生
息

場
所
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
ウ
ニ
の

可
食
部
は
、
成
熟
し
た
卵
巣
と
勘
違
い

さ
れ
ま
す
が
、
実
際
に
は
卵
や
精
子
の

形
成
に
必
要
な
栄
養
を
蓄
え
て
い
る
細

胞
が
充
満
し
た
生
殖
巣
で
す
。
な
お
、

こ
の
時
の
生
殖
巣
の
味
は
、
オ
ス
と
メ

ス
で
ほ
と
ん
ど
違
い
ま
せ
ん
。

お
い
し
い
に
は
理
由
が
あ
る

餌
も
お
い
し
さ
に
影
響

①
品
質
の
悪
い
ウ
ニ
に
餌
を
与
え
、

　栄
養
細
胞
を
発
達
さ
せ
る
取
り
組
み

　
近
年
、問
題
に
な
っ
て
い
る「
磯
焼
け
」

が
発
生
し
て
い
る
海
域
に
生
息
す
る
ウ

ニ
は
、
生
殖
巣
が
小
さ
い
た
め
、
漁
獲
さ

れ
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、
磯
焼
け
域
の
ウ
ニ

の
生
殖
巣
は
、
色
が
悪
く
て
苦
味
の
強

い
ア
ミ
ノ
酸
が
多
く
、
不
快
臭
が
強
い

た
め
、
漁
獲
対
象
と
な
る
ウ
ニ
と
比
べ

て
品
質
が
悪
い
こ
と
も
わ
か
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
ウ
ニ
に
餌
を
与
え
て
、

生
殖
巣
中
の
栄
養
細
胞
を
発
達
（
い
わ

ゆ
る
身
入
り
が
良
い
状
態
）
さ
せ
る
取

り
組
み
が
国
内
各
地
で
行
わ
れ
て
い
ま

す
。

②
ど
ん
な
餌
が
適
し
て
い
る
？

　
ウ
ニ
は
海
藻
以
外
も
食
べ
る
雑
食
性

の
た
め
、
ど
の
よ
う
な
餌
で
育
っ
た
か

が
味
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。
例
え
ば
、

魚
肉
や
配
合
飼
料
な
ど
タ
ン
パ
ク
質
含

量
の
多
い
餌
を
与
え
る
と
身
入
り
が
よ

く
な
り
ま
す
が
、
生
殖
巣
に
は
苦
味
の

強
い
ア
ミ
ノ
酸
が
増
え
て
苦
く
な
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
最
初
に
タ
ン

パ
ク
質
を
多
く
含
ん
だ
餌
を
与
え
て
身

入
り
を
良
く
し
て
か
ら
、
生
鮮
海
藻
を

与
え
て
味
を
良
く
す
る
方
法
も
考
案
さ

れ
て
い
ま
す
。ま
た
、キ
ャ
ベ
ツ
や
白
菜
、

ク
ロ
ー
バ
ー
な
ど
を
与
え
る
取
り
組
み

も
各
地
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
場
合
で
は
、
餌
で
あ
る
生

野
菜
等
の
確
保
や
保
管
が
必
要
な
た
め
、

野
菜
畑
や
漬
物
工
場
の
近
く
な
ど
、
行

え
る
場
所
が
限
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
生
鮮

海
藻
を
主
に
食
べ
て
い
る
天
然
ウ
ニ
の

味
と
は
ち
ょ
っ
と
違
う
と
い
っ
た
感
想

も
耳
に
し
ま
す
。
魚
の
養
殖
で
は
、
魚
の

健
康
や
成
長
、
お
い
し
さ
に
、
ど
ん
な
栄

養
素
が
必
要
な
の
か
と
い
っ
た
研
究
が

進
み
、
さ
ま
ざ
ま
な
養
魚
用
配
合
飼
料

が
製
品
化
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ウ
ニ
用

配
合
飼
料
は
十
分
に
は
普
及
し
て
い
ま

せ
ん
。

　
当
機
構
で
は
、
ウ
ニ
に
与
え
る
餌
の

成
分
と
身
入
り
や
味
と
の
関
係
に
つ
い

て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で

に
、
お
い
し
い
ウ
ニ
を
育
て
る
た
め
に

重
要
な
成
分
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。
引
き
続
き
、
身
入
り
や
味
の
向
上

に
つ
な
が
る
餌
の
条
件
を
解
明
し
、
ウ

ニ
の
品
質
向
上
に
役
立
つ
研
究
開
発
を

進
め
て
い
き
ま
す
。

図1 バフンウニの成熟段階

ウニ特 集  

水産物応用開発部
付加価値向上グループ
主任研究員

村田 裕子
むら た ゆう こ

執筆者

おいしいウニ

を
調
整
し
て
育
て
る
こ
と
で
含
量
を
減

少
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
た
め
、
現

在
、
こ
の
知
見
を
活
用
し
た
蓄
養
技
術

の
開
発
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
一
方
で
他
の
ウ
ニ
で
も
苦
味
を
抑
え

る
方
法
を
開
発
す
る
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ

の
ウ
ニ
特
有
の
苦
味
成
分
を
解
明
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
ま
た
、
卵
や
精
子
で
充
満
し
た
成
熟

期
の
生
殖
巣
は
、
殻
を
割
っ
た
時
に
生

殖
巣
か
ら
卵
や
精
子
が
あ
ふ
れ
出
て
し

ま
う
「
溶
け
」
が
生
じ
る
た
め
、
生
食
用

の
加
工
が
難
し
く
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら

の
理
由
か
ら
、
食
品
と
し
て
利
用
で
き

る
の
は
遅
く
て
も
成
熟
前
期
ま
で
に
限

ら
れ
ま
す
。

ウニの味は何で決まるの？

#生殖巣の変化（旬）    #ウニの餌キーワード

と
は

図2 プルケリミン

越前ウニ 下関ウニ

卵巣に蓄積する
非常に苦いアミノ酸
「プルケリミン」

COOH

NH

S
OH

HOOC

　
ウ
ニ
は
す
し
や
海
鮮
丼
な
ど
生
食
の

水
産
物
の
中
で
は
大
人
気
の
食
材
で

す
。
ま
た
、
越
前
ウ
ニ
や
下
関
ウ
ニ
な

ど
の
塩
ウ
ニ
、
貝
殻
に
ウ
ニ
を
の
せ
て

蒸
し
焼
き
し
た
貝
焼
き
な
ど
の
伝
統
的

な
高
級
珍
味
や
加
工
品
が
あ
り
ま
す
。

古
く
か
ら
お
い
し
い
水
産
物
と
し
て
知

ら
れ
て
い
た
ウ
ニ
で
す
が
、
い
つ
で
も

お
い
し
く
食
べ
ら
れ
る
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
わ
た
し
た
ち
が
お
い
し
く
食

べ
て
い
る
ウ
ニ
は
、
海
藻
を
し
っ
か
り

食
べ
て
育
ち
、
限
ら
れ
た
「
旬
」
の
時
期

に
採
れ
た
一
部
の
個
体
な
の
で
す
。

え
ち
ぜ
ん

し
も
の
せ
き

ウニの貝焼き

成
熟
ウ
ニ
は
お
い
し
く
な
い

　
成
熟
が
進
ん
だ
ウ
ニ
が
食
用
に
向
か

な
い
主
な
理
由
と
し
て
「
苦
味
」
と
「
溶

け
」
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
栄
養
細
胞
と
卵

や
精
子
と
で
は
、
成
分
組
成
が
異
な
り
、

結
果
と
し
て
味
が
変
わ
り
ま
す
。

　
バ
フ
ン
ウ
ニ
は
濃
厚
で
甘
味
の
強
い

ウ
ニ
で
す
が
、
成
熟
開
始
に
と
も
な
い

卵
巣
に
「
苦
味
」
が
増
し
て
食
用
に
は
向

き
ま
せ
ん
。
苦
味
の
原
因
を
調
べ
た
と

こ
ろ
非
常
に
苦
味
の
強
い
ア
ミ
ノ
酸
が

蓄
積
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ

の
苦
味
成
分
は
、
ウ
ニ
の
学
名
に
ち
な

ん
で
「
プ
ル
ケ
リ
ミ
ン
」（
図
２
）
と
名

付
け
ま
し
た
。

　
同
様
に
、
ア
カ
ウ
ニ
や
エ
ゾ
バ
フ
ン

ウ
ニ
で
も
成
熟
期
の
卵
巣
に
苦
味
が
生

じ
ま
す
（
エ
ゾ
バ
フ
ン
ウ
ニ
の
苦
味
は

弱
く
、
食
べ
ら
れ
ま
す
。）
が
、
こ
の
苦

味
成
分
は
プ
ル
ケ
リ
ミ
ン
と
は
異
な
る

成
分
で
し
た
。
プ
ル
ケ
リ
ミ
ン
は
水
温

※

精  

巣

卵  

巣

ステージ1
回復期（未成熟期）

ステージ2
成長期

ステージ3
成熟前期

ステージ4
成熟期（完熟期）

ステージ5
放出期（放精後）

ステージ1
回復期（未成熟期）

ステージ2
成長期

ステージ3
成熟前期

ステージ4
成熟期（完熟期）

ステージ5
放出期（放卵後）

栄養細胞
（NP）

栄養細胞
（NP）

NP

NP
精原細胞(SG)

