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ま え が き

佐賀県有明海にはカキ地種としてマガキ，シカメガキ，

スミノエガキが生息している。しかし，いずれも垂下養

殖種としては不向きなため，太良町大浦地先に宮城県産

マガキを導入し 2001 年度から筏式の垂下養殖が試験的

に開始された。2004年度からは本格的に行われ，現在約

20台の筏で養殖が行われている。種苗マガキは 1，2月

に搬入され，まずは潮間帯（干潟域）において抑制処理

が行われる。その後5月に沖合に垂下されて，身入りが

良くなる 11月から出荷が始まり年度内には全量出荷さ

れる。この養殖マガキは，焼いても身が縮みにくく味が

濃厚で良いことから，佐賀県内のカキ焼き小屋で主に消

費されている。

しかし，本格的な垂下養殖の開始以降，8〜9月にかけ

て毎年少なからず斃死が起こり豊凶の差が著しいため供

給も不安定である。

そこで，ここでは 2009〜2013 年度において養殖マガ

キの成育状況を調査し，その間に発生した大量斃死の原

因についても一考したので，今後の対策に資するために

報告する。

材料および方法

調査地点は佐賀県大浦地先のマガキ養殖筏（図１）で

大潮満潮時の水深は約7〜10mである。試験には，1〜2

月に宮城県においてホタテガイの貝殻（原盤）に付着さ

せたマガキ種苗を搬入後，大浦地先の潮間帯で4月下旬

から5月上旬にかけて抑制処理したものを用いた。
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図１ 調査地点



垂下開始時の平均殻高は9〜13mmであった。垂下方

法は，原盤10枚をロープ（直径12mm）に 40 cm 間隔

で挟み込み，最上部を海面下0.5mになるように養殖筏

（12× 24m）に垂下した（図２）。なお，原盤の表面積は

136〜172㎠の範囲内であった。

調査は 2009〜2013 年度の 7〜2 月まで毎月 1〜3 回，

上層（水深0.5〜1.7m），中層（水深2.1〜2.9m），下層

（水深 3.3〜4.1m）に垂下した原盤上のカキを対象とし

た。それぞれの層から 2〜4 枚の原盤を抜き取った後，

実験室に持ち帰り，原盤からカキおよび付着生物等をス

クレーパー等できれいに剥離した。カキは水洗いした

後，原盤1枚の生貝の付着数，殻高および全重量を全数

測定した。さらに全重量 10g 以上の個体は軟体部重量

を測定し，軟体部重量割合（軟体部重量× 100/全重量）

を求めた。

また，死貝は殻高および死貝数を測定し，生貝率（生

貝数×100/(生貝数+死貝数)）および殻長組成を求めた。

カキの生産量については，大浦支所の出荷量から求めた。

水質は，図１の調査点で 8月から 10月まで毎月 4〜7

回調べた。水質項目は表層おび底層（B-1m）の水温，

塩分，溶存酸素（DO），クロロフィルa量とした。なお，

水温，塩分，DOはCSTD あるいはASTD を用いて測

定し，クロロフィルａ量は試水をGF/F フィルターで濾

過後，フィルターを N-N ジメチルホルムアルデヒド

(DMF)で抽出し，蛍光法1)により測定した。

結果および考察

１．マガキの成長（平均重量，平均軟体部重量割合）

マガキの平均重量の推移を図３に示した。各年度にお

ける平均重量は，8月上旬には1個当たり10〜15 g とほ

ぼ同じであった。9月以降成長差が顕著となり，出荷直

前の 11 月中下旬には 2011 年度を除き 40g 以上と順調

に成長していたが，2011 年度は 30g 以下で最も成長が

悪かった。

マガキの平均軟体部重量割合の推移を図４に示した。

軟体部重量割合は，産卵盛期から産卵末期の8月から 9

月にかけ 10.4〜27.7％の範囲内で増減を繰り返した。

2009年度は10.4〜15.4％と低い傾向で推移した。一方，

2010年度は22.3〜27.7％と高く推移した。
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図２ 原盤の垂下間隔

