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水田におけるフナおよびドジョウの無給餌による種苗生産

上島剛・小関右介

Juvenile production of the Japanese crucian carp and pond loach without ar岨cialfeeding in paddy fields 

Go Ueshima， Yusuke Koseki 

フナおよびドジョウは河)11中下祈誠に生息する水産重要種で

あるが、生息場所や産卵場所となっていた水田や周辺水路等の

環境の変化により、生息、数が減少してし喝 1)。一般に、資鵬首殖

のための手段として種苗放流が行われるが、生物多様性に対す

る瑚手が進んだ今日では、掛官によって地域個体群間の遺伝的

多様性を乱されないよう配慮が求められる。フナにおいては養

殖用種苗の入手は比較的容易であるものの、出或ごとの遺伝的

特性司を反映した放滞種苗の入手は困難である。また、ド、ジョ

ウは系統を問わす濯苗の入手が困難である。これらのことから

地域ごとに行える効果的な放祈凋種苗の金三産方法の開発が求め

られている。

そうした手法のーっとして水田を用いた種苗生産が有望視さ

れる。もともと水田を繁殖場所として利用していたフナやドジ

ョウ 3)にとって、水国防種苗生産の場として理想的である。ま

た、日本では戦前から稲田養鯉が行われてきたほか、戦後は米

の生産調整にともなう転作作物としてフナやドジョワなどの魚

種も水田で生産されてきた羽町。そうした水田養魚の歴史の中で

形成されてきた技術体系は、新たな水田での種苗生産技術の開

発に確かな土台を与えてくれる。さらに、水田での種苗生産に

は外来魚に捕食されやすし、仔稚魚を効果的に保護することがで

きるという利点もある励。

水田養魚の生産方式には、無産舗耳飼育で稲作の副産物として

魚類を生産するもの、京舘耳を行ってより多くの生産量を得よう

とするもの、休耕回を養魚池として使うものなど、さまざまな

ものが宿生するが司問、それらの方式についての有効性と簡便さ

の両面からの整理は十分行われていない。水田における放流用

種苗の生産は、大規模経営体による大量生産とは異なり、河川

増殖の実施主体である漁業協同組合等が現地の水田を使って比

較的小規模に行うことを想定しており、高い生産性よりも普及

しやすさを優先した簡易な技術が望ましい。そこで本研究では、

長野県佐久地蛾で行われてきた長期湛水水田(中干しを行わず

秋まで水田に水を張る)におけるフナ養殖技術 9)を土台としな

がら、簡便さをより意識した回"j開発を行う。とくに検言すずる
のは以下の点である。

フナとドジョウの混蕎および無給個飼育

これまでフナおよびドジョウの各種単独の生産技術は開発さ

れているが 3)め可旬、揖養での生産は検討されていなし、また、

粗放的な無給餌飼育方式の生産性についても十分な知見がなく、

新たにこれらの可能性について検討する。

フナの産卵方式

水田養殖におけるフナの産卵方法は、水槽での産卵や水田内

の一角に造成した産卵場所での産卵が一般的であるが、これら

と併せて新たに水田に親魚を直接放養して産卵させる方法を試

み、 3種類の産卵方法の有効性と簡便さにつし、て比較検討する。

稚魚の回収方法

水田養殖フナの回収は一般に水田落水時に行われるが、その

方法には倒t部での四手網による樹甫と排水部での落とし取り

の2つがある 9)。ニゴロブナを用いた実験では水田内の稚魚の大

半は注水側から脱出しており I旬、養殖農家によれば「排水部で

の落とし取りよりゴミが少なく魚の傷みが少なし、」ことから、

注水部での回収の利点は大きい。しかし、この方法は、回収場

所の造成や四手網の購入が必要となり、通常の稲作水田で、の実

施は簡単ではない。また、本研究が目指す無給餌飼育による生

産量は、従来の給餌飼育に比べてはるかに少ないと予想される

ことから、準備が少なく普及しやすしがド水部での落とし取りに

ついて詳しく検討する。