NP

精子

SG

卵母細胞(OC)

精子

卵

NP

OC 卵

残留精子

残留卵

配偶子（精子）が
形成され始める

栄養細胞は小さくなり、
生殖小嚢は配偶子で満たされていく

生
殖
小
嚢
が
空
に
な
り
、次
の
成
熟
に

向
け
て
再
び
栄
養
細
胞
を
形
成

栄
養
細
胞
で

満
た
さ
れ
て
い
る

栄養細胞が豊富で
苦味のない時期
＝旬でおいしい時期

ポイント！

配偶子形成に必要な
栄養を蓄えている
栄養細胞が充満した
苦味のない生殖巣

食べられるのは
この時期！

なお、アカウニはステージ２の初期まで、
その他のウニはステージ3までと、
食べられるステージは
ウニの種類によって違う
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養
殖
の
種
類

海
面
養
殖
と
陸
上
養
殖

広
が
る
ウ
ニ
養
殖

　ウ
ニ
養
殖
に
関
す
る
報
道
は
、
最
近

10
年
ほ
ど
で
増
え
た
印
象
が
あ
り
ま
す
。

一
度
は
目
に
し
た
こ
と
が
あ
る
方
も
い

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
海
の
中

の
特
定
の
場
所
で
養
殖
を
行
う
権
利
で

あ
る
「
区
画
漁
業
権
」
の
う
ち
、
ウ
ニ
養

殖
に
関
す
る
許
可
を
得
て
い
る
件
数
は
、

2
0
1
8
年
の
62
件
か
ら
2
0
2
3
年

に
は
87
件
と
増
加
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

2
0
2
3
年
に
始
ま
っ
た
「
陸
上
養
殖

業
の
届
け
出
制
」
の
ウ
ニ
養
殖
の
届
け

出
数
も
増
加
し
て
お
り
、
現
在
ウ
ニ
養

殖
に
取
り
組
ん
で
い
る
地
域
は
、
全
国

各
地
に
見
ら
れ
ま
す
（
図
1
）。
一
方
で
、

長
年
に
わ
た
っ
て
経
営
に
成
功
し
て
い

る
事
例
は
非
常
に
少
な
い
の
が
現
状
で

す
。

ウニ特 集  

陸上養殖海面養殖

利 点

●自然災害に強い

●天候に左右されにくい

欠 点

●初期投資と

　ランニングコストが大きい

●水質維持システムが必要

利 点

●初期投資が少ない

●水質などの問題が

　生じにくい

欠 点

●自然災害に弱い

●天候に左右される

#養殖の種類による利点と欠点
#ブランド化

キーワード

図2  「養殖する場所」による違い

●
海
面
養
殖
の
利
点
と
欠
点

　海
面
養
殖
は
、
設
備
建
設
の
初
期
投

資
が
小
さ
く
て
済
む
こ
と
、
十
分
な
海

水
交
換
が
期
待
で
き
る
場
所
な
ら
ば
、

水
質
悪
化
の
問
題
が
起
き
に
く
い
こ
と

が
利
点
で
す
。
長
年
経
営
に
成
功
し
て

い
る
ウ
ニ
養
殖
は
、
い
ず
れ
も
海
面
で

行
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
海
面
養
殖

は
、
自
然
災
害
に
弱
い
と
い
う
欠
点
が

あ
り
ま
す
。
過
去
に
は
、
流
氷
や
津
波
に

よ
る
施
設
破
壊
や
、
大
雨
後
の
低
塩
分

水
の
流
入
、
赤
潮
に
よ
る
へ
い
死
な
ど

の
被
害
が
起
き
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

ま
た
、
日
々
の
管
理
と
出
荷
に
は
作
業

船
が
必
要
で
、
そ
の
運
航
は
天
候
に
も

左
右
さ
れ
ま
す
。

全
て
人
の
手
で
育
て
る
養
殖

　卵
か
ら
出
荷
ま
で
一
貫
し
て
人
の
手

で
育
て
る
養
殖
の
場
合
、
成
長
が
速
く
、

市
場
価
値
が
高
い
対
象
種
を
選
定
す
る

こ
と
が
重
要
で
、
エ
ゾ
バ
フ
ン
ウ
ニ
、
キ

タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
、
ア
カ
ウ
ニ
、
シ
ラ
ヒ

ゲ
ウ
ニ
が
候
補
と
し
て
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
種
は
十
分
な
食
物
条
件
だ
と

3
年
以
内
で
出
荷
サ
イ
ズ
（
殻
径
50
ミ
リ

程
度
）
に
達
し
ま
す
。

　エ
ゾ
バ
フ
ン
ウ
ニ
と
ア
カ
ウ
ニ
は
そ

れ
ぞ
れ
東
日
本
と
西
日
本
で
最
も
市
場

価
値
が
高
く
、
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
は
こ

れ
ら
2
種
と
比
べ
る
と
平
均
価
格
は
劣

り
ま
す
が
、
最
上
級
の
折
詰
製
品
に
な
る

と
非
常
に
高
値
が
付
き
ま
す
。
シ
ラ
ヒ
ゲ

ウ
ニ
は
特
に
成
長
が
速
く
、
1
年
で
殻
径

60
ミ
リ
以
上
に
達
す
る
と
い
わ
れ
て
お

り
、
主
な
産
地
の
沖
縄
県
で
は
養
殖
の
取

り
組
み
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

●
陸
上
養
殖
の
利
点
と
欠
点

　陸
上
養
殖
は
、
海
面
養
殖
と
比
べ
て

自
然
災
害
に
強
く
、
天
候
に
左
右
さ
れ

に
く
い
こ
と
が
利
点
で
す
。
台
風
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縄
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。
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、
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テ
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。
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。
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図1 日本でウニ養殖の取り組みが行われている主な地域

　ウ
ニ
養
殖
は
、
養
殖
す
る
場
所
の
違

い
か
ら
、
海
面
に
垂
下
し
た
い
け
す
や

カ
ゴ
に
ウ
ニ
を
入
れ
て
育
て
る
「
海
面

養
殖
」
と
、
陸
上
の
屋
内
ま
た
は
屋
外
に

設
置
し
た
水
槽
で
育
て
る
「
陸
上
養
殖
」

に
わ
け
ら
れ
ま
す
（
図
2
）。
ま
た
、
使

用
す
る
ウ
ニ
の
由
来
（
生
ま
れ
）
か
ら
、

卵
と
精
子
を
人
工
授
精
さ
せ
て
得
た
受

精
卵
か
ら
出
荷
サ
イ
ズ
ま
で
一
貫
し
て

人
の
手
で
育
て
る
養
殖
と
、
天
然
海
域

か
ら
採
集
し
た
成
体
を
数
か
月
か
ら
1

年
程
度
育
て
て
、
生
殖
巣
の
大
き
さ
や

品
質
を
整
え
て
出
荷
す
る
養
殖
の
2
種

類
が
存
在
し
ま
す
（
図
3
）。
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ウニ養殖の
現状と課題

どこで育てる？どう付加価値を出す？

か
く
け
い

執筆者 髙木 聖実
全て人の手で育てる養殖 人工授精から出荷まで
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ウニ

アカウニ シラヒゲ
ウニ

キタムラサキ
ウニ

対 象 種

●磯焼け域に
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ウニ 大きさと品質を向上させる

（やせウニの活用など）

天然の成体ウニを使用する養殖
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着底

（ウニの形に） 体を成長 生殖巣の
サイズと
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出 荷

図3 「ウニの生まれ」による違い
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養
殖
の
種
類

海
面
養
殖
と
陸
上
養
殖

広
が
る
ウ
ニ
養
殖

　ウ
ニ
養
殖
に
関
す
る
報
道
は
、
最
近

10
年
ほ
ど
で
増
え
た
印
象
が
あ
り
ま
す
。

一
度
は
目
に
し
た
こ
と
が
あ
る
方
も
い

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
海
の
中

の
特
定
の
場
所
で
養
殖
を
行
う
権
利
で

あ
る
「
区
画
漁
業
権
」
の
う
ち
、
ウ
ニ
養

殖
に
関
す
る
許
可
を
得
て
い
る
件
数
は
、

2
0
1
8
年
の
62
件
か
ら
2
0
2
3
年

に
は
87
件
と
増
加
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

2
0
2
3
年
に
始
ま
っ
た
「
陸
上
養
殖

業
の
届
け
出
制
」
の
ウ
ニ
養
殖
の
届
け

出
数
も
増
加
し
て
お
り
、
現
在
ウ
ニ
養

殖
に
取
り
組
ん
で
い
る
地
域
は
、
全
国

各
地
に
見
ら
れ
ま
す
（
図
1
）。
一
方
で
、

長
年
に
わ
た
っ
て
経
営
に
成
功
し
て
い

る
事
例
は
非
常
に
少
な
い
の
が
現
状
で

す
。

ウニ特 集  

陸上養殖海面養殖

利 点

●自然災害に強い

●天候に左右されにくい

欠 点

●初期投資と

　ランニングコストが大きい

●水質維持システムが必要

利 点

●初期投資が少ない

●水質などの問題が

　生じにくい

欠 点

●自然災害に弱い

●天候に左右される

#養殖の種類による利点と欠点
#ブランド化

キーワード

図2  「養殖する場所」による違い

●
海
面
養
殖
の
利
点
と
欠
点

　海
面
養
殖
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設
備
建
設
の
初
期
投

資
が
小
さ
く
て
済
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こ
と
、
十
分
な
海

水
交
換
が
期
待
で
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場
所
な
ら
ば
、

水
質
悪
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問
題
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く
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利
点
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年
経
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成
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ウ
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ま
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し
か
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、
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殖