図３ マガキの平均重量の推移

図４ マガキの平均軟体部重量割合の推移

図５ マガキの原盤１枚当たりの平均付着数の推移



２．マガキの生残（平均付着数，平均生貝率）

原盤1枚当たりの平均付着数の推移を図５に，7月か

ら 10月までの層別の平均生貝率を図６に示した。平均

付着数は，5年間の調査を通じて9月上旬に20個以下と

なり，その後，調査年度により程度の差があるものの10

月上旬にかけて減少し，それ以降はほぼ横這いで推移し

た。10月上旬時点の平均付着数は2009，2011，2013年度

では10個以上であったが，2010年度は約 2個，2012年

度は約5個と少なかった。原盤1枚当たりの平均付着数

は7月から 9月にかけ減少しているが，8月上旬までの

生貝率は 80％以上で推移したことから 7月までの主な

減少は魚類等の食害による減耗2)が原因と推定された。

平均生貝率は 8月中旬まで全層ともに 60〜80％の範

囲で推移していたが，9月以降全層ともに低下した。こ

のことから斃死は主に8月下旬に始まり，9月にピーク

となったと考えられた。また，垂下水深帯毎の平均生貝

率の推移をみると，斃死の発生以降，上層は中・下層に

比べ低い傾向があった。

斃死がどの期間，どのサイズで発生したのかを詳細に

検討するために，8〜10月までの層別の生貝および死貝

の殻高組成の推移を年度別に図７〜11に示した。

2009年度（図７）：8月 20日の時点では，上層の死殻

の割合は 10.3％，下層では 22.2％であった。また，死

殻は，上層では殻高 50〜60mm の階級で，下層では

30〜55mm の階級でみられ，30〜40mm の階級で死殻

が確認されたのは下層のみであった。9月 17 日の時点

では，上層の死貝の割合は80.7％，下層では 54.0％と

なったことから，この間にほぼ全ての殻高階級において
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図６ 2009〜2013 年度における層別の平均生貝率の推移
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図７ 2009 年度における層別の殻高組成の推移

図８ 2010 年度における層別の殻高組成の推移
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図９ 2011 年度における層別の殻高組成の推移

図 10 2012 年度における層別の殻高組成の推移
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図 11 2013 年度における層別の殻高組成の推移



