
　ハタハタは山口県以北の日本海，オホーツク海，宮城
県からカムチャツカ半島東岸の北太平洋に分布する 1）。
本種は，北海道各地で漁獲されるが，特に，産卵回遊群
を漁獲する日本海北部や太平洋沿岸では地域の重要な漁
業資源となっている。しかし，近年，各地で漁獲が減少
する 1）など，資源変動が大きいことが問題となっている。
天然資源の変動は，卵から稚魚期までの減耗率の違いに
よって起こると考えられ，減耗の主たる要因のひとつは
害敵による被食であろう。被捕食関係は，被食者，捕食
者の運動能力，とりわけ摂餌や逃避のための遊泳能力の
相対的な差による影響を受けると考えられる。遊泳能力
は，魚体サイズに比例して大きくなる 2）ため，稚魚が生
き残るにはふ化からの成長が速いことが重要である。速
く成長するためには，餌の量が多いことが条件となる

が，本種においては，生息場所にどのような餌生物がど
れくらいいれば十分であるかはわかっていない。生息環
境中の餌料量を調査することで，ある程度の餌料環境を
推測することは可能だが，得られた餌生物のうち，対象
種にとって重要となる種類を特定し，餌料環境が好適か
どうかを正確に把握することは難しい。一方，摂餌によ
り得られた栄養は，消化・吸収されて，まず基礎代謝や
活動のためのエネルギーとして使われる。次に体や器官
の成長に向けられると同時に肝臓などに貯蔵される。し
たがって，体成分を分析し，貯蔵栄養物質の蓄積量やタ
ンパク合成能などを調べることによって，フィールドの
餌量調査に替わって生息場の餌環境を類推することがで
き，対象魚の成長度合いを推測することが可能となる。
そして，このことは餌条件と資源変動の関係を知るため
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の有効な手法として活用できるであろう。
　ここでは，ハタハタの成長を生化学的指標によって評
価する方法を確立するため，以下の実験を行った。まず，
餌の量を変えてハタハタ人工種苗を飼育して成長量の異
なる群を作成し，これらの体成分を分析した。次に，分
析した成分について，成長率との関係を調べ，関連の強
い成分を選択した。最後に，各成分と成長率の単回帰式
に天然稚魚で得られた分析値を代入して成長率を推定
し，数値の妥当性を検証した。

材料と方法

給餌量を変えて飼育した人工種苗の体成分分析　北海道
立栽培水産試験場（現　北海道立総合研究機構栽培水産
試験場）において，2009 年 12 月 8 ～ 10 日に人工受精
によって採卵し，2010 年 2 月下旬～ 3 月中旬にふ化し
たハタハタ仔魚をアルテミア幼生と配合飼料（日清丸紅
飼料：おとひめシリーズ）を適宜給餌して飼育した。こ
の稚魚を 2010 年 9 月 2 日に実験用水槽（200ℓ円形ポリ
カーボネイト水槽）4 基に 170 尾ずつ収容した。9 月 3
日には給餌量を設定するための予備実験を行い，すべて
の試験区に配合飼料（日清丸紅飼料：おとひめ EP0 と
EP1 を 1:1 で混合）を摂餌しなくなるまで給餌して飽食
摂餌量を調べ，魚体重の 4％程度との値を得た。9 月 4
日～ 5 日は無給餌とし，9 月 6 日から給餌実験を開始し
た。給餌実験開始前にイニシャル用のサンプルを採集
し，－80℃で冷凍保存した。9 月 6 日～ 18 日までは 9
月 3 日の飽食量調査を参考に 9 月 6 日現在の魚体重に対
して 4.0%（A 区），3.0%（B 区），2.0%（C 区），1.0%（D
区）の配合飼料を，また 9 月 18 日～ 10 月 5 日までは 9
月 18 日現在の魚体重に対して 3.3%（A 区），2.8%（B
区），2.0%（C 区），0.9%（D 区）を A 区と B 区は 1 日
2 回に分けて，また C 区と D 区は 1 日 1 回で与えた（た
だし 9 月 11，12，19，20，25，26 日および 10 月 2 日は
無給餌とした）。給餌には小さめの粒径の餌を数多く給
餌し，摂餌する魚群の動きをよく観察しながら，できる
だけ個体ごとの摂食量に差が生じないよう注意した。10
月 6 日には給餌をせず絶食とし，実験開始 31 日後の 10
月 7 日に各水槽からそれぞれ 10 尾をサンプリングして
直ちに－80℃で冷凍保存した。飼育期間中は，給餌の際
に水槽内を観察し，死亡魚を計数して水槽内から除去し
た。また，飼育水は 16℃前後（14.7-17.5℃）の調温海
水をひとつの曝気槽から各水槽に分岐し，同水量で掛け
流しとした。
　後日，サンプルを解凍して体長と体重を測定し，実験
開始から終了（9 月 6 日～ 10 月 7 日）までの各実験区
ごとの給餌量と平均体重を用いて日間給餌率（以下，給
餌率）と日間増重率（以下，増重率），肥満度および比
肝重を次式により算出した。なお，給餌率および増重率
の算出に用いた飼育日数は，無給餌日も加えた飼育期間