は
、
自
然
災
害
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弱
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と
い
う
欠
点
が

あ
り
ま
す
。
過
去
に
は
、
流
氷
や
津
波
に

よ
る
施
設
破
壊
や
、
大
雨
後
の
低
塩
分

水
の
流
入
、
赤
潮
に
よ
る
へ
い
死
な
ど

の
被
害
が
起
き
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

ま
た
、
日
々
の
管
理
と
出
荷
に
は
作
業

船
が
必
要
で
、
そ
の
運
航
は
天
候
に
も

左
右
さ
れ
ま
す
。

全
て
人
の
手
で
育
て
る
養
殖

　卵
か
ら
出
荷
ま
で
一
貫
し
て
人
の
手

で
育
て
る
養
殖
の
場
合
、
成
長
が
速
く
、

市
場
価
値
が
高
い
対
象
種
を
選
定
す
る

こ
と
が
重
要
で
、
エ
ゾ
バ
フ
ン
ウ
ニ
、
キ

タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
、
ア
カ
ウ
ニ
、
シ
ラ
ヒ

ゲ
ウ
ニ
が
候
補
と
し
て
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
種
は
十
分
な
食
物
条
件
だ
と

3
年
以
内
で
出
荷
サ
イ
ズ
（
殻
径
50
ミ
リ

程
度
）
に
達
し
ま
す
。

　エ
ゾ
バ
フ
ン
ウ
ニ
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ア
カ
ウ
ニ
は
そ

れ
ぞ
れ
東
日
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西
日
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で
最
も
市
場

価
値
が
高
く
、
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
は
こ

れ
ら
2
種
と
比
べ
る
と
平
均
価
格
は
劣

り
ま
す
が
、
最
上
級
の
折
詰
製
品
に
な
る

と
非
常
に
高
値
が
付
き
ま
す
。
シ
ラ
ヒ
ゲ

ウ
ニ
は
特
に
成
長
が
速
く
、
1
年
で
殻
径

60
ミ
リ
以
上
に
達
す
る
と
い
わ
れ
て
お

り
、
主
な
産
地
の
沖
縄
県
で
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養
殖
の
取

り
組
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が
進
め
ら
れ
て
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ま
す
。
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右
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台
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縄
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。
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で
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上
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け
ら
れ
ま
す
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ま
た
、
使

用
す
る
ウ
ニ
の
由
来
（
生
ま
れ
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か
ら
、
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と
精
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を
人
工
授
精
さ
せ
て
得
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受

精
卵
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荷
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ズ
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で
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貫
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手
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養
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と
、
天
然
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域

か
ら
採
集
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を
数
か
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ら
1

年
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度
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て
、
生
殖
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え
て
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す
る
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の
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種

類
が
存
在
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）。

・
・
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ウニ養殖の
現状と課題
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か
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け
い

執筆者 髙木 聖実
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エゾバフン
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ウニ

ムラサキ
ウニ 大きさと品質を向上させる

（やせウニの活用など）
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図6 北海道西部でのキタムラサキウニ養殖の様子

一度の給餌だけでも
膨大な量の餌料が
必要となる

ウニ特 集  

未
利
用
天
然
ウ
ニ
を

活
用
し
た
養
殖

　天
然
の
成
体
ウ
ニ
を
使
用
す
る
養
殖

に
つ
い
て
は
、
近
年
特
に
、
磯
焼
け
域
の

ウ
ニ
を
活
用
す
る
取
り
組
み
に
注
目
が

集
ま
っ
て
い
ま
す
。
P
8
〜
9
で
解
説

さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
磯
焼
け
域
に
高

密
度
で
生
息
す
る
ウ
ニ
は
食
物
不
足
に

よ
り
生
殖
巣
が
小
さ
い
た
め
、
食
品
と

し
て
の
価
値
が
低
く
、
漁
獲
の
対
象
と

さ
れ
ま
せ
ん
。
ウ
ニ
が
た
く
さ
ん
い
る

こ
と
で
磯
焼
け
が
生
じ
た
海
域
で
は
、

ウ
ニ
を
間
引
く
こ
と
は
藻
場
の
回
復
に

有
効
な
手
法
の
一
つ
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
こ
の
よ
う
な
磯
焼
け
域

か
ら
採
集
し
た
天
然
ウ
ニ
に
短
期
間
餌

を
与
え
て
養
殖
し
、
生
殖
巣
を
肥
大
さ

せ
て
出
荷
で
き
れ
ば
、
未
利
用
資
源
の

高
付
加
価
値
化
に
よ
る
有
効
活
用
だ
け

で
は
な
く
、
藻
場
の
再
生
に
も
貢
献
で

き
ま
す
。

　北
海
道
〜
東
北
地
方
で
は
キ
タ
ム
ラ

ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て

成
功
す
る
に
は

　し
か
し
、
ウ
ニ
の
採
集
時
に
は
ウ
ニ

が
傷
つ
く
こ
と
を
避
け
る
た
め
に
丁
寧

な
採
集
と
運
搬
が
必
要
と
い
う
点
で
は
、

そ
の
ま
ま
出
荷
す
る
漁
獲
と
比
べ
て
手

間
と
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
ビ
ジ
ネ

ス
と
し
て
成
立
さ
せ
る
に
は
、
養
殖
全

工
程
の
コ
ス
ト
を
抑
え
る
工
夫
や
販
路

の
開
拓
、
そ
の
た
め
の
人
員
確
保
が
必

要
で
す
。
さ
ら
に
、
全
個
体
に
ま
ん
べ
ん

な
く
餌
が
当
た
る
よ
う
十
分
に
給
餌
す

る
こ
と
で
個
体
差
を
小
さ
く
し
た
り
、

品
薄
期
に
出
荷
し
た
り
す
る
な
ど
、
天

然
ウ
ニ
と
は
異
な
る
利
点
で
差
別
化
し
、

高
価
格
で
販
売
す
る
工
夫
が
求
め
ら
れ

ま
す
。
試
験
的
な
短
期
養
殖
の
取
り
組

み
は
全
国
各
地
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

試
行
錯
誤
の
末
に
や
め
て
し
ま
う
事
例

が
多
い
の
は
、
開
始
当
初
に
想
像
し
て

い
た
以
上
に
経
費
や
人
員
が
必
要
で
あ

る
た
め
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

工
夫
を
重
ね
て
、ブ
ラ
ン
ド
化

　一
方
で
、
最
近
は
う
ま
く
い
き
そ
う
な

事
例
も
見
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
北
海
道
西

部
で
は
、
漁
期
終
了
後
の
秋
に
磯
焼
け
域

か
ら
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
を
採
集
し
、
未

利
用
の
白
菜
や
カ
ボ
チ
ャ
を
与
え
、
需
要

が
増
え
る
年
末
年
始
に
出
荷
す
る
海
面
養

殖
の
事
例
が
あ
り
ま
す
（
図
6
）。
野
菜
を

与
え
た
ウ
ニ
は
、
生
鮮
海
藻
を
与
え
た
ウ

ニ
と
は
異
な
る
品
質
に
な
り
ま
す
。ま
た
、

野
菜
は
海
水
中
で
長
持
ち
し
な
い
た
め
、

頻
繁
な
給
餌
が
必
要
で
あ
り
、
野
菜
の
運

搬
や
切
り
分
け
作
業
な
ど
、
給
餌
ま
で
の

工
程
も
多
い
で
す
。
そ
う
し
た
課
題
が
あ

り
な
が
ら
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を
重
ね

る
こ
と
で
独
自
の
味
と
し
て
ブ
ラ
ン
ド
化

し
、
ふ
る
さ
と
納
税
の
返
礼
品
に
選
出
さ

れ
る
な
ど
の
成
果
を
挙
げ
ま
し
た
。

図4 九州北部での
　　アカウニ養殖の様子

図5 北海道東部での
　　エゾバフンウニ養殖の様子

養
殖
に
よ
る
メ
リ
ッ
ト

　ウ
ニ
の
生
殖
巣
は
、
高
齢
に
な
る
と

黒
ず
む
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
天
然

ウ
ニ
で
は
黒
ず
ん
だ
生
殖
巣
が
混
入
し
、

価
格
が
下
が
っ
て
し
ま
う
ケ
ー
ス
も
発

生
し
ま
す
が
、
卵
か
ら
育
て
る
養
殖
で

は
由
来
が
明
ら
か
で
、
若
齢
の
う
ち
に

出
荷
で
き
る
た
め
、
そ
の
リ
ス
ク
は
あ

り
ま
せ
ん
。
九
州
北
部
の
ア
カ
ウ
ニ
（
図

4
）
と
、
北
海
道
東
部
の
エ
ゾ
バ
フ
ン
ウ

ニ
（
図
5
）
の
養
殖
は
、
30
年
以
上
の
歴

史
が
あ
り
、
現
在
で
は
安
定
し
て
収
益

の
得
ら
れ
る
地
域
産
業
と
し
て
根
付
い

て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
地
域
で
は
、
ウ
ニ

種
苗
に
コ
ン
ブ
目
褐
藻
を
中
心
と
し
た

生
鮮
海
藻
を
与
え
る
海
面
養
殖
が
行
わ

れ
て
お
り
、
品
質
の
高
さ
と
出
荷
の
安

定
性
で
天
然
ウ
ニ
と
差
別
化
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
積
極
的
な
ブ
ラ
ン
ド
化
や
、

