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北大水産実報
37(1)， 30-37. 1986. 

ニシンの発育初期における体成分の変化*

福田雅明叫・中野 広***・山本和久村叫

Biochemical Changes in Pacific Herring 

during Early Developmental Stages* 

Masaaki FUKUDA * *， Hiroshi N AKANO * ** 

and Kazuhisa YAMAMOTO * * * * 

Abstract 

The growth of Pacific herring Clupeαpallasi was studied from七heend ofもheyolk-sack 
stage ω 七hee乱rlyjuvenile stage in rearing condi七ionsfor changes in protein， DNA， RNA， 
lipids and glycogen content. All componen臼 increasedin actual amount with grow吐L

The early growth period was divided in七o七，hreedevelopmental ph拙 esaccordingωthe 

changes in per四 ntof chemical componenもsand in proωin/DNA and RNA/DNA ratios. 
The first phase occurred in七heearly larval stage， ranging from 10 mmωabout 20mm 

in standard length (SL)， when the percentage of proωin， tryglyceride and phospholipid 
increased. The proωin/DNA raもioalso increased， which suggests that cell enlargement took 
place in出isph嗣 e.

In the second ph剖 e，ranging from abou七20mmω30 mm SL， however， the proωin/DNA 
ratio continuously declined indicating active cell proliferation. This ph拙 es舵 medto be the 
transitional ph蹴 efrom larva ωjuvenile， in which the percentage of tryglyceride declined but 
the phospholipid remained a七aconstant level. 

The third ph耐久 30mm or longer in standard length， corresponded to七hejuvenile s七age
W師 charac旬rizedby active cell enlargement and the deposition of energy materials. 

ニシン属魚類は太平洋および大西洋の北部に広く分布し，資源変動が大きく 11 その原因の 1つ

となる初期減耗の解決を目的とし，生活史初期に関する知見が数多く蓄積されている2，3)。このう

ち，発育にともなう形態変化は，外部形態4，5)だけではなく，消化管6) 網膜71耳胞および側線器

官ベ筋肉引など多方面にわたる知見の蓄積がある。これに対し，生理的な変化を推定する試みは，

生化学的手法を用いて行った呼吸系器官10)や脳11)など，わずかにみられる程度である。また一方

では体成分の変化を検討して自然個体の栄養状態や生理状態を推定し12441 成長過程の生理的な

特徴を明らかにする報告がみられる 1九特に死亡率の高い稚仔魚の生理変化を知ることは資源の

変動要因を解明するためだけではなく，近年重要性の増してきた種苗生産を，効率よく進めるう

えでも重要となる。

* 北海道大学水産学部北洋水産研究施設業績第 172号(CrmtributionNo. 172 ]r，側 theresear，訪問ti-

tute 0] N orth P，仰 ificfis heries . F，αculty 0] Fおお間同，Hokka地 U別問問ty)

“ 北海道大学水産学部北洋水産研究施設(ResearchInstitute 0] North p，側 ificFisheries， F，αculty 0] 
Fisheries. Hokkaido Uni.仰向ity，Hakodαte， Hokkαido) 
北海道区水産研究所(Hokkα地 RegionalFishe巾 sResearch Lαboraωry， Kushiro， Hokka地)

日付 日本栽培漁業協会厚岸事業場(J.αpαn Seα Farming Assoc切tirm. Akkeshi Stαtぬn. Akkeshi， 
Hokk四ido)
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福田ら: ニシン発育初期の体成分変化

