


表層水の水銀濃度を測定したところ,日 本海側が

2.2pptで あるのに対し,太 平洋側では2.7か ら

3.7pptとなっており,日本海側の1.5倍 前後の水

銀濃度を示した。ただしこの濃度は環境海水とし

ては十分に低い濃度であり,汚染として扱うような

状況ではない。しかしながら,海 中の食物連鎖に

より水銀の生物濃縮が起こり,この海水の水銀濃

度の違いによる魚体中の濃度差が顕著となり,結

果的に今回の測定値の差となって現れたと考えら

れた。

さらに,太 平洋側で水銀濃度が高い要因を考

えてみる。世界の火山の分布を見ると,太 平洋側

には多数の海底火 山が存在する。海水中の水銀

の多くは地殻からの噴出によって供給されると言

われており,日本近海の太平洋側に存在する水

銀は,こ れらの火 山由来のものが海流によって運

ばれ,日 本周辺 にたどり着いたものと思われる。こ

の場合,世 界的なスケールで 日本列島を見ると,

狭くなっている日本海側へは海流が比較的流れ

込みにくく,その結果として両海域の問に水銀濃

度の差が現れたと考えられる。

本研究の結果より,養殖クロマグロの餌料用小

型魚を入手する場合,生 物濃縮の影響を考慮し

て魚体サイズの小さな個体を選ぶことのほか,日

本海側産の個体を選ぶことにより,餌料魚の水銀

レベルをより低く抑えることができると考えられた。

また餌料魚を輸入する際には,従 来の測定デー

タを参考に,た とえ汚染の問題がないレベルであ

っても,水 銀濃度のできるだけ低い海域で漁獲さ

れた個体を選ぶべきである。

2.養 殖クロマグロ水銀 濃 度 にお ける海 水 温

の影 響

【緒言】21世紀COEプ ロジェクトにおいて,和 歌

山県串本産養殖クロマグロの尾部筋肉を利用し

た通年にわたる水銀濃度の測定を実施し,筋 肉

の水銀濃度が季節変動を起こしていることを見出

した。この際,水 温と水銀濃度との間には逆相関

する傾向があったことから,高 い水温は代謝を促

進させて水銀の排出を促すことで,体 内の水銀量

を減少させ得るのではないかと考えられた。

そこで本研 究では,海 水温が本州地域よりも高

い鹿児島県奄美大島において飼育されている養

殖クロマグロを川い,そ の尾部筋肉について1年

間に渡り水銀濃度の変化を調査した。

【方法】近畿大学奄美実験場において約1000尾

を収容した生簑(直 径25m,深 さ10m)に おいてマ

サバ(149.4土13.69)を餌として飼育された完全養

殖クロマグロ(26.2か ら89.4kg)に ついて毎.月8～

10尾 の合計100尾 をサンプルとした。給餌は一 口

二回,そ れぞれ飽食給餌とした。サンプリングにあ

たっては,即 殺 ・脱血後,尾 部を切断して冷凍保

存(-30℃)し た。測定時には尾部の普通筋・」血

合筋 ・皮をそれぞれミンチにしたのち,硝 酸 ・硫酸

を用いて加熱分解し,還 元気化法により総水銀量

を測定した。また血液についても水銀濃度を同様

に測定した。

水温は,ロ ガーを生篭の水深5mの 部分に取り

付け,毎 日午前10時 の温度を計測・記録した。

【結果 】飼育期間中の水温は,和 歌山県串本町に

おいて15.5-26℃ であったのに対し,奄 美大島で

は21-29℃ であった。奄美大島の水温の方が高か

ったが,年 間の水温の変動幅についてはほぼ同

じであった(図2)。

給餌量と餌の水銀濃度から計算した水銀の摂

取量は1年 間ほぼ一定となり,最後の1月 のみ顕

著に減少した(図2)。 水温が比較的高いためか,

串本産個体 に認められた水温変化と相関した摂

393一





相 関すると思われるが,こ れが一一定であるというこ

とは,や はりクロマグロにとって快適な水温である

ことが影響した結果と思われた。

一方
,皮,血L液 に含まれる水銀濃度 において

は,顕 著な季節 変動 は見られなかった。また,普

通筋と血L合筋,お よび雄と雌の問においても有意

な差は認められなかった。

以上の結果より,海水温の高さは摂餌量を安定

化させるとともに,水 銀 の排 出速度 をも一一定レベ

ルにさせ,結 果的に養殖クロマグロ水銀濃度の季

節変動を抑制することが明らかとなった。

4.運 動飼育による水銀濃度低減化の試み

【緒言】養殖魚 に強制運動を施すことにより,その

肉質が強くなるとの報告がなされている。この際,

肉質の変化のみならず,新 陳代謝の活発化により

体成分の入れ替わりが促進されることが予想され

る。

筋肉中の水銀は,筋 原繊維の主成分であるミ

オシンに強く結合 しているとされている。よって,

強制運動により新陳代謝 が活発化すれ ば,そ れ

により筋原繊維タンパク質の入れ替わりが早くなり,

ミオシンの分解が促進される。これにより,ミオシン

に結合している水銀の排出速度が上がることが期

待される。

そこで本研 究では,マ ダイに強制運動を施し,そ

の結果水銀濃度がどのように変化するかを調べ

た。

【方法】3つの円柱形水槽(直 径2.3m,深 さ1.6m)

においてマダイ(生後15ヶ.月)を4ヶ 月にわたって

飼育した。運動区は中央部の流速が14cm/sに な

るように注水量を調節 し,対 照区では注水の方向

を調整することで流速はほぼOcm/sと した。飼料

は同種の配合飼料のみを与えた。開始時,2ヵ 月

後,お よび4ヵ 月後に各区5尾 の背部筋 肉と月刊蔵

をサンプルとした。

測定時にはそれぞれミンチにしたのち,硝 酸・硫

酸を川いて加熱分解 し,還 元気化法により総水銀

量を測定した。【結果】給餌量と環境水温の変化

を図4に 示した。水温が上昇するとともに給餌量も

増加した。これは水温が上昇すると魚の代謝が改

善され,よ り多くの餌を食べたためである。また対

照区①が常に摂餌量が多くなり,運動 区がこれを

L回 ることはなかった。これは魚の中でも運動量

の少ないマダイを運動飼育したことにより,マダイ

に過剰なストレスがかかったため摂餌量が増加し

なかったためと考えられる。2ヶ月で対照区②の摂

餌量が少なくなった明確な理 由はわからないが,

確認できる範囲を超えた病気に罹った可能性が

ある。この摂餌量の差が成長の変化に大きく影響

したと考えられる。

飼育期間別に各区の筋肉総水銀濃度を図5に

示した。1ヶ 月で対照①区が最も高い濃度となり,

最も低 くなった運動 区と有意差が見られた。この

結果から1ヶ 月では筋肉総水銀濃度において運

動飼育の有効性を示すことが出来ると考えられる。

しかし摂餌量から考えると,対 照①区は1ヶ.月から

4ヶ 月まで最も多く,運動区では常に対照①区を

下回っている。この摂餌量の少なさのために運動

区の濃度が低くなったとも考えられる。さらに2ヶ

.月,4ヶ.月で対照①区と運動区との間に有意差が

見られなかったのは,2ヶ 月間で運動区マダイが

水流のある環境 に慣れたために運動量が上がら

ず,対 照① 区と運動量 において差がなかった可

能性も考えられる。また2ヶ 月を除いて常に,運 動

区は対照②区と近い摂餌量であったが,対 照

②区は他 区に比べ成長が著しく悪かったため2

つを比較することも難しいと思われる。
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