本報では、これらづ車のぜ術開発の成果を報告するとともに、

それを踏まえて現場への普及に適した手法を提案する。さらに、

本手法の延長にある、水田での自然再生産の促進についても言

及する。本研究ではフナの複数の種類名を使用するので、ここ

で整理しておく。学名は中村 ll)[こ従った。

フナ:フナ類総称として特に種類を特定しない場合および方法

においである種のフナの使用を既定した後の略称として使用

改良ブナ:長野駒k産詞脚劇左久支場が作出した養殖品種め

ギンブナ:白'rassiusaura加わngs.めとか

ナガブナ αyαssius仰 ra似sburgerぜ

材料と方法

フナとドジョウの混養およ抑綿餌飼育

長野県佐久市高柳地区および桜井地区の個人所有の水田にお

いて、フナおよびド、ジョウの単養あるいは滋養と、給餌あるい
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表l 水田増殖試験における試験条件の概要

魚種および給餌 水田面積 (a) 親魚重量 ~
水田 全体 作付部分 フナ ドジョウ
フナ単養・給餌
A 18.8 14.2 25 

B 22.7 18.1 23 

フナ単養・無給餌
C 29.7 29.7 30 

ドジョウ単養・給餌
D 20.4 19.2 2.1 

ドジョウ単養・無給餌
E 13.9 13.9 1.4 

F 27.5 26.5 2.8 

2種混養・給餌
G 20.1 13.7 25 2.0 

H 39.3 28.8 32 

35.4 26.0 32 

2種混養・無給餌

J 20.5 20.5 20 2.1 

フナの産卵方式

水槽産卵方式、産卵場放養方式および直接放

養方式の各産卵方式による種苗生産猷験を行

った。水槽産卵方式は、親魚を人工産卵藻を

入れた水槽内で産卵させ、卵が付着した産卵

藻を水田に投入した。産卵場放養方式は、水

田内の一角を囲って人工産卵曝を設置した産

卵場を造成し (2mxlm、深さ 20cm、図 1)、

親魚を放養して産卵させた。産.!js後の親魚は

回収した。直接放養方式は、田植えの終わっ

た水田に就魚を直草沈蟻して産卵させた。鳥

による食害(埼玉県農林総合研究センター水

産砂防部庁、大友私信)を防ぐため放養は夜間

に行い、産!js後の親魚は回収しなかった。産

卵基質として水間内2か所にヒノキ葉を設置

した(図 2)。水槽産卵方式および産卵場放

養方式は2011年にそれぞれ水田J(20.5a)お

よびD (20.4a)で行い、直接放養方式は2012

年にこれら 2つの水田を用いて実施した。両水田において、田

植え (5月下旬)、除草剤散布 (5月下旬および6月上旬)およ

ひ落水 (9月中旬)は同時期に行われた。すべての誤験区でドジ

ョウとの混養・無給館方式とした。供試魚には諏訪胡またはこ

フナ産卵場所

水田内深みa
網生賛b

ビ、ニールプールc

水田内深みa
水田内深みd
水田内深みd

ビニールプールc
a440cmx300cm、水深16cm
bl70cmxl40cm、水深17cm
c直径180cm、水深30cm
d470cmx290cm、水深30cm
eもともと相当量のドジョウが生息していたため、親魚は放流せず

は無品舗耳のすべての可能な組み合わせにっし、て種苗生産試験を

行った(表 1)。し、ずれの水田も圃場整備済みの用排水が分離さ

れわ1<田であり、千曲)11から取水された用水が供給されてしも。

供試魚には佐久支場で飼育されている改良ブナを使用した。飼

育群の性比はほぼ 1: 1 (二項検定、 p=O.82)、平均体重土標準

偏差出雄が 94:t23g(n=14)、雄が 63:t18g(n=34)で、あった。

2010年5月26日から6月4日の聞に、各水田 10a(1，000m2)当

たり約 IOkgの親魚を水田注水部に造成した深み、水田内に設置

しf説同生賛または水田外に設置したビニールプーノレlこ 1~2 日間

収容して自然産卵させ(表 1)、産着卵を産卵基質のパイカモと

ともに水田に放養した。ただし、フナ単養・無市舘耳区 (Jk田C)