本報告は，太平洋ニシン Clupeapallωiを用い，タンパク質量と核酸量の増加傾向から成長過

程を，また脂質量とグリコーゲン量の変化からエネルギ一物質の蓄積過程を検討した。

材料と方法

供試魚には日本栽培漁業協会厚岸事業場で生産された種苗を用L、，飼育は 20トン水槽を使用

し，水温は 15
0

C(士宮C)であった。飼育密度は約 10個体/1とし，餌料系列はクロレラで培養した

ワムシ，アルテミアノープリウス幼生，クロレラで培養したアルテミア，アユ用配合餌料であっ

た。 1週間毎にまとめた餌料種類と投餌量を表 Iに示した。

試料の採取は卵黄を吸収したと思われるふ化後 7日目から 1週間間隔で行い，採取後の個体は

タンパク質および核酸分析用と，グリコーゲンおよび脂質分析用の 2種類に分けた。前者は 0.25

M ショ糖， 1 mM EDTA， 20 mM  Tris-HCI (pH 7.5)緩衝液で，また後者は 1/3海水内で，いずれ

もただちに 20
0

Cで凍結した。

タンパク質，核酸の試料は解凍し，手早く秤量した後に氷冷した上記緩衝液を適量加え， PO七ter-

Elevehjem型テフロン ガラスホモシナイザーで氷水中にてホモジネートを調製した。タンパク

質の定量は Lowry法16)によって，また核酸の定量は Schmidt-Thanhauser-Schneider法を一部改

良した水野17) 嶋田・寺山18)の方法に準じて行った。体長約 20mmまでは 3-60個体を 1ホモジ

ネートサンフ。ルとし，それ以後は 1個体ずつ定量した。

脂質は体長により 3-700個体をまとめ， Bligh心乱，yer法19)によって全脂質を抽出し，これをケイ

酸カラムクロマトグラフィーに供し，クロロホルムで中性脂質を，メタノールでリン脂質をそれ

ぞれ溶出した。中性脂質は Sastry and Ka総唱の方法20)でトリグリセリドを定量し， リン脂質は

Table 1. Food i回 nsand amount fed to Pacific herring each week fromもheend of yolk-sack 
stage to juvenile stage. The herring were raised in a 20 kilolitre rearing ωnk. 
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Artemi，αsαlina 
Artifical Br即 hi，側 ussp本

Nauplii 

(NO山 d.) (No山 d.)
X 108 X 108 

2.2 0.06 

9.9 1.17 

20.6 2.50 

23.2 2.78 

20.8 1.72 

0.76 

Larva本*
diet*** 

(NoJL:nd) (kg) 

3.60 

10.20 0.22 

6.60 0.94 

6.33 1.88 

4.95 3.35 

0.90 4.35 

4.87 

8.77 

11.22 

本:Roもifersw副員rstcultured with yeast then cultured wi七hmarine chlorella. 
日 Artemiasαlinαlarvae cultured with marine chlorella. 

付事 The commercial food for A yu (Plecoglos!必Sαltiv，田:S)manufactured by Fuji flour Co. 
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Bartle七七法21)によってリンの定量を行い， この値を 25倍してリン脂質量とした。

グリコ ゲンの定量は，試料を解凍し秤量した後，全魚体をアルカリ分解し，硫酸 アンスロ

ン法22)によって行った。定量時のサンフ。ルは，体長約 20mmまでは 3-10個体をまとめ，それ以

後は 1個体ずっとした。

結 果

タンパク質および核酸

本研究に使用したニシン稚仔魚の成長にともなう体重の変化を図 1に示した。体重は指数関数

的に増加し体重 (W)の対数値とふ化後日数 (t)との聞には，

LogW = ~2.64x lO-4t2+0.061 t~0.129 

10
4 

z叩

場，

S 

!! 10
2 

• 3・.. 
τ， 。，
舗 10

10。

。。

o ro w ~ ~ ~ ~ ro ~ ~ 

0・ys after hatching 

Fig. 1. Growth curve in mean body weight of Pacific herring larv蹴

and ju玖enilesin rearing condition. 