トータルの日数（31 日間）とした。
日間給餌率＝（100×F）/（（（W0＋W1）/2）×（（N0＋N1）/2）× d）
日間増重率 =（（W1－W0）× 100）/（（（W0＋W1）/2）× d）
　W0：開始時の体重（g），W1：終了時の体重（g），F：
給餌量（g），N0：開始時の尾数，N1：終了時の尾数，d：
日数（無給餌日を含む）
肥満度 =（体重（g）/ 体長（㎜）3）× 105

比肝重＝肝臓重量（g）/ 体重（g）× 100
　魚体測定後の個体は半解凍の状態で速やかに肝臓を摘
出し，氷冷下でホモジネートを作成し，各成分を定量し
た。また，肝臓摘出後の体部は頭部，内臓部および尾鰭
部を除いた躯幹を真空凍結乾燥して水分量を算出した
後，肝臓と同様の方法で各成分を定量した。これらの手
順については図 1 にまとめた。各成分の定量の目的と手
法は次の通りである。栄養蓄積状態を表す指標として，
タンパク質量を Lowry 法 3），粗脂肪量はエタノール：エー
テル（3:1）で抽出した後溶媒を除去する乾燥法，トリ
グリセリド量（以下，TG）およびリン脂質（以下，PL）
量を鈴木 4）の方法（ただし，使用したキットはトリグ
リセリド E テストワコー，和光純薬製を用いた），グリ
コーゲン量は，Watanabe5）の方法で抽出してグルコース
C Ⅱテストワコー（和光純薬製）でグルコースを定量し
0.9 を乗じて算出した。機能的指標としては，RNA 量お
よび DNA 量を STS 法を改良した中野 6）の方法で定量
し，タンパク質合成能を RNA/DNA として表した。ま
た，細胞の大きさの指標とされ，成長量や給餌量と関
係がある 7，8）とされるタンパク質 /DNA を算出した。さ

図 1. ハタハタ体成分分析の手順
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体長，重量測定→肥満度算出
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＜肝臓の分析＞
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肝臓摘出－重量測定→比肝重算出
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冷蒸留水で適量にメスアップして重量測定

→0.5ml分取して核酸測定
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残りの重量測定，真空凍結乾燥後に
再度重量測定し，肝臓水分算出