地
域
内
で
の
産
業
間
連
携
な
ど
の
工
夫

も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

サ
キ
ウ
ニ
、関
東
〜
九
州
地
方
で
は
ム
ラ

サ
キ
ウ
ニ
が
磯
焼
け
域
に
多
く
生
息
す

る
事
例
が
多
く
、
養
殖
に
活
用
さ
れ
て
い

ま
す
。こ
の
養
殖
は
、
卵
か
ら
出
荷
ま
で

全
て
人
の
手
で
育
て
る
養
殖
と
比
べ
る

と
育
成
期
間
が
短
い
た
め
、飼
育
コ
ス
ト

が
抑
え
ら
れ
る
利
点
が
あ
り
ま
す
。

か
っ
そ
う
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ウ
ニ
の
価
値
を
高
め
る
に
は

　当
機
構
で
は
、
磯
焼
け
域
の
キ
タ
ム

ラ
サ
キ
ウ
ニ
を
活
用
し
た
養
殖
の
普
及

に
向
け
た
研
究
開
発
を
行
っ
て
き
ま
し

た
。
先
に
も
述
べ
ま
し
た
が
、
養
殖
の
成

功
に
は
、「
い
か
に
コ
ス
ト
を
抑
え
て
、

高
価
格
で
販
売
で
き
る
か
」
が
鍵
と
な

り
ま
す
。
水
産
物
に
限
ら
ず
、
市
場
に
お

け
る
価
格
は
、
需
要
と
供
給
に
応
じ
て

変
動
し
ま
す
。
全
国
か
ら
出
荷
さ
れ
た

ウ
ニ
が
集
ま
る
東
京
都
卸
売
市
場
の
ウ

ニ
の
価
格
を
見
て
み
る
と
、
春
〜
夏
で

低
く
、
10
月
が
最
も
高
く
な
っ
て
い
ま

す
（
図
1
）。
こ
れ
に
は
、「
旬
」
が
影
響

し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
P
10
〜

11
で
解
説
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
お
い

し
い
ウ
ニ
を
食
べ
ら
れ
る
「
旬
」
は
、
栄

採
算
性
の
高
い
養
殖
に
向
け
て

　春
〜
夏
は
多
く
の
国
産
ウ
ニ
が
旬
を

迎
え
る
た
め
、
出
回
る
量
も
多
く
な
り

ま
す
。逆
に
、秋
は
成
熟
あ
る
い
は
放
精
・

放
卵
後
の
時
期
と
重
な
る
た
め
、
市
場

が
品
薄
に
な
り
ま
す
。
成
熟
は
、
水
温
と

光
周
期
の
季
節
変
化
に
左
右
さ
れ
る
こ

と
か
ら
（
P
6
〜
7
参
照
）、
私
た
ち
は
、

こ
れ
ら
の
条
件
を
調
節
す
る
こ
と
で
成

熟
を
制
御
し
て
秋
に
出
荷
で
き
る
よ
う

に
す
れ
ば
、
採
算
性
の
高
い
養
殖
が
可

ウニ特 集  
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1
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価
格（
生
殖
巣
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万
円
／
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）

10月が最も高値
Ò秋に出荷したい

図1 国産ウニの平均価格の変動（2016～2025年平均）
　　東京都卸売市場統計を基に作成

「旬」は生殖巣が大きくなっていて、
生殖巣に卵や精子が充満する前の時期に限られる。

水温よりも光周期を調節する方が、場所を選ばずコストを抑えられる

生殖巣が小さ過ぎる 旬
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図2 キタムラサキウニの旬と成熟の関係
　　Unuma et al.（2015）Bull. Fish. Res. Agen 40,
　　145-153を元に作成

成熟による品質の低下

産卵後は萎縮
食用に不適

●溶け
●苦味雑味の増強
●水っぽさ

明るい時間帯に遮光する、あるいは日が落ちた後に照明
設備を使って人工の光を当てる。
遮光は陸上養殖に限られるが、電照は海面養殖でも可能。
ここ十数年ほどの間にLEDやソーラーパネル、蓄電池の
価格が大幅に下がっているため、水温の調節と比べると小
さい初期投資で済む。ランニングコストも低い。

方法

実施できる場所

メリット

加温・冷却設備を使用する、海洋深層水や地下海水を
利用する。
陸上養殖に限られる。
設備建設の初期投資とランニングコストが高額になる。
海洋深層水や地下海水は利用できる地域も限定される。

方法

実施できる場所

デメリット

●加温・冷却設備
●海洋深層水
●地下海水

水温の調節

・設備投資とランニングコストが高い
・陸上のみ可

水温

●夜に電照
●昼に遮光

光周期の調節光周期の調節

・設備投資とランニングコストが低い
・陸上でも海面でも可

光周期

コストを抑えて、
高価格で
販売できるか、が鍵に

キーワード #ウニの成熟    #光周期の調節

執筆者 髙木 聖実

養
が
蓄
え
ら
れ
て
生
殖
巣
が
大
き
く

な
っ
て
い
て
、
卵
や
精
子
が
生
殖
巣
に

充
満
す
る
前
ま
で
の
時
期
に
限
ら
れ
ま

す
（
図
2
）。

能
に
な
る
と
考
え
ま
し
た
。
そ
し
て
、
水

温
よ
り
も
低
コ
ス
ト
で
調
節
で
き
、
利

用
で
き
る
場
所
の
選
択
肢
が
多
い
光
周

期
に
着
目
し
ま
し
た
。
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日
長（
時
間
）