は除草剤散布の日程上、卵から生まれた稚魚を生低約 10日間畜

養したのち放流した。産卵時の水温は、 13~220Cであった

ドジョウ親魚については、佐久市内の千曲川本支流および周

辺水路で室により樹甫した野生魚を使用した。平均体重±標準

偏差出雌が 16:t7g(昨今5)、雄が 9:t4g(n=79)であり、十生比

に大きな偏りは見られなかった(二項検定、 Fヰ0.26)0 2010年5

月30日から 6月 16日の聞に、各水田lOa当たり約 Ikgの親魚

を頑張水田に放流し、自然産卵させた(表1)。ただし、混養・

給餌区の2水田 (HおよびI)はもともと相当量のドジョウが生

息していたことから、新たに親魚の放流は行わなかった。

生産された稚魚の回収は、9月4日から 18日の聞に水田の落

水に合わせて行った。排水部で、の落とし取りと注水部での四手

網採捕を併用し、水田に残った個体は手網を用いて可能な限り

回収した。ドジョウについては、水田所有者の都合により、水

田D、E、GおよびJのみで回収した。回収した稚魚は魚種ごと

に言十量し、総回収量 (すなわち、実質的な生産量)を算出した。

れに流入する河川で樹甫したギンブナとナガブナを使用し、す

べての訴験区で雌佐比が 1: 1、重量が約2均(lOa当たり約 Ikg)

となるように尾数を調整した(表2)。ド、ジョウは千曲川産の野

生魚を用い、約2kg(IOa当たり約 Ikg)を各水田に直接放養し

た。水田の落水に合わせて稚魚の回収を行い、魚種ごとに生産

量を算出した。

図l フナの産卵用に造成した産卵場所
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図2 産卵基質として設置したヒノキ葉