↓
適量のエタノール・エーテル(3:1)を
加えトリグリセリドとリン脂質の測定

→1mlをガラス遠沈管に分取し，遠心エバ
 ポレーターで溶媒を除去して，粗脂肪測定

上澄を廃棄し，残った沈殿に2ml 30%KOHを
加えグリコーゲン測定

＜躯幹の分析＞
頭部，内臓部，尾部を除去し，真空凍結乾燥後，重量測定して水分算出

↓
2～3個体をまとめて乳鉢で粉砕

→2%スルホサルチル酸で抽出して遊離アミノ酸測定

蒸留水を加えてホモジナイズし，核酸，タンパク，粗脂肪，トリグリセリド，
リン脂質，グリコーゲン測定（各測定法は肝臓と同じ，溶媒量は適宜増減）
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らに，組織脂質として細胞膜などに存在する PL は，脂
質輸送や飢餓時のエネルギー源となる。これを DNA 量
で除した PL/DNA は，ヒラメでも給餌率と高い相関が
認められている 9）ことから本研究においても増重率と
比較した。この他，躯幹の成分分析においては，遊離
アミノ酸量を測定した。遊離アミノ酸量は，2% スルホ
サルチル酸で抽出し，アミノ酸自動分析装置（L-8900，
HITACHI）で 38 成分を定量した。そのうちアスパラギ
ン酸（Asp），トレオニン（Thr），セリン（Ser），グルタ
ミン酸（Glu），グルタミン（Gln），グリシン（Gly），ア
ラニン（Ala），バリン（Val），システイン（Cys），メチ
オニン（Met），イソロイシン（Ile），チロシン（Tyr），フェ
ニルアラニン（Phe），トリプトファン（Trp），ヒスチジ
ン（His），アルギニン（Arg），プロリン（Pro）の 17 成
分を糖原性アミノ酸 10）として扱い，これらの合算量を
総遊離アミノ酸量で除して糖原性アミノ酸率とした。な
お，躯幹成分の分析では，上記の遊離アミノ酸測定に相
応の試料量が必要となったため個体ごとの分析は行わ
ず，真空凍結乾燥後の躯幹部を数個体まとめて乳鉢です
りつぶし，実験区あたり 2 ～ 3 ロットにして分析した。

天然魚の体成分と成長量の推定　2010 年 10 月 19 日に
北海道勇払郡むかわ町沖のししゃも桁網で漁獲されたハ
タハタの天然魚 35 尾（0 歳，体長範囲 52-78 ㎜・平均
65.7 ㎜，体重 1.9-7.3 g・4.2 g）を用いて，前述の人工種
苗と同様に肝臓と躯幹の成分を分析した。なお，これら
の標本は冷蔵状態で実験室まで搬送したのち分析に供し
た。分析項目，分析方法は人工種苗の場合と同様である。
次に，飼育した稚魚の肝臓および躯幹成分のうち，相関
の高かった項目について，それぞれ増重率との単回帰式
を作成し，天然稚魚分析値をこれに代入することによっ
て天然稚魚の増重率を推定し，推定値の妥当性について
検討した。

統計解析　各実験区間の体長，体重，肥満度および比肝
重の平均値の差は Tukey-Kramer（P＜0.05），また増重率
と各成分の関係は単回帰分析，回帰係数の有意性は t 検
定（P＜0.05）によった。

結　　果

各実験区の生残　給餌量の多かった A 区と B 区では実
験期間を通じて生残率は 100％であった。これに対して，
C 区では期間の中頃に 1 尾のみが死亡した。D 区は実験
期間を通じて死亡個体が見られ，特に期間の後半には死
亡個体が増加する傾向にあり，実験終了時の生残率は
91% であった（図 2）。なお，実験期間中，水槽内を観
察した限りでは，共食いや鰭へのかみつき行動など，他
の個体を攻撃するような行動は観察されなかったため，
ここでは実験開始時の収容尾数から死亡魚とサンプリン

グによる減少分を差し引いた残りを生残率とした。

魚体の成長と体型の変化　魚体の測定結果を図 3 に示し
た。実験開始時の平均体長±標準偏差は 44.3 ㎜± 2.5・
平均体重は 1.10 g ± 0.20 であったが，終了時の 31 日後
では A 区では 58.4 ㎜± 4.6・2.93 g ± 0.61，B 区 54.8 ㎜
± 2.5・2.32 g ± 0.27，C 区 50.8 ㎜± 3.7・1.74 g ± 0.45，
D 区 49.9 ㎜± 3.0・1.48 g ± 0.27 となり，体長は A-C，
A-D，B-D 区間で，また体重では A 区と B，C，D 区間

図 2. 飼育期間中の生残率

図 3. ハタハタ給餌量別飼育試験における供試魚の成長
 ○；開始時，●；A 区，▲；B 区，■；C 区，◆；D 区
 縦棒は標準偏差
 ＊は実験区間で有意差あり（Tukey-Kramer P＜0.05）
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および B-D 区間で有意差が認められた。
　肥満度と比肝重の変化を図 4 に示した。肥満度，比肝
重は A 区でそれぞれ 1.45 ± 0.11，2.21 ± 0.50，B 区で 1.40
± 0.06，1.57 ± 0.31，C 区で 1.29 ± 0.08，1.22 ± 0.42，
D 区で 1.18 ± 0.07，0.84 ± 0.20 であり，体成長と同様
に A 区で最も高い値を示し，D 区が最も低かった。実
験開始 31 日後の各区間の平均値を比較すると，肥満度
は，A-C，A-D，B-D，C-D 区間で，また比肝重では A
区と B，C，D 区間および D 区と B，C 区の間で有意差
が認められた。
　給餌率と増重率の関係を図 5 に示した。最も成長が良
かった A 区で給餌率 1.85%・増重率 2.93%，B 区で 1.53%・
2.30%，C 区で 1.13% ･ 1.50%，最も成長が悪かった D
区では 0.64%・0.95% であり，増重率と給餌率には正の
相関が認められた（r＝0.987，P＜0.05）。