日
長（
時
間
）

日
長（
時
間
）

1 3 月5 7 9 11

月9 11

当技術による養殖の場合

成熟による
品質の低下

●9～10月

天然漁獲の場合

●5～8月中旬

漁期

●6月下旬～10月

夜間電照により成熟を抑制
給餌により生殖巣を増大

日中の遮光により成熟を抑制
給餌により生殖巣を増大

●～6月 ●9～10月

生殖巣の小さい
天然成体ウニを採取 高価格で出荷

光周期調節により高価格での出荷を可能に

当
機
構
の
取
り
組
み

　当
機
構
で
は
、
他
の
共
同
研
究
機
関

と
共
に
平
成
31
年
度
か
ら
令
和
6
年
度

ま
で
、
生
物
系
特
定
産
業
技
術
研
究
支

援
セ
ン
タ
ー
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出

強
化
研
究
推
進
事
業
に
お
い
て
、
光
周

期
の
調
節
に
よ
り
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ

の
成
熟
を
制
御
し
、
ウ
ニ
が
品
薄
に
な

る
時
期
に
出
荷
可
能
に
す
る
た
め
の
研

究
開
発
を
行
い
ま
し
た
。
事
業
で
は
、

キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
の
海
面
養
殖
と
陸

上
養
殖
に
お
い
て
秋
出
荷
を
可
能
に
す

る
光
周
期
調
節
の
条
件
を
見
出
し
、
当

機
構
は
、
東
北
大
学
、
北
海
道
立
総
合

研
究
機
構
、
岩
手
県
水
産
技
術
セ
ン

タ
ー
な
ら
び
に
神
恵
内
村
と
共
同
で
、

そ
の
技
術
の
概
要
や
養
殖
時
の
光
周
期

条
件
、
養
殖
を
行
う
際
の
注
意
点
に
つ

い
て
ま
と
め
た
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
し

ま
し
た（
図
3
）。
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
現
在
、

お
わ
り
に

　事
業
で
は
、
北
海
道
西
部
と

東
北
地
方
で
光
周
期
調
節
を
用

い
た
海
面
・
陸
上
養
殖
の
実
証

試
験
を
行
い
、
実
証
規
模
で
も

開
発
し
た
技
術
が
有
効
で
あ
る

こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。マ
ニ
ュ

ア
ル
で
は
、
ど
の
よ
う
な
設
備

を
使
用
し
て
、
い
つ
か
ら
ど
の

よ
う
な
条
件
で
キ
タ
ム
ラ
サ
キ

ウ
ニ
を
飼
育
す
れ
ば
よ
い
の
か
、

具
体
例
を
挙
げ
な
が
ら
当
技
術

を
活
用
し
た
養
殖
手
法
に
つ
い

て
紹
介
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち

は
、
こ
の
技
術
の
普
及
に
よ
り
、

磯
焼
け
域
の
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ

ニ
を
活
用
し
た
養
殖
の
成
果
を

挙
げ
る
地
域
が
さ
ら
に
拡
大
す

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

事
業
は
終
了
し
ま
し
た
が
、
当

機
構
で
は
、
引
き
続
き
日
本
の

食
用
ウ
ニ
の
養
殖
技
術
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

秋
出
荷
を
可
能
に
す
る
手
法

●
日
を
長
く
す
る
＝
成
熟
が
遅
れ
る

　キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
で
は
、
一
年
で

最
も
日
が
長
い
6
月
下
旬
の
夏
至
頃
か

ら
精
子
や
卵
の
形
成
が
始
ま
り
、
昼
と

夜
の
長
さ
が
ほ
ぼ
等
し
く
な
る
9
月
下

旬
の
秋
分
の
日
を
過
ぎ
る
頃
に
完
全
に

成
熟
し
て
生
殖
巣
に
卵
や
精
子
が
充
満

し
、
そ
の
後
、
放
精
・
放
卵
が
起
こ
り
ま

す
。
こ
の
特
性
か
ら
、
日
長
が
短
く
な
る

こ
と
を
防
げ
れ
ば
、
成
熟
の
進
行
を
抑

制
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
と
考
え
ら
れ

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ

を
、
生
息
域
と
同
様
の
水
温
に
設
定
し

た
水
槽
に
入
れ
て
、
6
月
下
旬
を
起
点

と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
日
長
条
件
で
飼
育

し
、
成
熟
へ
の
影
響
を
調
べ
ま
し
た
。

　そ
の
結
果
、
夏
至
以
上
に
極
端
に
長

い
日
長
、
あ
る
い
は
さ
ら
に
日
長
を
伸

ば
し
続
け
る
条
件
で
飼
育
す
る
と
成
熟

が
遅
れ
て
、
天
然
ウ
ニ
の
旬
が
過
ぎ
た

10
月
で
も
旬
の
状
態
の
ウ
ニ
が
出
荷
可

能
で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た

（
図
4
）。
こ
れ
ら
の
長
い
日
長
は
、
日
が

図3 光周期調節で成熟を抑制する
　　キタムラサキウニ養殖マニュアル

図5 水槽の電照と遮光の例

図4  日の長さを変えることによる制御抑制効果

ウニ特 集  

光を通さない水槽や
遮光幕を使用
隙間からの光漏れが
ないようにきっちり覆う

小さな照明で十分

当
機
構
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
公
開
し
て

い
ま
す
。
本
項
で
は
、
成
熟
を
制
御
で

き
る
光
周
期
条
件
に
つ
い
て
簡
単
に
紹

介
し
ま
す
。
詳
し
く
は
マ
ニ
ュ
ア
ル
を

ご
覧
く
だ
さ
い
。

落
ち
て
か
ら
光
を
当
て
れ
ば
再
現
で
き

る
の
で
、
海
面
養
殖
で
も
、
陸
上
養
殖
で

も
活
用
で
き
ま
す
。
ま
た
、
ウ
ニ
は
非
常

に
弱
い
光
で
も
昼
だ
と
認
識
す
る
た
め
、

小
型
の
照
明
設
備
で
も
十
分
効
果
を
得

ら
れ
ま
し
た
（
図
5
）。

●
日
を
短
く
す
る
＝
成
熟
し
き
ら
ず
に
終
息

　日
を
長
く
す
る
の
と
は
反
対
に
、
6

月
下
旬
か
ら
、
一
年
で
最
も
日
が
短
い

冬
至
の
日
長
、
あ
る
い
は
一
日
中
光
が

入
ら
な
い
条
件
で
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ

を
飼
育
す
る
と
、
い
っ
た
ん
は
精
子
や

卵
の
形
成
が
進
み
ま
す
が
、
完
全
に
こ

れ
ら
を
作
り
き
る
前
に
終
息
（
リ
セ
ッ

ト
）
し
、
10
月
に
は
旬
の
状
態
の
ウ
ニ
が

夏至

旬

夏至

成熟による品質の低下
出荷困難

自然日長

夏至から長い日長

成熟が遅延
秋出荷が可能に

1 3 月5 7 9 11

夏至

夏至から短い日長

成熟はいったん加速した
後に終息
秋には成熟抑制
秋出荷が可能に

日中遮光 夜間電照

https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/
manual/aq_manual01_kitamura.html

出
荷
可
能
に
な
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し

た
（
図
4
）。

　こ
の
方
法
で
は
、
10
月
ま
で
の
間
に

放
精
・
放
卵
の
年
サ
イ
ク
ル
が
す
で
に

リ
セ
ッ
ト
さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
れ
以

後
も
長
期
間
に
わ
た
っ
て
出
荷
を
継
続

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
日
長
を
短
く

す
る
た
め
に
は
太
陽
に
よ
る
季
節
的
な

日
長
の
変
化
を
遮
断
す
る
こ
と
が
不
可

欠
で
す
の
で
、
陸
上
養
殖
に
限
ら
れ
ま

す
が
、
照
明
を
使
っ
て
日
を
長
く
す
る

よ
り
も
さ
ら
に
コ
ス
ト
を
抑
え
ら
れ
ま

す
。
た
だ
し
、
先
に
も
記
述
し
ま
し
た
が

弱
い
光
で
も
昼
だ
と
認
識
し
て
し
ま
う

た
め
、
全
く
光
の
入
ら
な
い
条
件
を
作

る
必
要
が
あ
り
ま
す
（
図
5
）。
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時
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時
間
）

