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研究成果の概要（和文）：キンギョが食欲に応じて餌を摂取できる自発摂餌システムを構築した。このシステムを用い
て環境光（背景色と照射光）がキンギョの摂餌と成長におよぼす影響を検討した。その結果、黒背景が白背景に比べて
成長を促進すること、ならびに青色LED光が蛍光灯光に比べて食欲を亢進することが示唆された。また、キンギョにお
いて背景色は食欲よりもむしろ代謝に影響する可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：We established a self-feeding system for goldfish, which enabled it to 
continuously feed on demand. By using this system, we examined the effects of background color and blue 
LED light on the feeding and growth characteristics of goldfish. The results suggest that: 1) a black 
background promotes higher growth than does a white background, 2) blue LED light is more effective than 
fluorescent light in stimulating appetite, and 3) background colors affect energy metabolism rather than 
appetite.

研究分野：魚類分子内分泌学
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１．研究開始当初の背景 
 これまでに我々は特定波長光照射下での
長期飼育が魚類の成長促進に有効であるこ
とを見出した。すなわち、カレイの成長には
緑色光が、そしてコイには赤色光が有効であ
る。一方、キンギョにおける短期間の飼育で
は、メラニン凝集ホルモン（MCH、食欲調
節に係わる脳ホルモン）の遺伝子発現量が青
色光下で増加する。一連の現象は，特定波長
光が脳内の摂食中枢に作用したことを示唆
する。しかし、そもそも光波長がどのように
して摂食中枢に作用したのか、その詳細は不
明である。 
 
２．研究の目的 
 本研究は「自発摂餌」を応用して、環境光
（背景色と光波長）が魚類の摂食にどのよう
な影響をおよぼすのかを探り、食欲調節に係
わる脳ホルモンの発現動態との関連を明ら
かにすることを目的とした。なお、研究開始
当初は、環境光に応じた自発摂餌活動の時間
的な変化を解析する計画であった。しかし研
究開始後に、背景の明暗が自発摂餌キンギョ
の成長に予想外の効果をもたらすことが明
らかとなったため、当初の目的を一部変更し
た。 
 
３．研究の方法 
(1）自発摂餌システムの構築 
 キンギョに対応した自発摂餌システムを
構築した。10 ℓガラス水槽内に赤外線光ファ
イバーセンサを設置し、センサの先端にキン
ギョが接触すると市販の餌が1粒水面に落下
するしくみである。本装置は同時に 8基まで
の水槽において自発摂餌を行わせることが
できる。ただし、実験スペースの都合により、
以降の実験では同時に最大6基の水槽を用い
た。実験例数を増やすために各項目につき複
数回実験を行った。 
 
(2）背景色が自発摂餌キンギョの摂餌と成長
におよぼす影響 
 キンギョ計 16 個体（平均初期体重 6.3 g）
をそれぞれ個別の自発摂餌水槽に収容し、蛍
光灯照明下において 6 日間自発摂餌させた。
7 日目に体サイズを測定した。その後、水槽
の背景色を黒または白に変更し（n = 8）、試
験期間として 8日目から 6日間自発摂餌させ、
14 日目に体サイズを測定した。自発摂餌終了
後に水槽内の残り餌を数え、摂餌量を算出し
た。 
 
(3）青色 LED 光が自発摂餌キンギョの摂餌と
成長におよぼす影響 
 キンギョ計 18 個体（平均初期体重 5.6 g）
を上記(2)の実験と同様にガラス水槽内で自
発摂餌学習させた後、飼育試験を行った。試
験期間中の背景色はすべて黒とし、照明を蛍
光灯または青色 LED照明（ピーク波長 464 nm）
とした（n = 9）。 

４．研究成果 
(1）自発摂餌システムの構築 
 1 日あたり 4 時間連続で自発摂餌を行わせ
たところ、すべての個体が自発摂餌開始 1日
目から断続的な自発摂餌活動を行った。また
いずれの個体も自発摂餌開始1日目に体重の
2％以上の餌を摂食した。以上の結果から、
本システムを用いることにより、キンギョの
自発摂餌学習が可能であることが示された。
また、1 日あたり 4 時間連続で自発摂餌を行
った場合、毎日換水することで適切な飼育環
境と摂餌量を維持できることが判明した。 

図 1．水槽色による日間成長率の違い。 
* P < 0.05, Student’s t-test, n = 8 

 

図 2．水槽色による飼料転換効率の違い。 
* P < 0.05, Student’s t-test, n = 8 

 
(2）背景色が自発摂餌キンギョの摂餌と成長
に及ぼす影響 
 試験期間中の日間成長率は黒水槽群のほ
うが白水槽群に比べて有意に高かった（図 1、
P < 0.05）。摂餌量に差は認められなかった
（P = 0.36）。試験期間中の飼料転換効率（体
重増分（g）／摂餌量（g）×100%）は黒水槽
群のほうが白水槽群に比べて有意に高かっ
た（図 2、P < 0.05）。以上の結果は、黒水槽
内では白水槽内に比べてキンギョの飼料転



換効率が向上し、その結果、成長が促進され
ることを示唆する。 
 
(3）青色 LED 光が自発摂餌キンギョの摂餌と
成長に及ぼす影響 
 試験期間中の日間成長率に差は認められ
なかった（P = 0.48）。一方、摂餌量は青色
LED 光照射群の方が蛍光灯光照射群に比べて
高かった（図 3、P < 0.01）。試験期間中の飼
料転換効率に差は認められなかった（P = 
0.60）。以上の結果は青色 LED 照明が蛍光灯
に比べて摂餌を促進することを示唆する。青
色LED照明には成長促進効果も期待されると
ころであり、さらなる検討が必要である。 
 

図 3．青色 LED 光照射による摂餌量の増加。 
実験開始後 7 日目にはすべての水槽に蛍光灯光を
照射した（△と□）。8日目以降、半数の水槽に引
き続き蛍光灯光を照射し（△）、半数には青色 LED
光を照射した（■）。P値は反復測定分散分析によ
る（n = 8）。 
 
 以上の結果から、自発摂餌条件下において、
光環境はキンギョの成長と摂餌に影響する
ことが明らかにとなった。すなわち、黒背景
は白背景に比べて成長を促進し、青色 LED 光
は蛍光灯光に比べて摂餌を促進する。これら
の現象は MCH の作用だけでは説明できない。 
 黒背景において蛍光灯を照射したキンギ
ョでは白背景時にくらべてMCHの発現レベル
は低い。黒背景において青色 LED 光を照射し
たキンギョでは、蛍光灯照射時にくらべて
MCH の発現レベルは高い。青色 LED 光照射時
に摂餌量が増加したことは、MCH が食欲促進
作用を持つことを示唆するが、もしその通り
なら、黒背景時にくらべて白背景時に食欲が
高まるはずである。ところが、本実験におい
て、蛍光灯照射したでは黒背景時と白背景時
の摂餌量に差は認められなかった。 
 着目すべきは飼料転換効率である。黒背景
時の高い成長率は飼料転換効率に負うとこ
ろが大きい。キンギョにおいては、背景色は
食欲よりもむしろ代謝活動に大きな影響を
およぼすと考えられる。環境光による成長促
進効果のメカニズムを解明するためには、食
欲のみならず代謝調節機構を視野に入れて
研究を展開する必要がある。 
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