肝臓成分の変化　各試験区の増重率と肝臓成分の関係を
図 6 に示した。
　栄養蓄積状態を指標するすべての測定項目で増重率と
各成分の回帰係数は有意であった（水分のみ負の相関）。
特に関係が強かったのは水分量と粗脂肪量であった。
TG 量は増重率にかかわらず 1 ～ 4% 程度であった。また，

グリコーゲン量は増重率の低い B，C，D 区ではほとん
ど存在しなかったのに対し，増重率の高い A 区で蓄積
量が多い個体が出現したが，一方で，同一試験区内でも
蓄積の少ない個体もあるなど個体差が大きかった。機能
的指標，すなわち RNA/DNA，タンパク質 /DNA および
PL/DNA はいずれも決定係数が 0.5 以上であり，増重率
との強い関係が示された。

躯幹成分の変化　肝臓の場合と同様に，増重率と躯幹成
分の関係を図 7 に示した。躯幹成分で増重率との回帰係
数が有意であったのは，栄養蓄積物質では，粗脂肪量と
TG 量であったが，TG 量では最も成長の良かった A 区
でむしろ B 区よりも少なくなった。機能的指標で回帰
係数が有意であったのは RNA/DNA，PL/DNA，糖原性
アミノ酸率であり，特に RNA/DNA で決定係数が高かっ
た。グリコーゲンはすべてのサンプルで検出されなかっ
たので図示していない。

天然魚の体成分と成長量の推定　図 6 および図 7 で決定
係数が 0.5 以上であった項目，すなわち肝臓では水分量，
粗脂肪量，RNA/DNA，タンパク質 /DNA，PL/DNA，ま
た躯幹では粗脂肪量，RNA/DNA，PL/DNA，糖原性ア
ミノ酸率について，それぞれ増重率との単回帰式を算出
して表 1 に示した。次に，天然魚の分析で得られた各成
分の値をこの回帰式に代入し，増重率を推定した。その
結果，給餌試験で得られた飼育魚の実際の増重率が 1.0
～ 2.9％であったのに対し，肝臓成分から計算した天然
魚の増重率は，水分からの推定で最小 1.1% ～最大 2.0%・
平均 1.5%（以下，配列同じ），粗脂肪で 0.3 ～ 1.7%・0.7%，
RNA/DNA で 1.9 ～ 4.0%・2.9%，タンパク質 /DNA で 1.4
～ 2.6%・1.9%，PL/DNA からで 2.0 ～ 5.9%・3.9% であっ
た（図 8）。同様に，躯幹成分から天然魚の増重率を推
定した結果，粗脂肪で 0.4 ～ 1.6%・1.2%，RNA/DNA で
2.0 ～ 3.2%・2.5%，PL/DNA で 1.0 ～ 2.2%・1.6%，糖原

図 5. ハタハタ給餌量別飼育試験における日間給餌率と日間増
重率の関係

図 4. ハタハタ給餌量別飼育試験における肥満度と比肝重
 ○；開始時，●；A 区，▲；B 区，■；C 区，◆；D 区
 縦棒は標準偏差
 ＊は実験区間で有意差あり（Tukey-Kramer P＜0.05）
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性アミノ酸率からで 1.2 ～ 2.1%・1.6% であった（図 9）。

考　　察

　給餌率が 0.6% と最も低かった D 区では，実験期間を
通じて死亡魚が出現した。給餌率 1.1% の C 区は期間の

前半に 1 尾死亡したのみで後半には死亡が認められな
かったこと，給餌率 1.9 および 1.5% の A 区と B 区で死
亡魚が出現しなかったことから，斃死を招かない給餌率
の下限は魚体重当たり 1 ～ 2% 程度であると思われた。
　今回の実験では，A 区で最も成長が良く，D 区では悪
かった。各実験区の違いは給餌率であることから，摂餌

