
銅イオンがフクトコブシとヒメジャコの生残に

及ぼす影響について（新養殖管理技術開発試験）

＊佐多忠夫

１．目的

沖縄県内で魚類養殖が本格的に行われるようにな

り， 年以上が経過した。その間，養殖経営体は増加20

し，養殖生産額が７億円以上なった年もあったが，こ

こ ， 年は ～ 億円で低迷している。近年養殖の増加2 3 2 3

に伴い，魚病の発生により養殖魚の死亡が多発し，養

殖生産金額の減少の１要因になっている。このような

魚病の予防や治療に銅イオンの使用が検討され，金城

ほか（ )，金城・吉里（ ）はヤイトハタの海2006 2007

面養殖イケスで銅イオンの発生装置を使用している。

また，県内のクルマエビ養殖場でも病気の対策のた

め，銅イオン発生装置を養殖池に設置しているところ

もある（玉城， )。2007

このように，県内の海面生け簀や一部のクルマエビ

養殖場で魚病の発生を押さえるために銅を利用する動

きがある。しかし，山本（ ）は 「銅はヒトに対1979 ，

しては毒性が低く，中毒症状はほとんどみられない

が，水生生物に対しては強い毒性を示す」としてい

る。また、佐多・吉里（ ）は、飼育水の銅イオン2007

濃度が 以上になるとヒレジャコ、タカセガイ、10ppb

シラヒゲウニの生残に悪影響を与えると報告した。

今回は，さらに水生生物に対する銅イオンの毒性の

影響を把握するために，県内で種苗生産され，養殖あ

るいは増殖のため放流さているヒメジャコ，フクトコ

ブシに対して銅イオンの濃度別飼育試験を実施し，生

残率を比較した。

２．材料及び方法

)フクトコブシ生残試験1

試験には，伊江漁業協同組合で生産されたフクトコ

ブシを用いた。銅イオン濃度 ， ， ， の試験40 20 10 5ppb

区とコントロールとして生海水区を設定した。試験に

は ㍑のパンライトを用い，各パンライトには飼育500

カゴを 個づつ設置し， 個 カゴのヒレジャコを入れ2 30 /

た。銅イオン濃度別の生残率は， の方法によるTukey

多重比較や 検定による統計検定を行った。T

現在の所属：海洋深層水研究所
＊

写真１に飼育水槽の設置状況を示した。銅イオン発

生装置（和光技研社製）を ㍑の黒色のアルテミ1,000

アふ化槽２基に設置し，それぞれ銅イオン濃度が

と になるように電流と給水量を調節し，銅20ppb 40ppb

イオン源水とした。このふ化槽から各 ㍑のパンラ500

イトに銅イオン源水を注入し、飼育水が設定した銅イ

オン濃度になるように、その注入量と生海水の注入量

を調整した。

銅イオンの測定は ～ 日に 回，ポリフィン法で島2 3 1

津製作所製の紫外線分光光度計 あるいはセンUV-160

トラル科学社製の多項目水質計 を用いて比色DR5000

分析を行った。

各飼育槽の水温は基本的には毎日測定するようにし

たが休日等により測定できない日もあった。

供試したフクトコブシの殻長は ～ の範17.4 28.5mm

23.1mm 2007 5 30囲で，平均 であった。試験期間は 年 月

日～ 月 日までの 日間であった。6 28 28

銅イオン試験のための飼育水槽の設置状況写真１

２）ヒメジャコ生残試験

試験には，沖縄県水産海洋研究センター石垣支所で

生産されたヒメジャコを用いた。銅イオン源水の設定

装置はフクトコブシと同様であるが，銅イオン源水を

20ppb 20 15 10 5ppbに調整した。銅イオン濃度を ， ， ，

の試験区と，コントロールとして生海水区を設定し

た。各試験区には， 個のカゴを設置し， 個カゴの2 30 /

ヒメジャコを収容した。供試したヒメジャコの殻長は
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～ の範囲で，平均 であった。試験期6.6 13.9mm 9.1mm

