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特集　海生動物行動実験装置

自発摂餌装置
－サクラマスおよびシロギスの摂餌行動の解析－
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要約：魚自身に給餌機のスイッチを操作させることにより，魚が食べたい時間に食べたい量の摂餌を

することができる自発摂餌装置を用い，サクラマスおよびシロギスの摂餌行動に及ぼす水温上昇およ

び低酸素の影響をそれぞれ検討した。その結果，摂餌行動には生残率，忌避行動を指標とした場合よ

りも小さな負荷で顕著な影響が認められることから，自発摂餌装置で得られる摂餌に関するデータは

環境変化が魚類に及ぼす影響を評価する際に有用であると考えられた。
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まえがき

　自発摂餌装置は，給餌機とそれを作動させるス

イッチからなり，このスイッチを魚自身に操作さ

せることにより給餌が行われる(第1図)。そのた

め，魚の栄養要求やエネルギー要求に基づいた量

を，栄養の消化吸収・代謝リズムに合致した時間

に給餌することができると考えられ，養魚の分野

での研究が進められている（Brännäs and Alanärä, 

1994; Paspatis and Boujard, 1996; Sanchez-Vazques 

et al., 1998, 1999; Yamamoto et al., 2000a, 2000b）。

　自発摂餌装置のもう一つの特徴は，魚がスイッ

チを操作し給餌機が作動した時間を記録すること

により摂餌量，摂餌リズムなど，魚の摂餌に関す

るデータを定量的に測定することができることで

ある。本稿では自発摂餌装置を用いて環境変化に

対する魚類の摂餌行動への影響を検討した例につ

いて述べる。
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第1図　自発摂餌装置の概要。

 

第 1 図 島ら 白黒 



島ら：自発摂餌装置
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装　置

　自発摂餌装置に用いる給餌機は試験の規模，す

なわち対象とする魚の成長段階と尾数に応じた量

を給餌出来るものを使用する。一般に市販されて

いる養魚用の自動給餌機（島ら，2002）や観賞魚

用の小型自動給餌機（Sanchez-Vazques et al ., 

1998）などが利用できるが，一回の作動当たりの

給餌量が正確に設定できるものを用いれば，給餌

機作動回数から給餌量を容易に求めることができ

る。また，給餌機は1回の作動に要する時間が短

いもの(数秒)が魚の摂餌要求を反映しやすい

（Shima et al , 2003）。自発摂餌スイッチは，釣り

糸の先端に取り付けたビーズ等を魚がくわえて下

方への力がかかるように引いたときにマイクロス

イッチ（オムロン，SS-5G等）が入力される。給

餌機が作動した時間はデータロガー（Onset 

computing, HOBO Event）に記録される。

方　法

サクラマスの摂餌行動　水温16℃の海水に馴致し

たサクラマスOncorhynchus masou 20個体(体重約

400g)を収容した1t円形水槽に市販の自発摂餌対

応の自動給餌機（松坂製作所，さんし郎KX01）

を設置し，7日毎に水温を1℃ずつ上昇させ，摂餌

行動と生残率に及ぼす影響を検討した。

シロギスの摂餌行動　水温25℃の海水を掛け流し

にした20L半密閉水槽に20個体のシロギス Sillago 

japonica稚魚（体重3.9±1.1g）を収容し，溶存酸

素の低下が魚類の摂餌行動に及ぼす影響を検討し

た。シロギスの摂餌行動試験には，回転速度が

30rpmのACモータとタイマを組み合わせた小規模

試験用自発摂餌装置を使用した（第2図）。自発摂

餌スイッチ先端には，ペレットとほぼ同サイズの

ガラスビーズが取り付けてあり，これを魚がくわ

え，自発摂餌スイッチが入力されると，タイマに

制御されたACモータに接続されたコンテナが一

回転し，約0.05gのペレットが給餌される。

結　果

サクラマスの摂餌行動　自発摂餌装置を用いて水

温上昇がサクラマスの摂餌行動と生残率に及ぼす

影響を検討した例を第3図に示す。7日毎に水温を

1℃ずつ上昇させた場合，生残率は21℃から徐々

に低下し，半数致死水温は22.3℃，全数致死水温

は24℃であった。同時に測定した摂餌要求量は，

水温が20℃から21℃に水温が上昇した時点で半減

していた。

シロギスの摂餌行動　自発摂餌装置を用いて溶存

酸素の低下が魚類の摂餌行動に及ぼす影響を検討

した例を第4図に示す。自発摂餌装置を設置し，

酸素飽和度100％，25℃の海水を掛け流しにした

場合，シロギス稚魚の摂餌行動のほとんどは明期

中にみられ，特に明期開始の薄明時に活発な摂餌

が認められた。水槽に供給する海水の酸素飽和度

を40％に下げると，摂餌量が減少すると同時に酸

素飽和度100％時の明期開始の薄明時に認められ

た摂餌要求量のピークが消失した。

第2図　小規模試験用自発摂餌装置。

第3図　サクラマスの摂餌要求回数および生残率と水
温の関係。摂餌要求回数の値は7日間の日平均
±標準偏差。

 

第２図 島ら 白黒 

 

第３図 島ら 白黒 



島ら：自発摂餌装置
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考　察

　水温上昇がサクラマスの摂餌行動と生残率に及

ぼす影響を検討した結果，摂餌要求量への水温上

昇影響は，半数致死水温よりも低い水温で明確な

閾値があることが確認された。シロギスにおいて

低酸素に対する明確な忌避行動が認められる溶存

酸素飽和度は20％以下（島ら，2014）と報告され

ているが，シロギス稚魚の摂餌行動に与える影響

は，それよりも高い酸素飽和度（40％）でも観察

され，摂餌日周リズムに影響を及ぼすことが確認

された。以上の結果は，水温上昇，溶存酸素量の

低下等の環境変化が摂餌行動に及ぼす影響は，生

残率や忌避行動等を指標とした場合に比べ，より

小さい環境負荷に対しても鋭敏に現れることを示

唆している。言うまでもなく，摂餌は生物の生残，

成長，再生産等に関わる必須な行動であり，自発

摂餌装置で得られる摂餌に関するデータは環境変

化が魚類に及ぼす影響を評価する際に有用である

と考えられる。
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第４図 島ら 白黒 
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