の関係が得られた。

成長に伴うタンパク質量， DNA量および RNA量を図 2~こ示した。各成分とも成長につれて指

数関数的に増加し，その増加傾向は体重の変化と類似していた。タンパク質の体重に占める割合

(図 3，A)は，体長 llmmから 18mmにかけて約 6%から ll%へと 2倍近い増加がみられたが，

その後はゆるやかに減少した。タンパク質/DNA比の変化(図 3，B)はタンパク質の体重比と同様

に体長 llmmから 18mmで 72から 186に急増し，ピークに達した後 33mmの 76まで減少し続

けた。しかし，その後は体長 40-50mmの 144-145まで再び増加がみられた。 RNA/DNA比(図 3，

C)は体長 11mmで 5.5であったが 18mmでは 4.7まで漸減し，その後， 23 mm ~こ 6.6 と一時的な

増加がみられるが， 27mmの 3.9，34mmの 4.5と低い値をとり，以後増加し 6.2-7.3と高い値でほ

ぼ一定していた。

指質およびグリコーゲン

各体長ごとのトリグリセリド量およびリン脂質量を表 2に示した。 トリグリセリドとりン脂質

は体長とともに増加した。またトリグリセリド， リン脂質のそれぞれについて，体重比の成長に

伴う変化を図 4(A，B)に示した。体長 19mmまでは両脂質ともに類似した増加傾向を示し，トリ
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Fig. 2. N ucleic acid (μg) and pro切in(mg) 
content per larva for Pacific herring 
from the end of yolk-sack stage to 
juvenil stage. Each poin七andverti-
cal bar repr田ent七hemean:ts.E. for 5 
31 samples. Vertical bars omiもted
when the S.E. is lessも.hanthe size ofもhe
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Fig. 3. Changes in proωin percent of body 
weight (A)， pro七einjDNAratio (B) 
and RNAjDNA ratio (C) during 
growもhof Pacific herring from the end 
of yolk-sack to juvenile stage. Each 
point and vertical bar repr剖 entthe 
mean:tS.E. for 5-31 samples. 
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グリセリドでは 0.3%から 0.6%へと，またり

ン脂質では 0.6%から1.0%へと，それぞれ蓄

積がみられた。リン脂質ではその後やや低下

し約 0.9%で一定となるが， トリグリセリド

ではさらに体長 22mmまで増加が認められ，

28mmで一時的に 0.4%まで低下するもの

の，その後急速に増加した。

各体長における平均グリコーゲン量を表3

に，またグリコーゲン体重比の成長に伴う変

化を図 4(0)に示した。グリコーゲン量は体

長とともに増加したが，体重比では体長 28

mmを境として，その前後で大きく変化した。

すなわち，体長 13mmから 23mmまでは O.

02-0.04%と低い値であったが， 28mmで O.

14%まで急増し，その後は 0.13-0.15%の間

で一定となっていた。

ニシンの発育初期ではタンパク質，核酸，脂

察考
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。

質，グリコーゲンのすべてで絶対量が増加していた。しかし，体重比として表される相対量では

各成分とも異なった変動を示し，それらの変化は体長約 20mmおよび 30mm付近に集中してい

た。

体長約 20mmまでは，タンパク質/DNA比，タンパク質体重比， トリグリセリド， リン脂質に

増加が見られた。タンパク質/DNA比は細胞を構成するタンパク質量と細胞数との相互関係を表

すことから，この値の増加は細胞肥大の，また減少は細胞分裂の指標となる。したがって，体長
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福田ら: ニシン発育初期の体成分変化

Table 2. Triglyceride and phospholipid contenも(mg)per larva from the end of yolk-sack 

stage to juvenile stage for Pacific herring. 

Standard Number Triglyceride Phospholipid 

Melaen ng(tmh m) 
of con七ent content 

samples* Mean士S.E.(mg) Mean士S.E.(mg) 

13.5 2(766) 0.013+0.004 0.031 +0.ul8 

16.2 2( 92) 0.036+0.011 0.064+0.009 

18.8 6(155) 0.121 +0.022 0.197 +0.026 

21.3 4(116) 0.249::t0.022 0.388+0.004 

23.2 4( 82) 0.413+0.095 0.655+0.101 

27.5 4( 18) 0.684+0.373 1ι27+0.097 

32.7 3( 12) 3.592+0.992 4.187 +0.409 

39.4 3( 15) 7.295士1.703 6.353+0.595 

*:Thefi伊uesm parenもhesisrepresen七七henumber of larva con七ainedinもhesample. 

Table 3. Glycogen con七回lt(μg)per larva fromも.heend of 
yolksack stage ωjuvenile stage for Pacific herring. 