間は 年 月 日～ 月 日までの 日間であっ2006 11 22 12 20 28

た。銅イオンの測定方法および生残率の比較検定方法

はフクトコブシ生残試験に準じた。

３．結果及び考察

)フクトコブシ生残試験1

フクトコブシの銅イオン濃度別の生残状況を図１に

示した。 の試験区が試験開始 日後に全て死亡し40ppb 2

20ppb 7 53.3% 46.7%た。 の試験区は生残率が 日後に と

になり， 日後には と に減少した。 ，28 30% 40% 10

，コントロールの試験区において，試験開始 日5ppb 7

後の生残率は で， 日後の生残率はそれぞれ100% 28

と ， ％と ， と であっ100% 96.7% 100 100% 100% 100%

た。

， ， ， に設定した区と生海水区の銅イオ40 20 10 5ppb

ン濃度の測定値の平均値（最低～最高）はそれぞれ，

( ～ )， ( ～ )， ( ～ )， ( ～ )37.7 38 40 16.5 12 22 9.2 7 13 4.5 2 8

と ( ～ ) であった。 区と 区が設定ppb 0 0 0 ppb 40ppb 20ppb

した濃度より測定平均値が多少低かった。

， ， 区と生海水区の各試区間で 日後およ20 10 5ppb 7

び 日後の生残率の多重比較を行った。 日後と 日28 7 28

後とも， ， 区と生海水区の各試区間で有意な差10 5ppb

が差が認められなったが，これら 区と 区区の間3 20ppb

で有意な差（ < ）が認められた。 区の測定P 0.05 20ppb

平均濃度は であった。したがって，銅イオン16.5ppb

は濃度が約 以上でフクトコブシの生残に悪影響17ppb

を与えると考えられた。

， ， ， 区と生海水区の各飼育槽の水温の40 20 10 5ppb

平均値（最低～最高）はそれぞれ、 ( ～24.8 24.6

25.0 26.5 24.6 30.8 26.6 24.6 30.8 26.5 24.6)， ( ～ )， ( ～ )， (

～ )℃と ( ～ )℃であった（図２ 。30.7 26.6 24.6 30.8 ）

２）ヒメジャコ生残試験

12ヒメジャコの生残状況を図３に示した。試験開始

日後に 区， 日後に 区の生残率が とな20ppb 13 15ppb 0%

った。 ， ，生海水区の生残率は， 日後に10ppb 5ppb 14

40% 16.7% 93.3% 80% 100% 100%それぞれ と ， と ， と

で， 日後に と ， と ， と28 3.3% 0% 66.7% 56.7% 93.3%

であった。100%

， ， ， に設定した区と生海水区の銅イ20 15 10 5ppb

オン濃度の測定値の平均値（最低～最高）はそれぞ

れ， ( ～ )， ( ～ )， ( ～ )， ( ～18.5 14 22 12.3 10 15 8 5 12 4.2 1

) と ( ～ ) であった。生海水区を除く試験7 ppb 0.2 0 2 ppb

区で設定した濃度より測定平均値が多少低かった。

， 区と生海水区の各試区間で 日後および10 5ppb 14

日後の生残率の多重比較を行った。生残率は 日後28 14

では， 区と生海水区の間で有意な差が認められな5ppb

く，両者と 区の間で有意な差が認められた（ <10ppb P

)。 日後の生残率は， ， 区と生海水区の0.05 28 10 5ppb

各試区間で有意な差が差が認められた（ < )。P 0.05

14 20ppb 15ppbヒメジャコが試験開始 日後までに 区と

区が全滅し， 区の生残率が 以下になったこ10ppb 40%

とから，銅イオンは濃度が約 以上でヒメジャコ10ppb

図２　フクトコブシの飼育水温の経日変化
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図１　フクトコブシの銅イオン濃度別生残率の経日変化
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図３　ヒメジャコの銅イオン濃度別生残率の経日変化
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の生残に悪影響を与えると考えられた。また， 日後28

に 区と生海水区の生残率に有意な差認められたこ5ppb

とから，銅イオンは約 の低濃度でも約 ヶ月間で5ppb 1

は生残に悪影響を与えると考えられた。

， ， ， 区と生海水区の各飼育槽の水温の20 15 10 5ppb

平均値（最低～最高）はそれぞれ、 ( ～ )23.7 21.3 27.0

23.5 20.9 26.8 22.5 19.5 26.0 22.6 19.5℃， ( ～ )℃と ( ～ )， (

～ )℃と ( ～ )℃であった（図４ 。25.8 22.5 19.5 26.0 ）

フクトコブシとヒメジャコの試験において、試験開

始 日後の生残率では， 区， 区，生海水区28 10ppb 5pbb

でフクトコブシは生残率に有意な差が認められなかっ

たが，ヒメジャコは試験区間で有意な差が認められ

た。ヒメジャコがフクトコブシに比べ銅イオンの毒性

の影響を受けやすいのか，ヒメジャコの大きさが平均

殻長 で，フクトコブシが殻長 と試験に9.1mm 23.1mm

用いたサイズの差による影響かは，今回の試験では判

断できないので，今後，サイズ別の試験をする必要が

あろう。

濃度 以上の銅イオンがヒレジャコ，タカセガ10ppb

イ，シラヒゲウニの生残に悪影響を与えた（佐多・吉

里， ）こと，今回の試験でヒメジャコが 以2007 10ppb

上，フクトコブシが約 以上の銅イオン濃度で生17ppb

残に悪影響があったこと，海域の水産用水基準は

（カラヌス類）の急性毒性試験結果からAcartia tonsa

当面は「検出されないこと」とした（日本水産資源保

護境界， )ことから，銅イオンは低濃度でも貝2007

類、棘皮動物等の生残に悪影響をあたえる可能性があ

る。

今後，その他の介類やサイズ別に銅イオンよる生残

の影響を調査することも必要であろう。
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図４　ヒメジャコ飼育水温の経日変化
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