日
長（
時
間
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1 3 月5 7 9 11

月9 11

当技術による養殖の場合

成熟による
品質の低下

●9～10月

天然漁獲の場合

●5～8月中旬

漁期

●6月下旬～10月

夜間電照により成熟を抑制
給餌により生殖巣を増大

日中の遮光により成熟を抑制
給餌により生殖巣を増大

●～6月 ●9～10月

生殖巣の小さい
天然成体ウニを採取 高価格で出荷

光周期調節により高価格での出荷を可能に

当
機
構
の
取
り
組
み

　当
機
構
で
は
、
他
の
共
同
研
究
機
関

と
共
に
平
成
31
年
度
か
ら
令
和
6
年
度

ま
で
、
生
物
系
特
定
産
業
技
術
研
究
支

援
セ
ン
タ
ー
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出

強
化
研
究
推
進
事
業
に
お
い
て
、
光
周

期
の
調
節
に
よ
り
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ

の
成
熟
を
制
御
し
、
ウ
ニ
が
品
薄
に
な

る
時
期
に
出
荷
可
能
に
す
る
た
め
の
研

究
開
発
を
行
い
ま
し
た
。
事
業
で
は
、

キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
の
海
面
養
殖
と
陸

上
養
殖
に
お
い
て
秋
出
荷
を
可
能
に
す

る
光
周
期
調
節
の
条
件
を
見
出
し
、
当

機
構
は
、
東
北
大
学
、
北
海
道
立
総
合

研
究
機
構
、
岩
手
県
水
産
技
術
セ
ン

タ
ー
な
ら
び
に
神
恵
内
村
と
共
同
で
、

そ
の
技
術
の
概
要
や
養
殖
時
の
光
周
期

条
件
、
養
殖
を
行
う
際
の
注
意
点
に
つ

い
て
ま
と
め
た
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
し

ま
し
た（
図
3
）。
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
現
在
、

お
わ
り
に

　事
業
で
は
、
北
海
道
西
部
と

東
北
地
方
で
光
周
期
調
節
を
用

い
た
海
面
・
陸
上
養
殖
の
実
証

試
験
を
行
い
、
実
証
規
模
で
も

開
発
し
た
技
術
が
有
効
で
あ
る

こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。マ
ニ
ュ

ア
ル
で
は
、
ど
の
よ
う
な
設
備

を
使
用
し
て
、
い
つ
か
ら
ど
の

よ
う
な
条
件
で
キ
タ
ム
ラ
サ
キ

ウ
ニ
を
飼
育
す
れ
ば
よ
い
の
か
、

具
体
例
を
挙
げ
な
が
ら
当
技
術

を
活
用
し
た
養
殖
手
法
に
つ
い

て
紹
介
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち

は
、
こ
の
技
術
の
普
及
に
よ
り
、

磯
焼
け
域
の
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ

ニ
を
活
用
し
た
養
殖
の
成
果
を

挙
げ
る
地
域
が
さ
ら
に
拡
大
す

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

事
業
は
終
了
し
ま
し
た
が
、
当

機
構
で
は
、
引
き
続
き
日
本
の

食
用
ウ
ニ
の
養
殖
技
術
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

秋
出
荷
を
可
能
に
す
る
手
法

●
日
を
長
く
す
る
＝
成
熟
が
遅
れ
る

　キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
で
は
、
一
年
で

最
も
日
が
長
い
6
月
下
旬
の
夏
至
頃
か

ら
精
子
や
卵
の
形
成
が
始
ま
り
、
昼
と

夜
の
長
さ
が
ほ
ぼ
等
し
く
な
る
9
月
下

旬
の
秋
分
の
日
を
過
ぎ
る
頃
に
完
全
に

成
熟
し
て
生
殖
巣
に
卵
や
精
子
が
充
満

し
、
そ
の
後
、
放
精
・
放
卵
が
起
こ
り
ま

す
。
こ
の
特
性
か
ら
、
日
長
が
短
く
な
る

こ
と
を
防
げ
れ
ば
、
成
熟
の
進
行
を
抑

制
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
と
考
え
ら
れ

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ

を
、
生
息
域
と
同
様
の
水
温
に
設
定
し

た
水
槽
に
入
れ
て
、
6
月
下
旬
を
起
点

と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
日
長
条
件
で
飼
育

し
、
成
熟
へ
の
影
響
を
調
べ
ま
し
た
。

　そ
の
結
果
、
夏
至
以
上
に
極
端
に
長

い
日
長
、
あ
る
い
は
さ
ら
に
日
長
を
伸

ば
し
続
け
る
条
件
で
飼
育
す
る
と
成
熟

が
遅
れ
て
、
天
然
ウ
ニ
の
旬
が
過
ぎ
た

10
月
で
も
旬
の
状
態
の
ウ
ニ
が
出
荷
可

能
で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た

（
図
4
）。
こ
れ
ら
の
長
い
日
長
は
、
日
が

図3 光周期調節で成熟を抑制する
　　キタムラサキウニ養殖マニュアル

図5 水槽の電照と遮光の例
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当
機
構
の
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ム
ペ
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て

い
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す
。
本
項
で
は
、
成
熟
を
制
御
で

き
る
光
周
期
条
件
に
つ
い
て
簡
単
に
紹

介
し
ま
す
。
詳
し
く
は
マ
ニ
ュ
ア
ル
を

ご
覧
く
だ
さ
い
。

落
ち
て
か
ら
光
を
当
て
れ
ば
再
現
で
き

る
の
で
、
海
面
養
殖
で
も
、
陸
上
養
殖
で

も
活
用
で
き
ま
す
。
ま
た
、
ウ
ニ
は
非
常

に
弱
い
光
で
も
昼
だ
と
認
識
す
る
た
め
、

小
型
の
照
明
設
備
で
も
十
分
効
果
を
得

ら
れ
ま
し
た
（
図
5
）。

●
日
を
短
く
す
る
＝
成
熟
し
き
ら
ず
に
終
息

　日
を
長
く
す
る
の
と
は
反
対
に
、
6

月
下
旬
か
ら
、
一
年
で
最
も
日
が
短
い

冬
至
の
日
長
、
あ
る
い
は
一
日
中
光
が

入
ら
な
い
条
件
で
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ

を
飼
育
す
る
と
、
い
っ
た
ん
は
精
子
や

卵
の
形
成
が
進
み
ま
す
が
、
完
全
に
こ

れ
ら
を
作
り
き
る
前
に
終
息
（
リ
セ
ッ

ト
）
し
、
10
月
に
は
旬
の
状
態
の
ウ
ニ
が

夏至

旬

夏至

成熟による品質の低下
出荷困難

自然日長

夏至から長い日長

成熟が遅延
秋出荷が可能に

1 3 月5 7 9 11

夏至

夏至から短い日長

成熟はいったん加速した
後に終息
秋には成熟抑制
秋出荷が可能に

日中遮光 夜間電照

https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/
manual/aq_manual01_kitamura.html

出
荷
可
能
に
な
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し

た
（
図
4
）。

　こ
の
方
法
で
は
、
10
月
ま
で
の
間
に

放
精
・
放
卵
の
年
サ
イ
ク
ル
が
す
で
に

リ
セ
ッ
ト
さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
れ
以

後
も
長
期
間
に
わ
た
っ
て
出
荷
を
継
続

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
日
長
を
短
く

す
る
た
め
に
は
太
陽
に
よ
る
季
節
的
な

日
長
の
変
化
を
遮
断
す
る
こ
と
が
不
可

欠
で
す
の
で
、
陸
上
養
殖
に
限
ら
れ
ま

す
が
、
照
明
を
使
っ
て
日
を
長
く
す
る

よ
り
も
さ
ら
に
コ
ス
ト
を
抑
え
ら
れ
ま

す
。
た
だ
し
、
先
に
も
記
述
し
ま
し
た
が

弱
い
光
で
も
昼
だ
と
認
識
し
て
し
ま
う

た
め
、
全
く
光
の
入
ら
な
い
条
件
を
作

る
必
要
が
あ
り
ま
す
（
図
5
）。
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サンマのスペシャリスト専門家に聞きました

　
　研
究
の
道
に
進
ん
だ
き
っ
か
け
は
？

　京
都
府
の
内
陸
部
の
出
身
で
、
海
と
は

無
縁
の
環
境
で
し
た
が
、
小
学
生
の
頃
か

ら
魚
に
興
味
が
あ
り
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど

小
学
校
で
ブ
ラ
ッ
ク
バ
ス
釣
り
が
は
や
っ
て

い
て
、
結
局
一
匹
も
釣
れ
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
そ
の
後
も
何
度
も
父
親
に
釣
り
に
連

れ
て
い
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
ま
た
、
買
っ

て
も
ら
っ
た
魚
の
図
鑑
を
休
み
時
間
の
た

び
に
読
ん
で
い
ま
し
た
し
、
京
都
府
立
海
洋

セ
ン
タ
ー
が
出
し
て
い
る
「
海
と
生
き
る
」

と
い
う
本
も
よ
く
読
ん
で
い
ま
し
た
。
こ
の

本
は
魚
種
ご
と
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
水
産
業

に
絡
め
て
書
い
て
あ
っ
て
、
水
産
業
に
も
興

味
を
も
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
中
学
、
高

校
の
頃
は
別
の
こ
と
に
興
味
が
移
っ
た
り

も
し
ま
し
た
が
、
大
学
進
学
の
時
に
改
め

て
魚
の
こ
と
を
勉
強
し
た
い
と
思
い
、
研
究

の
道
に
進
み
ま
し
た
。

　研
究
室
は
生
態
系
全
体
、
海
洋
物
理
な

ど
、
海
に
つ
い
て
幅
広
い
テ
ー
マ
を
扱
っ
て

い
ま
し
た
。
提
示
さ
れ
た
テ
ー
マ
の
一
つ
目

は
干
潟
の
微
生
物
の
研
究
。
二
つ
目
は
河

口
域
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
研
究
で
し

た
。
ど
ち
ら
も
ピ
ン
と
来
な
く
て
渋
っ
て
い

た
ら
、
三
つ
目
に
ス
ズ
キ
の
稚
魚
の
研
究
に

つ
い
て
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
指
導
教
員
は
ス

ズ
キ
の
提
案
を
し
た
時
、
私
の
反
応
が
明

ら
か
に
違
っ
た
と
言
っ
て
い
ま
し
た
（
笑
）。

そ
れ
か
ら
は
、
由
良
川
（
京
都
府
）の
河
口

で
ス
ズ
キ
の
調
査
を
し
て
い
ま
し
た
。

　
　サ
ン
マ
の
研
究
を
始
め
た

　
　き
っ
か
け
は
な
ん
で
す
か
？

　サ
ン
マ
の
研
究
を
始
め
た
の
は
、
当
機
構

に
入
っ
て
か
ら
で
す
。
以
前
は
京
都
府
の
水

産
課
に
所
属
し
て
い
ま
し
た
。

　大
学
で
博
士
号
を
取
っ
た
後
は
、
水
産

の
現
場
で
役
に
立
つ
こ
と
が
し
た
い
と
い

う
思
い
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
現
場
密

着
型
な
と
こ
ろ
が
多
く
、
よ
り
身
近
な
の

は
各
都
道
府
県
の
水
産
試
験
場
だ
と
思

い
、
最
初
は
京
都
府
の
水
産
技
術
職
の
募

集
に
応
募
し
て
、
水
産
技
師
と
し
て
採
用

さ
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
は
主
に
内
水
面
漁

業
全
般
、
特
に
ア
ユ
に
関
係
し
た
仕
事
を

し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
2
年
ほ
ど
経
っ

て
、
当
時
の
東
北
区
水
産
研
究
所
（
現
：
当

機
構
、
八
戸
庁
舎
）
に
縁
あ
っ
て
移
籍
す
る

こ
と
に
な
り
、
サ
ン
マ
の
研
究
を
始
め
ま

し
た
。

　移
籍
前
は
環
境
も
仕
事
内
容
も
大
き
く

変
わ
る
の
で
だ
い
ぶ
悩
ん
だ
の
で
す
が
、
サ

ン
マ
を
対
象
と
し
た
広
域
的
か
つ
国
際
的

な
調
査
に
携
わ
れ
る
点
に
大
き
な
魅
力
を

感
じ
、
新
た
な
挑
戦
と
し
て
当
機
構
で
働

く
こ
と
を
決
め
ま
し
た
。

1.