図 6. ハタハタ飼育試験における日間増重率と肝臓成分の関係
 実験区名を最上部に示した
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図 7. ハタハタ飼育試験における日間増重率と躯幹成分の関係
 実験区名を最上部に示した
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量が成長差の主要因であると考えられる。この他に，水
槽の配置場所などの飼育環境によるストレスが成長に影
響を与えた可能性もある。摂取された栄養は，まず代謝
の維持に消費され，次に体の増大に振り向けられるが，
環境ストレスなどがあれば代謝に多くのエネルギーを必
要とするため，体の増大へ向かう分が少なくなり成長量
が小さくなる。どのような原因にせよ，代謝や体の増大

に使われる以上に摂取された栄養は体内に蓄積されるこ
とから，成長の良い個体では体内の栄養物質の蓄積量は
多くなる。蓄積成分で増重率と関係が強かったのは，肝
臓では水分量と粗脂肪量，躯幹では粗脂肪量であったこ
とから，栄養蓄積は脂質成分を中心に行われていること
が予想された。脂質のうち，サクラマス 11）で主要な蓄
積成分であるとされている TG は，肝臓では増重率との
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相関は高くなかったことから，肝臓に貯蔵する脂質成分
はハタハタにおいては TG 以外の成分であると考えられ
たが，今回の試験ではこの成分を特定するには至らな
かった。また，躯幹では，D 区から B 区にかけて給餌
量の増大に伴って TG 量が多くなる傾向が見られたが，
最も成長の良い A 区では B 区より低下した。このこと
は，躯幹に蓄積できる TG 量に限界があることを予見さ
せる。後述するように，給餌量の多かった実験区では，
天然魚では通常見られない腹腔内脂肪が認められている
ため，過剰な TG は肝臓ではなく腹腔内に蓄積するもの
と思われれるが，蓄積が少ない場合の増重率との関連に
ついては今後さらに検討する必要がある。他の蓄積成分
として，肝臓中のグリコーゲン量が利用できる可能性が
ある。肝臓中のグリコーゲン量は成長の悪い試験区では
0.5% 以下しか認められなかったが，成長良好群である
B 区の 1 尾と A 区の 4 尾で 0.5% を越える個体が出現し
た（図 6）。一方で，最も成長の良かった A 区でも 6 尾
はグリコーゲン量が 0.5% 以下であり，個体間のばらつ
きが大きいことから回帰式を使った評価は難しい。しか
し，少なくとも成長の悪い群では全ての個体で少ない量

しか検出されていないので，個体ごとに評価をする場合
には 0.5% 以上の蓄積が見られたものを栄養状態の良い
個体と判定できるだろう。
　生合成の機能的指標としての RNA/DNA と PL/DNA
は肝臓，躯幹成分とも増重率と相関が高かった（図 6，
7）。これまでヒラメなど 7，9）で明らかにされているのと
同様，成長とこれらの数値はハタハタにおいても相関が
高いことから，成長の良好な個体では肝臓内，躯幹とも
に盛んにタンパク質合成が行われているものと思われ
た。この他に，肝臓ではタンパク質／ DNA の相関が高
かった（図 6）。タンパク質／ DNA は細胞の大きさの指
標となり，成長の悪い個体で低下する 8）が栄養蓄積期に
は細胞が肥大することで栄養物質を蓄える 12）。今回の実
験では，成長の良い個体は比肝重も高い（図 4）ことか
ら，肝細胞内に栄養物質を蓄積しているものと推察され
た。また，今回は躯幹でしか分析しなかったが，糖原性
アミノ酸率が増重率と相関が高かった（図 7）。一般に，
栄養状態が悪化した場合，糖や脂質などの蓄積栄養をは
じめに消費し，これらが不足するとタンパク質や遊離ア
ミノ酸からもエネルギーを得ようとするが，魚類では，

図 9. 単回帰式から推定された天然魚の日間増重率（躯幹成分）
 左端：給餌試験から得られた飼育魚の日間増重率（各実

験区の平均値）
 ●：各ロットの推定値，○：平均値

図 8. 単回帰式から推定された天然魚の日間増重率（肝臓成分）
 左端：給餌試験から得られた飼育魚の日間増重率（平均

値）
 ●：各個体の推定値，○：平均値

表 1.　日間増重率と各成分の関係

部位 　　成　　分 回帰式 r2 P

肝臓

水分（％） Y＝－0.056x＋5.734 0.724 ＜0.001
粗脂肪（％） Y＝0.071x＋0.299 0.702 ＜0.001
RNA/DNA Y＝0.742x＋0.258 0.500 ＜0.001
タンパク質／ DNA Y＝0.019x＋0.770 0.741 ＜0.001
リン脂質／ DNA Y＝0.558x－0.131 0.658 ＜0.001