表2 フナ産卵方式比較試験に用いた親魚の数量および体サイズ

魚種および性別 水槽 産卵場 直接放養

工夏目 産卵 放養 2 

ギンブナ♀

尾数 4 4 9 11 

平均全長 (cm) 16.9 16.0 16.3 16.3 

平均体重(g) 80.5 66.5 80.1 75.9 

ナガブナ♀

尾数 16 16 9 6 

平均全長 (cm) 14.2 14.1 15.1 17.0 

平均体重(。 43.2 44.8 62.8 76.7 

ナガブナ♂

尾数 20 20 18 17 

平均全長 (cm) 12.7 13.2 12.7 13.3 

平均体重(。 30.7 35.5 32.9 38.6 

フナ全体

総尾数 40 40 36 34 

総重量 (kg) 1.6 1.7 1.9 2.0 

ドジョウキ

尾数 213 219 147 151 

重量 (kg) 2.0 2.0 2.0 2.0 

*ドジョウは水田へ直接放養

稚魚の回収方法

2012年に親魚直接放養誌験を行った水田 2面について、落と

し取りによる稚魚の回収率を調べた。排水に先立ち、鍬やじよ

れんを用いて注水口と排水口を結ぶ深さ 10αn程度の溝を掘り、

排水口の直下lこ網を設置した。排水回数と回収率の関係を調べ

るため、各水田につき排水を 3回繰り返した。各排水は水田か

らの落水がほとんどなくなるまで行い、連続オる排水の聞には

水回全体が定休するまで注水を行った。両水田とも、 3回目の排

水終了後に水田に残った魚をタモ網を用いてできる限り回収し

た。また、降雨時に流下する魚(とくにドジョウ)を回収でき

るように、排水口直下の網は作業終了後もしばらく設置したま

まにした。各魚種について排水田ごとの回収量を求め、その合

計に対する害I}合を回収率として算出した。
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結果

フナとドジョウの混養およt賭瞬合銅飼育

各水田における親魚lOkg当たりフナ生産量は、生産方式によ

って3.6kgから 130.8kgまで大きな違いが生じた(図3)02つの

単義給餌区付く田 AおよびB)におけるフナ生産量は、単養無

給餌区 (C)に対して、それぞれ14倍および29倍で、あった。同

様に、混養給餌区 (G、HおよびI)の生産量は、混養無手合官耳区

(J) の 9~28 倍で、あった。 さらに全会犠区を通じて、生産量と

給額量の聞には強い相闘が見られ(Ken白山刷=0.95、FヰD.∞3)、
給餌量が生産量に大きく影響することが確かめられた。単養給

餌区 (AおよびB、平均%kg)と混義幸舘耳区 (G、HおよびI、

平均73kg)の間および単養無給餌区 (C、4kg)と混養無五舘耳区

。、 6kg)の聞に単養・混養条件の影響を示すような一貫した生

産量の違いは見られなかった。フナ稚魚の体重は、生産量が低

かった単義無給餌区 (C)においてとくに大きし呼頃向が見られた

(図4)。親魚 lkg当たりのド、ジョウ生産量は、極端に少なかっ

た水田 G (ωd を除いて、1.0~2.4kg であった(図 5)。単養給

餌区 (D)は単養無来館耳区 (E)の約2倍の生産量であり、車舘耳

の効果がうかがえた。混養無車合餌区 (J)は単養無品舘耳区 (E)

