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研究成果の概要（和文）：光は多くの魚類の成長促進に重要な役割を果たしている。本研究では、高輝度蓄光性顔料（
ルミノーバ）を従来の人工光源の代わりに利用することで、魚類の成長を促進する新たな方法の開発に挑戦した。サン
ゴ礁に生息するゴマアイゴ（およびヤイトハタ）の当歳魚に、ルミノーバから発せられる青緑光を夜間照射した。その
結果、ルミノーバから発せられる光を照射した魚の成長が促進された。ルミノーバは、電気エネルギーの過度な浪費を
抑えた成長促進のための新たな光源として利用することができる。

研究成果の概要（英文）：Photoperiod plays a role in the regulation of growth in many fish. We examined 
the effect of the long-afterglow phosphorescent pigment (LumiNova) on the growth stimulation in a 
spinefoot and a grouper species. When juveniles of the goldlined spinefoot were exposed to blue-green 
light from LumiNova at night, high growth was obtained in the experimental group rather than the control 
group, suggesting that fish are kept under long-day conditions. This result indicates that LumiNova can 
be used for energy-efficient aquaculture to stimulate the growth of some fish species.

研究分野： 水産生物学
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１．研究開始当初の背景 
 
 光は多くの魚類の成長促進に重要な役割を
果たしている。近年、人工光源を利用して、
光の周期や波長を操作することで魚類の成長
を人為的に制御する様々な方法が考案されて
いるが、従来法は電気エネルギーの過度な浪
費に加え、光源の耐水性や煩雑なメンテナン
スなどに大きな問題が生じている。本研究で
は、高輝度蓄光性顔料（ルミノーバ）を従来
の人工光源の代わりに利用することで、魚類
の成長を促進する新たな方法の開発に挑戦す
る。ルミノーバはメンテナンスフリーで電気
エネルギーを全く使用することがない。太陽
光などの強光に曝すと、夜間でも青緑色の光
を 2 時間以上発光し続ける特性を持つ。従っ
て、ルミノーバを水産現場に導入すると、我
が国における養殖技術を一変させる可能性を
秘めるとともにインフラ整備が遅れている発
展途上国の水産振興への貢献が可能である。 

 
２．研究の目的 
 
 本研究では熱帯・亜熱帯浅海域を生息中心
にもつゴマアイゴとヤイトハタを実験材料と
し、光周期や成長に伴って変動する遺伝子を
クローニングしてその発現パターンを調べる
とともに、水槽側面からルミノーバ光を魚に
照射する広域照射法が、魚の成長に及ぼす効
果を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
 研究に用いた魚は、サンゴ礁に生息するゴ
マアイゴ Siganus guttatus とヤイトハタ
Epinepherus malabaricus であった。ゴマアイゴ
は、マングローブ域に群泳していた稚魚を採
集し、琉球大学熱帯生物圏研究センター瀬底
研究施設で飼育した個体であった。ヤイトハ
タは、沖縄県栽培漁業センターで種苗生産さ
れた個体であった。 
 本研究で研究対象にした遺伝子は、成長関
連遺伝子として Insulin-like growth factor-1
（ IGF-1）と光応答性の時計遺伝子として
Cryptochrome（Cry1, Cry2, Cry3）であった。

クローニングを終了した遺伝子の発現解析を
Reverse transcription polymerase chain reaction 
（RT-PCR）とリアルタイム PCR で行った。 
 ゴマアイゴとヤイトハタの稚魚はルミノー
バを含んだシート（対照群はルミノーバを含
まないシート）で被った水槽で飼育した。本
研究では、ルミノーバから発せられる光を水
槽外からゴマアイゴ稚魚に照射した（広域照
射実験；図１）。一定期間ごとに水槽から魚を
取りだして体重と体長を測定することで実験
群と対照群間での成長を比較した。 
 
４．研究成果 
 
分子生物学的研究結果 
 ゴマアイゴの IGF-1遺伝子の発現は、全脳、
網膜、心臓、肝臓に見られ、特に肝臓でのこ
の遺伝子の発現はほかの組織に比べて強かっ
た。肝臓における IGF-1 遺伝子の発現は 03:00
に比べ 15:00 で有意に高くなった。この遺伝
子の発現変動が日内変動していることが判明
した。IGF-I 遺伝子（ゴマアイゴ）の肝臓にお
ける発現を飢餓条件と飽食条件で比べた結果、
飢餓条件の方が高くなり、栄養状況によって
もこの遺伝子の発現が変動することが判明し
た。したがって、IGF-I 遺伝子の発現は少なく
とも二つの要因（明暗変動と栄養）によって
制御されている可能性があった。 
 ヤイトハタの Cry1, Cry2, Cry3 遺伝子の発
現は調べた全組織で確認でき、中枢組織にお
ける発現量は末梢組織のそれよりも有意に高
かった。細分した中枢組織で各遺伝子の発現
量を比較した結果、全ての部分で高い発現が
みられたが、小脳における発現量が他の部分
よりも高かった。また、小脳及び間脳域にお
ける Cry1 と Cry2 遺伝子の発現は 24:00 より
12:00 で高かった。Cry遺伝子（ヤイトハタ）
のうち、Cry2 遺伝子の発現の月周リズムが間
脳と脳下垂体で認められ、この遺伝子が新月
時の明期における Cry2 の発現量は他の月相
の明期のそれよりも高くなった。下垂体にお
ける Cry 遺伝子の発現は月光を遮断すること
により高くなった。Cry2 遺伝子は下垂体基底
部に強く発現していた。下垂体のこの部位が、
光に関係する成長の内分泌制御に関係する可
能性があった。 
 
広域照射実験 
 ゴマアイゴの当歳魚と 1 歳魚を、ルミノー
バを含んだシート（対照群はルミノーバを含
まないシート）で被った水槽で、それぞれ 1
及び 2 ヶ月間飼育し（広域照射実験）、経時的
に体重と体長を測定した。その結果、実験群
（当歳魚）の体重と体長は対照魚のそれらよ
りも有意に大きくなった（図２）。一方、1 歳
魚には差は認められなかった（図３）。 
 ルミノーバシートは日没後も青緑色光を発
光し続けるため、ゴマアイゴ幼魚は日没後に
得られる光を長日と認識し、体成長が促進さ

 
図 1．広域照射実験の様子。実験群の水槽は、水槽側
面にルミノーバシートを貼った発泡スチロール板で覆
った。一方、対照群の水槽は発泡スチロール板だけで
被った。実験群では日没後にも明期を 2 時間以上持続
することができた。 



れたと考えられた。この効果は若齢魚ほど高
いと考えられた。 
 ゴマアイゴの結果を受けて、ヤイトハタの
当歳魚を、ルミノーバを含んだシート（対照
群はルミノーバを含まないシート）で被った
水槽で飼育し（広域照射実験）、経時的に体重
と体長を測定した。しかしながら、広域照射
実験を開始した当初に死亡したため、結果を
得るには至らなかった。 
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図２．ルミノーバーの広域照射実験の効果（ゴマア
イゴ当歳魚）。ゴマアイゴをルミノーバ光に曝露する
実験群（●）と対照群（■）に分け、体重（上段）
と体長（下段）を経時的に測定した。アスタリスク
（*及び**）は統計的に有意（それそれ P<0.05 およ
び P<0.01）であったことを示す。 

 

 
図３．ルミノーバーの広域照射実験の効果（ゴマア
イゴ当歳魚）。ゴマアイゴをルミノーバ光に曝露する
実験群（●）と対照群（■）に分け、体重（上段）
と体長（下段）を経時的に測定した。 
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