躯幹

粗脂肪（％） Y＝1.861x－2.523 0.771 ＜0.001
RNA/DNA Y＝1.165x－2.041 0.804 ＜0.001
リン脂質／ DNA Y＝0.346x－1.969 0.560 0.013
糖原性アミノ酸率 Y＝0.134x－3.454 0.575 0.011

Y；推定された増重率，x；天然魚の分析値，P；回帰係数の有意確率
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このようなアミノ酸などからのエネルギー獲得経路が絶
食時のみならず摂食時でも働いている 13）。糖原性の遊離
アミノ酸は糖新生の材料として使用される 10）ことから，
成長の悪い群では餌料からのエネルギー摂取が十分では
なく，遊離アミノ酸からの糖新生への依存度が高くなっ
た結果，遊離アミノ酸に占める糖原性アミノ酸の割合が
減少したものと考えられた。
　このように，肝臓，躯幹成分ともいくつかの成分で増
重率と高い相関が見られたことから，これらを用いて天
然魚の成長状態を評価することができると考えた。一方，
飼育魚は高い密度，弱い流速，少ない温度変化や餌の質
などの生息環境が特殊なため，しばしば天然魚と異なっ
た体成分を持つことが知られている 13，14）。実際，今回の
実験でも天然魚ではほとんど認められない腹腔内脂肪が
飼育魚では観察された。ヒラメでも飼育から得られた結
果を天然魚に当てはめた場合に，成分によっては大きく
推測結果が外れる 9）ことから，今回，飼育魚の分析から
得られた指標もそのまま天然魚に適用することはできな
い。そこで，表 1 の回帰式に天然魚の分析値を代入する
ことで天然魚の推定増重率を算出し，飼育魚の増重率，
とりわけ斃死が認められず，成長が良好であった A 区
～ C 区の増重率 1.5 ～ 3.0% 付近に値が入るかどうかを
調べた。
　その結果，肝臓成分では，水分量，粗脂肪量からの
推定値は給餌試験における増重率に比べて低い値であ
り，PL/DNA からの推定は高く計算された。RNA/DNA
からの推定値は全体に高く，平均値が飼育試験におけ
る A 区の増重率付近となった。タンパク質／ DNA は
平均値が B 区と C 区の中間付近を示し，ばらつきも少
なかった（図 8）。躯幹成分からの推定では，粗脂肪量
からの場合が肝臓の場合と同様に低い値であった。ま
た RNA/DNA は A 区～ B 区の範囲でほとんどの個体が
入り，良い指標になると思われた。PL/DNA と糖原性ア
ミノ酸率はともに平均値が C 区より少し高い値であり，
若干低めの推定値となった（図 9）。粗脂肪は多くの魚
種で飼育魚の方が天然魚より高い蓄積量をもっているこ
とから，ハタハタにおいても飼育魚で得られた指標で天
然魚を評価すると過小に評価されるのであろう。また，
肝臓中の PL/DNA が過大に，また躯幹中の PL/DNA や
糖原性アミノ酸率からの推定が過小に評価される理由に
ついては不明である。このような，過大あるいは過小に
評価される指標を除くと，今回，天然魚の成長を推定す
るのに妥当だと判断された生化学的指標は，肝臓中の
RNA/DNA，タンパク質 /DNA およびグリコーゲン量と
躯幹中の RNA/DNA であった。
　最後に，今回提案の指標を使い，天然魚の成長を判断
するための一例を以下に示す。成長が良好であると判断
できる個体の増重率を，今回の飼育実験で得られた平均
値である 2% 以上とした場合，表 1 の回帰式から必要と
なる各成分の値を計算すると，肝臓の RNA/DNA で 2.4