と比べて生産量が 30%低く、混養による若干の生産量の低下を

示す結果となった。捕獲された稚魚の尾数およひ漁1重量から算

出した平均魚体重は、水田D、E、GおよびJでそれぞれ0.8g、

l.lg、2.5gおよび、0.5gであり、フナ同様、生産量が低い水田(混

養給餌区G)で特に体サイズが大きかった。

フナの産卵方式

3種類の方式のいずれにおいてもフナの産卵が確認された。直

接放養方式においては、産卵基質として用意したヒノキ葉の利

用は一部にとどまり、水田を広く移動しながらイネに産卵する

行動が観察された。各産卵方式におけるフナ矛偵の生産量は 8

~1双g で(図 6) 、生産量と平均体重から推定した生産尾数は 1

万 l 千~1 万 7 千尾 (5.8~8.5!Ym2)で、あった。各寺犠区にお

いて同時に生産されたド、ジョウ手偵の生産量は 1~2kgで(図 6) 、

推定生産尾数は 3 千~1 万4 千尾(1.7~7.0盾m2) であった。

140 |・親魚1峨たり生産量| 700 
~120 -給餌量 600 

酬100 • 500 

制 80 • 400Jf 
制 60 3001岡
「ー

200霊~ 40 
司~ 20 100 
」2bピa 0 。
4耳民草 A B C G H 

単養 単養 混養 混養
× × × × 

給餌 無給餌 給餌 無給餌

図3 各試験水田における単位親魚量あたりのフナ生産量

およひ治餌量
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フナとドジョウの混養およE朗噂食餌飼育

フナでは単養 ・混養条件による一貫した生産量の違いは見ら

れず、ドジョウとの混養の影響はほとんどないことが示された。

ド‘ジョウについては、混養縦耳区 (G)で生産量が樹制こ低かっ

たが、これは水田所有者がフナの生産を優先し、夏場に連続注

水飼育を行った結果、フナより小さなド、ジョウイ子稚魚が排水部

に設置されたメッ、ンュの隙聞から流出してしまったためと考え

られる。しかし、水田 Gを除けば、混養条件による生産量の低

下は 3害!臨度で、あったことから、単一水田におけるフナとの混

養は可能である。

給餌については、両種とも高舘耳区は無産舘耳区に比べて生産量

が大きく、フナでは示館耳量に比例した生産量の増加が見られた

ことから、その効果が明瞭に示された。 一方で、無給餌条件で

も水田に発生するフ。ランクトンや底生生物 12)13)などの天然官耳料

のみで相当量の稚魚の生産が可能であり、無給餌方式も有効な

生産方式であることが示された。フナでは、 10a当たり lOkgの

親魚を用いた誤験。010 年)における生産量 3，6~5.9kg11oaと
lOa当たり 1kgの親魚を用いた誤験(2011年および2012年)に

おける生産量4.5~8.5kgllOa が同程度であったことから、イ衣魚の

段階で密度依存的死亡が生じていることが示唆された。このこ

とから、無示館耳方式で用いるフす親魚の量は、lOa当たり 1kg程

度で十分と考えられる。

本研究は、親魚の産卵から種苗生産を行う技術の開発を目指

しており、仔稚魚、の放養密度と成長の関係について詳しく議論

できる試験設定にはなっていなし、しかし、両種とも生産量(尾

数)が特に少ない場合に平均体重が大きくなる傾向が認められ

たことから(フナの水田Cおよびド、ジョウの水田 G)、仔稚魚密

度と成長の聞にトレードオフ関係(密度依存的成長)が桐生す

ることが示唆された。この考えを支持するデータとして、ニゴ、

ロブナおよびゲンゴロウブナでは、ふ化イ子魚の水田放養密度と

排水回数にともなうフナおよびド‘ジョウの回収率の推移

考察

図7取り上け直前 (9月)のフナの平均体重(縦線同素準偏器

)
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図6 3種類の産卵方式によって生産されたフナ矛位魚および両時

に生産されたド、ジョウ稚魚の生産量

直接放養1産卵場放養卵放養

。

稚魚の回収方法

水田により排水速度が異なった結果、3回目の排水作業が終わ

るまでに要した日数は水田 lで4日、水田2で3日であった。

各水田とも手簡回収率は 1回目が最も高かった(図 7)。水田 l

では完全に羽岡，iJ'できず、3回の排水によるフナおよびド
の回収率がそれぞぞ、れ5到0%あお‘よび3却0%にとどまつた一方でで、、完全

に封樹立ができた水田2では、それぞれ95%および76%に達した。

ド、ジョウについては、落水後の降雨にともなう出水により、水

田1;および2でそれぞれ66%および24%が追加で由収された。
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回収時の稚魚サイズの聞に負の関係があることが報告されてい

