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研究成果の概要（和文）：魚類の成長には、インスリン様成長因子－Ⅰ型 (IGF-I)が深く関わっ

ている。そこで本研究では、非必須アミノ酸投与に対する IGF-I の応答を確認し、効果のあっ

たアミノ酸の飼料への添加がブリ(Seriola quinqueradiata)の成長を促進するか確認した。その結

果、Proline 投与によって IGF-I mRNA 量の増加が確認された。Proline を飼料に 1%または 3%添

加をすることで、成長の改善傾向が認められ、飼育 6 週後の体重では Pro-3%添加区が Control
区に比べ有意に高い値を示した。ブリにおいて、IGF-I mRNA 量を指標として、成長効率を向

上する飼料を開発した。 
 
研究成果の概要（英文）：Insulin-like growth factor-I(IGF-I) plays important roles in fish 
growth. The response of IGF-I to non-essential amino acids were confirmed by injection. 
Only proline injection increased IGF-I mRNA levels in muscle of yellowtail. Furthermore, 
fish fed diet including 1% and 3% of proline indicated higher body weight compared to fish 
fed control diet. Those results indicated that better fish feed was developed using IGF-I as 
an indicator. 
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１．研究開始当初の背景 
① 近年、世界的に魚類はさらに重要な食

糧（タンパク源）となりつつある。世
界的な魚類養殖業の著しい増加と飼料
となる魚類の資源量減少のため、飼料
の主原料となる魚粉・魚油が慢性的に
不足気味である。そこで、より少ない
飼料でより成長が得られる「成長の高

効率化」が求められている。本研究の
対象魚とするブリは、盛んに養殖され
ているにも関わらず、その成長に関す
る生理学的な研究がほとんどされてい
なかった。生産効率を高めるためには、
基礎的な知見に基づいた生産方法が必
要と考える。そこで、申請者らはこれ
まで成長に関わる成長因子（インスリ
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ン様成長因子―Ｉ:IGF-I)を同定し、そ
の変化を観察することを可能にした。
成長因子は栄養条件（給餌量や飼料成
分）に対して応答することが明らかに
なってきている。そのため、IGF-Iを指
標にするという新たな手法で「成長の
高効率化」を可能にする養魚飼料の開
発を着想するに至った。 

 
２．研究の目的 

養殖漁業を安定した産業として発
展・継続させるためには、生理学の知見
に基づいた飼料の開発が必要と考えら
れる。そこで、本研究では成長に関わる
内分泌因子(IGF-I)を指標として、より
成長効率の良い養魚飼料の開発を試み
る。具体的には①最適な飼料中タンパク
質含量の決定、②成長促進効果を有する
非必須アミノ酸の検索、③有効なアミノ
酸を添加した飼料による飼育試験（実証
試験）である。 

 
３．研究の方法 
① 本魚粉を主タンパク源とし、タンパク含

量(CP)の異なる(40、50、60%)３種の餌
を作製する。試験魚にはブリを用い、給
餌は飽食で行う。飼育期間は 6週間とし、
2 週間ごとに体重測定を行うとともに、
肝臓を採取する。試験終了時に成長成績
を求めるとともに、肝臓の IGF-I遺伝子
発 現 量 を real-time quantitative 
RT-PCR法によって測定する。成長成績と
成長因子の応答を基に飼料中の適正な
タンパク含量を決定する。 

② 水溶性の魚類非必須アミノ酸をブリ 0歳
魚の背部筋肉中に投与し、24時間後に背
部筋肉の採取を行い、IGF-I 遺伝子発現
量を測定する。 

③ ①で得られた最適なタンパク質含量で
②の試験に おいて IGF-I遺伝子発現量
を上昇させたアミノ酸を飼料に添加し、
飼育試験を行う。併せて背部筋肉中の
IGF-I遺伝子発現量を測定する。 

 
４．研究成果 
① 成長試験において、試験終了時の魚体重

は CP50 区及び CP60 区で CP40 区に比べ
高い値を示した(Fig.1)。6 週目の CP50
区の平均体重は CP40 区に対して有意に
高かった。日間成長率は CP50 区が 3−6
週の間に CP40 区と比べ有意に高い値を
示し(Fig.2)、飼料効率では 0-3 週にお
いて CP60区が CP40区に比べ有意に高い
値を示した(Fig.3)。白筋における IGF-I 
mRNA量は、日間成長率と正の相関を示し
た (R2=0.537)(Fig.4)。 

 

 



 

 

② アミノ酸投与試験では Proline投与群の
み NaCl 投与（対照）群と比べ有意に
IGF-I mRNA量が増加した(Fig.5)。 
 
 

 
③ 飼育試験では、3 週目以降の魚体重、日

間成長率および飼料効率は Proline添加
量に伴い増加する傾向がみられた。平均
体重では、6 週間の飼育後、Pro-3%添加
区が Control区に比べ有意に高い値を示
した(Fig.6)。3 週目の日間成長率では、
Proline 添加量に伴い増加する傾向がみ
られ(Fig.7)、飼料効率では Pro-3%添加
区が Control 区に比べ有意に高かった
(Fig.8)。背部筋肉の IGF-I mRNA 量は、
成長成績と同様に Proline添加量に伴い
増加する傾向がみられ、3週目の Pro-3%
添加区は他の試験区に比べ有意に高い
値を示した(Fig.9)。 
 
ブリにおいて、背部筋肉 IGF-I 遺伝子
発現量を指標とすることにより成長の
効率を向上する飼料を開発した。 
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