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日本の重要水産資源種の胚・幼生に対する銅の毒性試験 
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【はじめに】 

船底防汚塗料や、防汚処理あるいは銅合金製の養殖生簀等の使用が沿岸海域における銅の排出源に

なっているとされる。他方、日本の重要な水産資源種であるカキやホヤは、銅に対する感受性が高いと

いう報告 1)2)もあり、閉鎖系水域では銅によるこれらの種に対するリスクが懸念される。本研究ではこ

れらを養殖している志津川湾（宮城県南三陸町）の海水を用い、これらの種の胚・幼生に対する銅の毒

性試験を実施し、EC50 等の毒性値を推定した。さらに、水質によって銅の生物利用可能性

（Bioavailability）が異なる可能性があることから、複数の地点の海水を用いて試験を実施し、毒性値

の相違についても検討した。なお、試験対象とした種の内、マボヤに対する毒性試験は過去に実施例が

なく、本研究は試験方法の確立を見据えた試みとなっている。 

【方法】 

 試験海水は志津川湾の 2地点、水深 2 mから採水したものと石巻沖で採水したものを使用した。水

質として pH、塩分や溶存有機炭素（DOC）を測定した。 

① マガキ Crassostrea gigas（時期：2015年 9月上旬、場所：宮城県水産技術総合センター） 

マガキの毒性試験は ICES2)の方法を参考にして行った。石巻市桃浦産の 2 歳の個体を試験に供

した。試験海水には志津川湾海水と石巻海水の 2種類を用い、試験濃度区は＜5.0, 7.5, 11.3, 17.0, 

19.6, 22.5, 25.9, 29.7, 38.0 [μg/L]＞の 9濃度区と対照区とした。エンドポイントは 24時間胚・幼

生発生阻害に設定した。各試験容器（n=4）に 100個/mLとなるように受精卵を分注した。暴露終

了後に顕微鏡で正常発生した D型幼生を計数し、異常発生率を算出した。 

② マボヤHalocynthia roretzi（時期：2016年 1月上旬、場所：宮城県水産技術総合センター） 

気仙沼市石浜産の 3 歳の個体を試験に供した。試験海水には志津川湾海水 2 地点と石巻海水の

計 3種類を用い、試験濃度区は＜4.0, 8.0, 16.0, 32.0, 64.0, 128.0[μg/L]＞の 6濃度区と対照区とし

た。エンドポイントは Bellas らのカタユウレイボヤ（Ciona intestinalis）に対する毒性試験 3)を

踏襲し、48時間正常孵化阻害に設定した。各試験海水（n=4）に 25個/mLとなるように受精卵を

分注した。暴露終了後に顕微鏡で正常発生した孵化幼生を計数し、正常孵化率を算出した。 

各試験海水は PP製容器（アイボーイ、AS ONE）に回収し、ICP-MS（Agilent 7500C）により分

析を行った。濃度反応関係は R（ver.3.1.1）drcパッケージを用いてロジスティック回帰により推定し

EC50を算出した。 
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【結果と考察】 

得られた濃度反応関係を Fig. 1

に、EC50を Table 1に示した。マ

ガキの 24 時間胚・幼生発生阻害

EC50は石巻海水で 30.2 μg/L、志

津川湾海水で 22.0 μg/L であっ

た。 

マボヤの 48 時間正常孵化阻害

EC50 は、志津川湾 st. 1 で 47.3 

μg/L、st.2で 47.6 μg/L、石巻海水

で 45.6 μg/Lであった。 

 試験海水の違いの影響では、マ

ガキの場合は毒性値の違いが顕

著であったが、マボヤでは大きな

差は見られなかった。 

【結論】 

 本研究ではマガキの銅に対す

る毒性値は試験海水による違い

が見られたが、DOC 濃度は毒性

値が高い石巻海水で低くなって

おり、溶存有機物との結合による

銅の生物利用可能性の変化に起

因するとは見なせなかった。マボ

ヤに関しては志津川湾 st. 1 以外

の海水では誤差が大きかったことに加え、

EC50値の相違が小さく、試験海水の影響を検

討することはできなかった。しかし、これま

で実施例のなかったマボヤに対する毒性試験

方法に関して基礎的な検討ができた。 
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Fig. 1 Relationship between Cu 

nominal concentrations and 

percentage of net response.  

C. gigas: (a) Shidugawa bay, (b) 

Ishinomaki. 

H. rorentzi: (c) st. 1 in Shidugawa 

Bay (d) st.2 in Shidugawa Bay (e) 

Ishinomaki. 

DOC

mg/L

Shidugawa bay 1.83 22.0 (18.7-25.3)

Ishinomaki 1.73 30.2 (27.6-32.8)

Shidugawa bay st.1 1.42 47.3 (43.4-51.2)

Shidugawa bay st.2 1.12 47.6 (31.5-63.4)

Ishinomaki 1.03 45.6 (30.5-62.4)

Species

C.gigas

H.roretzi

Station
EC50  (95% CI)

μg/L

Table.1 Toxicity of copper against each specie and DOC value in each site.