以上，タンパク質／ DNA で 65 以上，躯幹の RNA/DNA
では 3.5 以上となる。また，肝臓中のグリコーゲンが 0.5%
以上の個体は良好な成長であると判断することとする。
これらの指標を用いて今回分析した天然魚の成長を評価
してみると，肝臓中の RNA/DNA から見た場合で 35 尾
中 33 尾が良好，タンパク質／ DNA からでは 35 尾中 11
尾が良好，グリコーゲンで評価した場合は 35 尾中 8 尾
が良好と判断された（表 2）。躯幹成分は数個体をプー
ルして分析したので個体ごとに見ることはできなかった
が，プールした 9 ロットのすべてで RNA/DNA は 3.5 以
上であり（表 2），成長は良好であると判断された。こ
のように，2010 年の北海道胆振東部海域のハタハタ 0
歳魚の成長を生化学的指標から評価した場合，今回提案
の 3 指標（躯幹成分からの評価は除く）を全て満たした
のは 35 尾中 7 尾，2 指標を満たしたのは 5 尾，全ての
指標で基準値以下だったのは 2 尾であった。
　以上の通り，本報告では，ハタハタの成長率を生化学
的指標で評価する方法について提案し，天然魚への応用
可能性について検討した。残された問題点としては，以
下の点があげられる。まず，今回の実験では飼育試験に
配合飼料を用いたが，天然でハタハタ稚魚が食べている
餌料とは成分が大きく異なっていると考えられる。した
がって，今後，ハタハタが食べている天然餌料の成分分
析などを行うことで，より精度の高い指標を選定してい
く必要がある。また，天然魚を分析に用いる場合には，
漁獲によるストレスがあるし，実験室に運搬して分析に
供するまで，ある程度の時間経過は避けられない。これ
らのことが，分析した体成分に誤差をもたらす可能性が
考えられることから，サンプリングの方法，サンプルの
保存状態とターゲットとなる成分の経時的な変化量など
も調べていくことも不可欠であろう。今後は，このよう
な点の改良を行っていくと同時に，今回例示したような
天然稚魚のデータを継続して蓄積し，後年に得られる年
級群別の資源豊度と比較していくことで，資源予測に利
用可能かどうかを判断していく必要がある。
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表 2.　ハタハタ天然魚の成分
　四角囲いは日間増重率が 2％以上であると推定される成分値

体長＊

（㎜）
体重＊

（g） 肥満度＊ 比肝重＊ 肝臓成分
RNA/DNA タンパク／ DNA グリコーゲン

52 1.91 1.36 1.32 2.95 35.23 0.07
58 2.72 1.39 0.91 2.93 40.97 0.00
58 2.92 1.50 1.44 3.29 56.48 1.01
60 3.02 1.40 1.48 3.86 55.39 0.28
63 3.45 1.38 0.72 2.19 35.27 0.44
63 3.48 1.39 1.09 3.22 47.68 0.01
62 3.50 1.47 1.07 3.40 47.73 0.00
63 3.51 1.40 0.64 2.35 35.33 0.00
65 3.52 1.28 1.08 2.86 51.21 0.00
64 3.57 1.36 1.14 3.30 50.66 0.02
63 3.64 1.46 2.18 4.82 66.93 1.72
63 3.66 1.46 0.65 2.59 38.95 0.00
64 3.82 1.46 1.29 3.93 67.84 0.00
67 3.84 1.28 1.29 3.56 52.71 0.26
63 3.87 1.55 1.24 3.27 50.21 0.00
66 3.88 1.35 1.11 3.01 49.45 0.05
64 3.98 1.52 0.63 3.05 39.63 0.02
64 4.02 1.53 1.09 2.94 60.43 0.02
65 4.08 1.49 1.84 4.32 72.22 0.54
66 4.16 1.45 1.19 4.07 63.18 0.00
68 4.25 1.35 0.72 3.33 50.83 0.00
67 4.31 1.43 1.44 3.42 75.44 0.04
68 4.36 1.39 1.94 4.94 68.37 1.19
67 4.45 1.48 2.23 3.92 74.67 0.15
69 4.62 1.41 1.05 3.64 55.60 0.00
68 4.66 1.48 1.36 4.17 76.35 0.01
70 4.74 1.38 1.17 4.01 51.92 0.05
68 4.87 1.55 2.18 4.99 76.78 2.49
68 5.03 1.60 0.99 3.54 61.44 0.26
70 5.26 1.53 1.86 4.92 86.44 2.27
71 5.29 1.48 0.89 4.18 49.20 0.01
73 5.58 1.43 0.82 3.70 62.62 0.00
72 5.66 1.52 1.61 3.76 98.79 0.50
71 5.76 1.61 1.17 3.26 63.40 0.19
78 7.34 1.55 1.37 4.78 86.58 1.37

躯幹成分
RNA/DNA

- - - - 3.58
- - - - 3.81
- - - - 3.86
- - - - 4.12
- - - - 4.02
- - - - 4.47
- - - - 3.67
- - - - 3.90
- - - - 3.50

＊：いずれも生時測定による。
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