サ
ン
マ
の
暮
ら
し

「
移
動
範
囲
も
広
く
、卵
の
行
方
は
ナ
ゾ
」

研
究
者
と
し
て
の
歩
み

「
子
供
の
時
か
ら
魚
に
夢
中
」

サ
ン
マ
研
究
の
魅
力

「
国
境
を
越
え
、広
い
地
域
で
の
調
査
」

　
　サ
ン
マ
は
ど
ん
な
魚
で
す
か
？

　秋
に
日
本
の
近
く
に
や
っ
て
き
て
漁
師

さ
ん
が
獲
っ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
秋
の
刀
の

魚
と
書
い
て
、
秋
刀
魚
と
名
前
が
つ
い
て

い
ま
す
（
所
説
あ
り
）。
普
段
は
か
な
り
沖

の
方
に
い
て
、
日
本
の
近
く
か
ら
北
太
平

洋
の
ア
メ
リ
カ
沖
合
ま
で
広
く
分
布
し
て

い
ま
す
（
図
1
）。
ア
メ
リ
カ
の
サ
ン
マ
が

日
本
近
く
ま
で
回
遊
し
て
く
る
と
い
う
話

を
聞
い
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
日
付

変
更
線
の
あ
た
り
か
ら
日
本
ま
で
数
か
月

か
け
て
回
遊
し
て
く
る
も
の
が
い
る
こ
と

は
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

　水
深
15
メ
ー
ト
ル
を
中
心
に
表
層
を
泳

い
で
い
て
、
夏
に
は
北
の
冷
た
い
海
で
冷
水

性
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
（
カ
イ
ア
シ
類
）

（
写
真
1
）
を
好
ん
で
食
べ
て
い
ま
す
。
そ

う
い
う
サ
ン
マ
は
お
な
か
の
中
が
真
っ
赤

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　ま
た
、
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流
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取
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サンマのスペシャリスト専門家に聞きました

　
　研
究
の
道
に
進
ん
だ
き
っ
か
け
は
？

　京
都
府
の
内
陸
部
の
出
身
で
、
海
と
は

無
縁
の
環
境
で
し
た
が
、
小
学
生
の
頃
か

ら
魚
に
興
味
が
あ
り
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど

小
学
校
で
ブ
ラ
ッ
ク
バ
ス
釣
り
が
は
や
っ
て

い
て
、
結
局
一
匹
も
釣
れ
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
そ
の
後
も
何
度
も
父
親
に
釣
り
に
連

れ
て
い
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
ま
た
、
買
っ

て
も
ら
っ
た
魚
の
図
鑑
を
休
み
時
間
の
た

び
に
読
ん
で
い
ま
し
た
し
、
京
都
府
立
海
洋

セ
ン
タ
ー
が
出
し
て
い
る
「
海
と
生
き
る
」

と
い
う
本
も
よ
く
読
ん
で
い
ま
し
た
。
こ
の

本
は
魚
種
ご
と
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
水
産
業

に
絡
め
て
書
い
て
あ
っ
て
、
水
産
業
に
も
興

味
を
も
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
中
学
、
高

校
の
頃
は
別
の
こ
と
に
興
味
が
移
っ
た
り

も
し
ま
し
た
が
、
大
学
進
学
の
時
に
改
め

て
魚
の
こ
と
を
勉
強
し
た
い
と
思
い
、
研
究

の
道
に
進
み
ま
し
た
。

　研
究
室
は
生
態
系
全
体
、
海
洋
物
理
な

ど
、
海
に
つ
い
て
幅
広
い
テ
ー
マ
を
扱
っ
て

い
ま
し
た
。
提
示
さ
れ
た
テ
ー
マ
の
一
つ
目

は
干
潟
の
微
生
物
の
研
究
。
二
つ
目
は
河

口
域
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
研
究
で
し

た
。
ど
ち
ら
も
ピ
ン
と
来
な
く
て
渋
っ
て
い

た
ら
、
三
つ
目
に
ス
ズ
キ
の
稚
魚
の
研
究
に

つ
い
て
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
指
導
教
員
は
ス

ズ
キ
の
提
案
を
し
た
時
、
私
の
反
応
が
明

ら
か
に
違
っ
た
と
言
っ
て
い
ま
し
た
（
笑
）。

そ
れ
か
ら
は
、
由
良
川
（
京
都
府
）の
河
口

で
ス
ズ
キ
の
調
査
を
し
て
い
ま
し
た
。

　
　サ
ン
マ
の
研
究
を
始
め
た

　
　き
っ
か
け
は
な
ん
で
す
か
？

　サ
ン
マ
の
研
究
を
始
め
た
の
は
、
当
機
構

に
入
っ
て
か
ら
で
す
。
以
前
は
京
都
府
の
水

産
課
に
所
属
し
て
い
ま
し
た
。

　大
学
で
博
士
号
を
取
っ
た
後
は
、
水
産

の
現
場
で
役
に
立
つ
こ
と
が
し
た
い
と
い

う
思
い
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
現
場
密

着
型
な
と
こ
ろ
が
多
く
、
よ
り
身
近
な
の

は
各
都
道
府
県
の
水
産
試
験
場
だ
と
思

い
、
最
初
は
京
都
府
の
水
産
技
術
職
の
募

集
に
応
募
し
て
、
水
産
技
師
と
し
て
採
用

さ
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
は
主
に
内
水
面
漁

業
全
般
、
特
に
ア
ユ
に
関
係
し
た
仕
事
を

し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
2
年
ほ
ど
経
っ

て
、
当
時
の
東
北
区
水
産
研
究
所
（
現
：
当

機
構
、
八
戸
庁
舎
）
に
縁
あ
っ
て
移
籍
す
る

こ
と
に
な
り
、
サ
ン
マ
の
研
究
を
始
め
ま

し
た
。

　移
籍
前
は
環
境
も
仕
事
内
容
も
大
き
く

変
わ
る
の
で
だ
い
ぶ
悩
ん
だ
の
で
す
が
、
サ

ン
マ
を
対
象
と
し
た
広
域
的
か
つ
国
際
的

な
調
査
に
携
わ
れ
る
点
に
大
き
な
魅
力
を

感
じ
、
新
た
な
挑
戦
と
し
て
当
機
構
で
働

く
こ
と
を
決
め
ま
し
た
。

1.

サ
ン
マ
の
暮
ら
し

「
移
動
範
囲
も
広
く
、卵
の
行
方
は
ナ
ゾ
」

研
究
者
と
し
て
の
歩
み

「
子
供
の
時
か
ら
魚
に
夢
中
」

サ
ン
マ
研
究
の
魅
力

「
国
境
を
越
え
、広
い
地
域
で
の
調
査
」

　
　サ
ン
マ
は
ど
ん
な
魚
で
す
か
？

　秋
に
日
本
の
近
く
に
や
っ
て
き
て
漁
師

さ
ん
が
獲
っ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
秋
の
刀
の

魚
と
書
い
て
、
秋
刀
魚
と
名
前
が
つ
い
て

い
ま
す
（
所
説
あ
り
）。
普
段
は
か
な
り
沖

の
方
に
い
て
、
日
本
の
近
く
か
ら
北
太
平

洋
の
ア
メ
リ
カ
沖
合
ま
で
広
く
分
布
し
て

い
ま
す
（
図
1
）。
ア
メ
リ
カ
の
サ
ン
マ
が

日
本
近
く
ま
で
回
遊
し
て
く
る
と
い
う
話

を
聞
い
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
日
付

変
更
線
の
あ
た
り
か
ら
日
本
ま
で
数
か
月

か
け
て
回
遊
し
て
く
る
も
の
が
い
る
こ
と

は
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

　水
深
15
メ
ー
ト
ル
を
中
心
に
表
層
を
泳

い
で
い
て
、
夏
に
は
北
の
冷
た
い
海
で
冷
水

性
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
（
カ
イ
ア
シ
類
）

（
写
真
1
）
を
好
ん
で
食
べ
て
い
ま
す
。
そ

う
い
う
サ
ン
マ
は
お
な
か
の
中
が
真
っ
赤

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　ま
た
、
冬
を
中
心
に
比
較
的
暖
か
い
海

で
産
卵
す
る
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
い

ま
す
。
卵
は
流
れ
藻
な
ど
の
漂
流
物
に
産

み
付
け
ら
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

産
卵
場
に
調
査
に
行
っ
て
も
流
れ
藻
を
ほ

と
ん
ど
見
か
け
な
い
の
で
、
ま
だ
よ
く
わ

か
ら
な
い
こ
と
が
多
い
で
す
。
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取
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今
後
に

大
注
目
じ
ゃ！

試験販売の様子
提供：一般社団法人マリノフォーラム21

販売された蒲焼　提供：山田水産株式会社

完
全
養
殖
ウ
ナ
ギ
の

試
験
販
売
を
実
施
!!