る 14)15)。本研究の結果は、全体として、水田がフナ類仔稚魚の

優れた成育場所であることを示すものであるが、今後は適正な

飼育密度についてのf食言すが求められる。

フナの産卵方式 し吋抗の産卵方式においても、lOkg程度(推

定尾数で l万尾以上)の稚魚が生産できたことから、どの方式

も有効であることが示された。 3つの方式のうち、作業が最も簡

単なのは直接放養方式であり、普及しやすさの点ではこの方法

が最も優れている。ただし、最適な方式は現場の条件やニーズ

によって変わりうる。たとえば、産卵後の親魚を回収して翌年

も使用したい場合は産卵場放養方式がよいだろうし、鳥による

食害が強く懸念される場合は水槽産卵方式とし、う選択もあるだ

ろう。

稚魚の回収方法

用いた 2つの水田は面積や形がほぼ閣じ圃場整備済水田であ

ったが、魚の回収率は大きく異なった。この違いは水田面と排

水路の落差から生じる排水能力の差によるものと考えられる。

水田における種苗生産の一連の作業の中では回収が最も手のか

かる作業であり、作業効率を考えると排水しやすい水田の使用

が望ましい。排水を効果的に行うための溝については、最近の

研究 15)によってその有す力性が示されている。今回の訴験におい

ては溝の配置や本数については検討で、きなかったが、これらを

適切に行うことでさらに回収率を上げる余地があると考えられ

る。ド、ジョウは、フナよりも回収率が低く、 3回の相同℃では十分

に回収できなかったが、その後も網を設置したままにしておく

ことで降雨による出水を利用して回収率を高められることが確

かめられた。

最適な手法と今後の展望

最も労力が少なく効果が期待できる水田でのフナおよびドジ

ョウの生産方法は、①直接放養による産卵、~無給餌飼育、③

排水での回収であるといえる(費用の比較は附表を参!冊。この

方法は、給餌飼育に比べて単位面積当たりの生産量は少なし、も

のの、複数の区画(水田)で薄く広く飼育することで、手聞を

かけずに地域固有の遺伝的特性をもった種苗を得ることが可能

である。たとえば、長野県内の河川を管轄する漁業協同組合に

課されている増殖指示量は、フナ 1~50kg、ド、ジョウ 5kgであり、

本試験と同条件の水田が 5面あれば生産できる計算になる。水

田を用いた種苗生産が広く普及すれば、遺伝的多様性を損なう

ことなく、各地で減少したフナ・ドジョウ資源、の回復に大きく

寄与するだろう。

上述したように、水田を利用した簡易かっ効果的な種苗生産

手法を追求した結果、圃場劉齢こより不通となった河)1/一水田

問。っ魚の移動のみを人が行う内容となった。こうした方向性を

さらに突き詰めれば、失われた河川|一水田聞の連結lめを復元す

ることへと行き着く。すなわち、水田周辺の水路に魚が生息し

長野水試研報 (14)， 11 -16 (2013) 

ている環境であれば、水田と水路を結ぶ魚道を設置することで

親魚は水田に侵入し産卵することができ、水田で成育した稚魚

は水路へ出ていくことが可能となる。水田用魚道は河')1/のもの

と比較するとはるかに簡易なものであり、農家が自作できるよ

うな魚道も考案されている 1)1司。こうした環境修復出停が増殖

の一手法として実施されれば、水田と周辺水系の連結性が再生

され、魚類の自然講生産洲是進し資源の回復に寄与すると考え

られる。

要旨

l 水田を活用してフナおよびド、ジョウの加茂種苗をできるだ

け簡易に生産する方法を検討した。

2 フナとド、ジョウの混養は可能であり、親魚の水田への直張放

養による自然産卵とそれに続く稚魚の無意合餌飼育で種苗生産

ができることが示された。

3 排水による稚魚の回収は水田の排水能力によって必要な時

間と労カが異なり札、排水しやすい水回を使うことが望ましuし、
4 最も労力が少なく効果的なフナとド

直接放養方式による産卵、②無給餌飼育、@J3ド水での回収の

組み合わせであると考えられる。
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1.資源科学研

附表 異なる生産方法問のフナ稚魚I万尾を生産するための費用の比較
生産方式 I 産卵場放養 E 

給餌飼育

注水部・排水部回収
人数 時間延べ時間

212  
2 1.5 3 
2 0.5 1 

2 0.5 1 

II.資源科学研

皿 置要張要
無給餌飼育

排水部回収
人数 時間延べ時間

産開蕩京事
無給餌飼育

排水部回収
人数 時間延べ時間

2 2 4 
2 1.5 3 

2 0.5 1 

2 12  

作業内容

産卵場所造成
ヒノキ葉準備・設置

フナ放流
産卵場所撤去

0.5 2 

2 2 2 2 

140 

30 
34 

25，500円
金額(円)

30 30 
43 

32，250円
金額(円)

30 

2 

2 

30 
182 

136，500円
金額(円)
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A
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寸
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百

官

l

今
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ム

単価(円)

125 
400/m 
980 
578 

給餌管理・水管理

網設置

流路掘削

上流側回収場所造成
収獲作業

合計 (h)
x750円/h
資材費
産卵場所用
角材900阻
金網

スコッフ
園芸用支柱2m

2，064 
5，500 
276 
1，100 
780 
398 
1，580 
898 

今
，
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I
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1，032/m 
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138 
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780 
398 
1，580 
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2，064 
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1，100 
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1，580 
898 
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1，032/m 
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898 

今
，
“
，

I

今，ん

'
I
t
i
t
i
t
i
t
i

1，032/m 
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回収用
受け網

タモ
金魚ダモ
太鼓網

バケツ20L
バケツ15L
じよれん
ざる

298 
4，128 
780 

1

1

A斗

t
i

298 
1，032/m 
780 

注水回収用
鎌

敷き網

塩ビパイプ直径100mm

旦，596
38，096 
3.8(lg) 

鎧山一

P
0
 

1
Eよ

盟
山
一
同
一
山

50 130/kg 

飼料
コイ用飼料
資材費計
生産費合計
稚魚単価(稚魚サイズ)
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