Standard Number Glycogen 
length of content 

Mean (mm) samples* Mean::tS.E. (μg) 

12.8 7(70) 0.77 ::t0.09 

18.0 6(30) 7.19+ 1.55 

22.8 31(54) 31.9::t 11.1 

28.0 15(15) 250+42.2 

32.6 17(17) 363+44.5 

37.6 32(32) 638士50.7

42.1 17(17) 971::t 124 

46.5 5( 5) 1608::t 167 

52.6 5( 5) 2704+361 

ホ Thefigures in parenthesis represent the number of 
larvae conもainedin the sample. 

20mmまでは細胞が肥大しているものと推定される。一方，同時に DNA量の増加も顕著に認めら

れることから細胞分裂も活発と判断され，この時期両者が並行して進行し，細胞肥大が優勢な期

間と考えられる。このことはタンパク質体重比の増加や，細胞膜の主要成分とみなされるリン脂

質の増加によっても裏付けられる。

体長約 20mmから 30mmまで、は，タンパク質体重比が減少し，リン脂質の体重比が一定となる

が，トリグリセリドの体重比は体重 22mmまで増加していた。同様な結果は大西洋ニシン Clupea

harengus15)でも報告されている。このことから体長 20mm程度までは細胞の成長に重点が置か

れ，やや遅れてエネルギー蓄積が生じると推定される。しかし，その後トリグリセリドの体重比

は減少する傾向がみられた。この期間に使用した餌料は生物餌料が主体で、あり，これらに含まれ

る成分に大きな差はない23) と考えられるので，餌料の影響とは考えにく L、。一方この時期はタン

パク質/DNA比が減少し細胞分裂が活発な時期と解釈され，消化管の分化，発達も報告されてい
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る24)ことから，種固有の組織，器官が形成される時期と推察される。また，多くの海産無脊椎動

物では変態期における脂質の消費が知られ25)，魚類でも変態期26)や paηsmol七転換時27)に脂質の

減少が報告されていることから，形態変化の著しいこの時期にエネルギー源として中性脂質が利

用されている可能性が示唆された。

体長 30mm以上は形態から稚魚期と判断され，タンパク質合成活性の指標となる RNA/DNA

比28) と，タンパク質/DNA比が増加した。したがってタンパク質合成が活発となり，細胞肥大に

よる成長が主体となると推察される。また，稚魚期に移行するとトリグリセリドとグリコーゲン

の体重比に顕著な増加がみられたことから，活発なエネルギー蓄積が推定される。しかし，この

時期から人工餌料の比率が重量比で 50%を上回るので，餌料成分の影響を考慮する必要がある。

今回使用した配合餌料の成分組成は，水分:10%，粗タンパク質:52%，組脂肪 4%，粗繊維:

2%，粗灰分:15%，炭水化物:15% (富士製粉株式会社，私信)であり，水分が少ないことと炭水

化物量の多いことが特徴となる。したがって，急激なグリコーゲン増加は餌料中の炭水化物に由

来する可能性を無視することはできなし、。

しかし，田中ら29)はアユで後期仔魚期から稚魚期に移行する際，餌の組成に関係なくアミラー

ゼの活性が上昇することを認め，また田中30)は多くの魚種で同様な時期に脂質の蓄積部位が腸上

皮層から肝臓へ移ることを報告して，代謝様式の変化を示唆している。同様なことがニシンの稚

魚期に起こるとすれば脂質とグリコーゲンの蓄積は，餌料の影響よりはむしろ代謝系の発達と関

連があるように思われる。すなわち，消化系器官の発達とともに消化，吸収能力が高まって広範

囲な餌が利用できるようになり，代謝様式の変化によって余剰エネルギーの蓄積が可能となった

と考える方が妥当と思われる。しかし魚類発育初期の代謝に関する知見は乏しく，この問題は今

後検討する必要があろう。

以上のことから，ニシンの発育初期を体成分の変化からみると，細胞分裂と細胞肥大が同時に

起こり，体成長に重点が置かれた時期(体長約 20mmまで)，活発な細胞分裂によって種固有の組

織，器官が形成される時期(体長約 20mmから 30mmまで)，細胞肥大による成長と活発なエネル

ギー蓄積の始まる時期(体長 30mm以上)の 3期に区分できると考えられる。
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