こ
ん
な
話
も
あ
り
ま
し
た
。

　
当
機
構
お
よ
び
一
般
社
団
法
人
マ

リ
ノ
フ
ォ
ー
ラ
ム
21
は
、水
産
庁
委
託

事
業
に
お
い
て
、長
年
に
わ
た
り
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
量
産
技
術
の
開
発
に
取
り

組
ん
で
き
ま
し
た
。

　
近
年
は
技
術
開
発
の
進
展
が
目
覚

ま
し
く
、完
全
養
殖
ウ
ナ
ギ
を
安
定

し
て
生
産
で
き
る
よ
う
に
な
り
、コ
ス

ト
も
大
幅
に
低
減
し
て
き
て
い
ま
す
。

　
令
和
４
年
度
か
ら
は
山
田
水
産
株

式
会
社
が
事
業
に
参
画
し
、当
機
構

に
よ
る
各
種
技
術
指
導
の
も
と
、シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
量
産
技
術
の
再
現
性
の
検

証
に
取
り
組
み
ま
し
た
。令
和
6
年

以
降
は
2
年
連
続
で
当
機
構
と
同
等

の
効
率
に
よ
り
年
間
1
万
尾
以
上
の

完
全
養
殖
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
生
産
に

成
功
し
て
お
り
、技
術
移
転
の
受
け

　
　
サ
ン
マ
を
守
る
た
め
に
私
た
ち
に

　
　で
き
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
か

　
こ
れ
は
取
材
で
も
よ
く
聞
か
れ
る
の
で

す
が
、
難
し
い
質
問
で
す
ね
。
高
く
買
っ

て
も
ら
え
ば
漁
業
者
や
流
通
の
人
の
助
け

に
は
な
り
ま
す
が
、
サ
ン
マ
自
体
を
守
る

こ
と
に
は
つ
な
が
ら
な
い
の
で
。
だ
か
ら
、

ま
ず
は
サ
ン
マ
に
興
味
を
も
っ
て
も
ら
っ

て
、
研
究
す
る
人
が
増
え
て
く
れ
れ
ば
。

そ
し
て
将
来
、一
緒
に
解
き
明
か
し
て
い

け
れ
ば
、
そ
れ
は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と

思
い
ま
す
。

　
　
研
究
者
を
目
指
す
人
へ

　
　メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す
。

　
研
究
者
は
才
能
と
か
で
は
な
く
、
コ
ツ

コ
ツ
や
れ
る
こ
と
が
一
番
強
い
と
思
い
ま

す
。
特
に
自
然
科
学
系
の
研
究
は
ズ
バ
ッ

と
解
決
！
と
は
い
か
な
い
の
で
、
デ
ー
タ

を
取
っ
て
、
コ
ツ
コ
ツ
、
コ
ツ
コ
ツ
論
文

を
書
い
て
、
そ
の
結
果
を
積
み
重
ね
て

い
っ
て
。
だ
か
ら
才
能
が
な
い
と
言
っ
て

あ
き
ら
め
る
必
要
は
な
い
と
い
う
か
、
や

る
気
の
方
が
百
倍
大
事
だ
な
と
。
研
究
者

を
目
指
す
か
迷
っ
て
い
る
人
が
い
れ
ば
、

そ
う
お
伝
え
し
た
い
で
す
。

　
　
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

　
　乗
船
調
査
中
の
楽
し
み
は
？

　
ロ
シ
ア
や
中
国
の
担
当
者
と
一

緒
に
乗
船
し
て
調
査
し
た
こ
と
が

あ
る
の
で
す
が
、お
互
い
の
理
解
が

深
ま
っ
た
の
で
よ
か
っ
た
で
す
。ま

た
そ
の
縁
で
中
国
に
招
待
さ
れ
て

講
演
を
す
る
な
ど
、な
か
な
か
で
き

な
い
貴
重
な
経
験
も
し
ま
し
た
。

　
船
上
で
の
話
だ
と
、楽
し
み
は

ラ
ー
メ
ン
で
し
た
。頻
度
は
、1
航

海
で
2
、3
回
あ
っ
た
ら
い
い
な
と

い
う
感
じ
で
す
。献
立
は
知
ら
さ
れ

な
い
は
ず
で
す
が
、ラ
ー
メ
ン
の
日

は
な
ぜ
か
み
ん
な
知
っ
て
い
て
、わ

く
わ
く
し
て
い
ま
す
。「
今
日
ラ
ー

メ
ン
ら
し
い
よ
」み
た
い
に
話
し
て

い
る
の
を
聞
い
て
密
か

に「
や
っ
た
！
」っ
て

思
っ
て
い
ま
し
た
。

　 イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を

終
え
て…

　
　乗
船
中
大
変
な
こ
と
は
？

　
乗
船
調
査
で
は
夏
と
冬
に
そ
れ

ぞ
れ
1
か
月
ほ
ど
乗
船
し
て
ず
っ

と
海
の
上
に
い
る
の
で
、や
っ
ぱ
り

早
く
家
に
帰
り
た
い
と
い
う
気
持

ち
は
あ
り
ま
す
ね
。60
日
間
海
に
い

る
な
ん
て
普
通
の
家
庭
で
は
な
か

な
か
な
い
と
思
う
の
で
、私
が
研
究

を
続
け
ら
れ
る
の
も
、家
族
の
理
解

が
あ
っ
て
こ
そ
で
す
。

　
　回
遊
先
の
ア
メ
リ
カ
で
も

　
　サ
ン
マ
は
食
べ
ら
れ
て

　
　い
ま
す
か
？

　
日
本
人
に
は
な
じ
み
深
い
サ
ン

マ
で
す
が
ア
メ
リ
カ
で
は
ほ
と
ん

ど
食
べ
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。現
地
の

人
は「
マ
グ
ロ
の
ヌ
ー
ド
ル（
餌
）

だ
」と
言
っ
て
い
ま
し
た
。

最
後
に

皿
だ
け
で
は
な
く
、共
同
で
シ
ラ
ス
ウ

ナ
ギ
量
産
技
術
の
改
良
を
行
っ
て
い

る
状
況
で
す
。

　
こ
の
様
な
背
景
を
も
と
に
、こ
の

度
、委
託
事
業
で
生
産
さ
れ
た
完
全

養
殖
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
を
山
田
水
産
株

式
会
社
で
成
鰻
ま
で
養
殖
し
、蒲
焼

に
加
工
し
て
、山
田
の
う
な
ぎ（
日
本

橋
三
越
本
店
、築
地
の
専
門
店
）や
、

イ
オ
ン
グ
ル
ー
プ
の
E
C
販
売
チ
ャ

ネ
ル
に
て
試
験
販
売
を
実
施
し
ま
し

た
。

　
完
全
養
殖
ウ
ナ
ギ
蒲
焼
の
試
験
販

売
は
世
界
初
の
事
例
で
あ
り
、今
後

の
完
全
養
殖
ウ
ナ
ギ
の
商
業
化
を
考

え
る
上
で
、非
常
に
大
き
な
一
歩
に
な

る
と
考
え
ま
す
。 　

　サ
ン
マ
の
お
す
す
め
の

　
　食
べ
方
は
？

　
塩
焼
き
が
一
番
で
す
。身
か
ら
出

る
脂
で
身
も
ふ
わ
っ
と
す
る
し
、塩

と
脂
の
組
み
合
わ
せ
は
抜
群
で
す
。

特
に
頭
側
の
背
中
の
部
分
が
お
い

し
い
で
す
。私
の
住
ん
で
い
た
京
都

で
も
、塩
サ
ン
マ
や
サ
ン
マ
の
ひ
ら

き
で
食
べ
る
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
で

し
た
。今
の
よ
う
に
流
通
が
発
達
し

て
刺
し
身
で
食
べ
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
の
は

割
と
最
近
か
な
と
。や
は

り
な
じ
み
の
あ
る
塩
焼
き

が
好
き
で
す
。
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今
後
に

大
注
目
じ
ゃ！

試験販売の様子
提供：一般社団法人マリノフォーラム21

販売された蒲焼　提供：山田水産株式会社

完
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ナ
ギ
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験
販
売
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実
施
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。
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ラ
ム
21
は
、水
産
庁
委
託

事
業
に
お
い
て
、長
年
に
わ
た
り
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
量
産
技
術
の
開
発
に
取
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。
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。
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サ
ン
マ
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た
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と
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あ
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す
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れ
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サ
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。
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け
れ
ば
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ま
す
。

　
　
研
究
者
を
目
指
す
人
へ

　
　メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す
。

　
研
究
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才
能
と
か
で
は
な
く
、
コ
ツ

コ
ツ
や
れ
る
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ま

す
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デ
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っ
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コ
ツ
コ
ツ
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コ
ツ
コ
ツ
論
文
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て
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研
究
者

を
目
指
す
か
迷
っ
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い
る
人
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い
れ
ば
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そ
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お
伝
え
し
た
い
で
す
。

　
　
あ
り
が
と
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ま
し
た
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調
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縁
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。
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メ
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っ
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。

　 イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を

終
え
て…

　
　乗
船
中
大
変
な
こ
と
は
？

　
乗
船
調
査
で
は
夏
と
冬
に
そ
れ

ぞ
れ
1
か
月
ほ
ど
乗
船
し
て
ず
っ

と
海
の
上
に
い
る
の
で
、や
っ
ぱ
り

早
く
家
に
帰
り
た
い
と
い
う
気
持

ち
は
あ
り
ま
す
ね
。60
日
間
海
に
い

る
な
ん
て
普
通
の
家
庭
で
は
な
か

な
か
な
い
と
思
う
の
で
、私
が
研
究

を
続
け
ら
れ
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。
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ら
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。
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