急激な斃死があったと考えられた。

2010年度（図８）：8月 9，24日の時点では，全層共に

死殻の割合は20％以下と低く，死殻は殻高75mm階級

以下でみられた。9月 9日の時点では，死貝の割合は上，

中，下層で，それぞれ28.0，33.3，45.2％と全層で増加

し，死殻の殻高階級も 85mm までみられるようになっ

た。さらに，9月 29日の時点では，上，中，下層でそれ

ぞれ 93.6，82.5，91.4％となり，死殻の殻高階級も 90

mmまでみられるようになった。このことから，8月 24

日から 9月 29日の間に，ほぼ全ての殻高階級で急激な

斃死があったと考えられた。

2011年度（図９）：8月 1日の時点では，下層の殻高階

級 30〜40mm 以外，死貝がみられなかった。8月 31日

の時点では，死殻の割合は上，中，下層で，それぞれ77.6，

17.1，11.8％となったことから，この間に上層のみ全て

の殻高階級で急激な斃死があったと考えられた。9月 13

日の時点では，死殻の割合が中層で 41.3％，下層で

56.4％となったことから，中，下層でも，この間にほぼ

全ての殻高階級で急激な斃死があったと考えられた。

2012年度（図10）：8月 17日の時点では，死貝の割合

が上，中，下層で，それぞれ30.6，23.1，19.4％と下層

ほど死貝の割合が低い傾向がみられた。8月 29 日の時

点では，上，中，下層で，それぞれ38.9，58.2，44.7％

と高くなり，9月 12日の時点では，上，中，下層で，そ

れぞれ76.2，58.7，44.4％とさらに高くなったことから，

この間にほぼ全ての殻高階級で急激な斃死があったと考

えられた。

2013年度（図11）：8月 14日の時点では，死貝の割合

が上，中，下層で，それぞれ40.0，18.7，16.7％と下層

ほど死貝の割合が低い傾向がみられた。その後，急激に

死貝の割合が増えることはなく，8月 26日から10月 18

日の間の死貝の割合は，上層で 37.5〜62.0％，中層で

17.2〜61.1％，下層で20.0〜44.7％となっており，だら

だらと斃死が続いていたものと推定された。また，この

間の死殻の割合は下層ほど低い傾向がみられた。

以上のように斃死は主に8月下旬に始まり9月中旬に

最大になる傾向があると考えられ，この期間は産卵盛期

から産卵末期と重なっている。また各年度ともに貝の大

きさに関係なく斃死が発生し，最大殻高の個体の斃死も

観察された。このことは成長が良好な個体でも斃死が発

生することを示唆している。

３．カキの生産量

大浦地先のカキ養殖におけるカキの生産量について

は，表１に示した。カキの生産量については筏１基あた

りでは 2009 年度が 3.02 トンと最も多く，次いで 2013，

2012，2011，2010年度で，2010，2011年度が2トン以下

と少なく不調であった。生産量もこの傾向は同じで最大

は 2009年度の 75.6トン，最低は 2010年度の 26.6トン

であった。なお，生産量が50.1トンと多かった2012年

度は，原盤１枚当たりの平均付着数が少なかったものの，

平均重量が高かったことがこの結果に結びついたと考え

られた。

４．養殖環境

表層および底層の水温の推移を図 12に示した。表層

水温は8月上旬から下旬にかけ，底層水温は8月中旬か

ら 9月上旬にかけピークとなった。表層の最高水温は

2013年 8月中旬の 32.5℃，底層の最高水温は2010年 9

月上旬の28.9℃であった。表層水温は底層水温に比べ，
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図 12 水温の推移

表１ 大浦地先におけるカキ養殖の生産状況

年度
筏１基あたり

生産量（トン）
生産量（トン） 経営体数 筏数（基）

2009 3.02 75.6 21 25

2010 1.06 26.6 21 25

2011 1.78 39.1 20 22

2012 2.28 50.1 19 22

2013 2.39 48.9 18 22



変動が大きく，9月中旬以降は変動の幅が小さくなる傾

向があった。

表層および底層の塩分の推移を図 13に示した。表層

塩分は15.3〜30.7 psu，底層塩分は25.4〜32.3 psu の範

囲内で推移した。表層塩分は底層塩分に比べ変動が大き

く，9月中旬以降は変動の幅が小さくなる傾向があった。

塩分は全期間を通じて15psu 以上で推移しており，成育

に不適とされる 10psu 以下3)に低下しなかったことか

ら，塩分に関しては斃死への影響が少なかったと考えら

れた。

表層および底層の溶存酸素（DO）の推移を図14に示

した。表層の DO は 3.8〜23.3mg/ℓ，底層 DO は

1.9〜7.4mg/ℓの範囲内で推移した。表層の DO は底

層のDOに比べ，数値が高く変動も大きかった。9月中

旬以降は変動の幅が小さくなる傾向であった。2013年 8

月に，DOが 3mg/ℓ未満の貧酸素状態となったものの，

1mg/ℓ未満の著しい貧酸素状態となっていないことな

どから，大量斃死に繋がらなかったと考えられた。

表層および底層のクロロフィル a 量の推移を図 15に

示した。表層のクロロフィル a 量は 0.9〜201.2µg/ℓ，

底層のクロロフィル a 量は 1.2〜31.3µg/ℓの範囲内で

推移しており，表層の値は底層の値に比べ数値が高かっ

た。さらにクロロフィルａ量の数値は表層が8月上旬か

ら 9月中旬にかけ，底層が 9月中旬から 10月中旬にか

け高くなる傾向がみられ，表層と底層とでは傾向が異

なっていた。クロロフィル a 量は表層平均で 10〜32 µg/ℓ，

底層平均で 4〜12µg/ℓの範囲内で推移しており，外海

域にくらべ餌料環境に恵まれていたことが明らかとなっ

た。

以上のことから，順調に成育した 2009 年度について

は，9月上旬から中旬にかけての表層水温は25.2〜27.5

℃，底層水温は25.7〜26.9で推移し，過去5年間で最も

低く推移した。また底層のDO も期間中一時的に最低

2.6mg/ℓを示したにとどまり，クロロフィル a 量も一

定程度存在していた。さらに，このとき生殖腺発達個体

の占める割合が少なく4)，軟体部重量比率は低く推移し

たことから，1貝当たりの産卵量も少なくなり，産卵に

伴う疲弊も低かったと推定された。このことから過去５

年間で最も斃死が少なく，生産量も多かった 2009 年度

のように順調に成育するためには養殖環境として，水温

が低いこと，塩分が高めで安定すること，DOも低いレ

ベルにならないこと5)などの条件が揃うことが必要であ

ると考えられた。

一方，成育が順調でなかった2010年度は，9月上旬か
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図 13 塩分の推移

図 14 DOの推移

図 15 クロロフィル a量の推移



ら中旬にかけての表層水温は 28.2〜30.8℃，底層水温

はともに 27.9〜28.9 と過去 5年間で最も高く推移して

おり，成育には不適な水温であったと考えられた。さら

に，このとき軟体部に占める生殖腺割合が高く，常に成

熟状態であり4)の軟体部重量比率は高く推移したため，1

貝当たりの産卵量も多くなり，産卵に伴う疲弊も大き

かったと推定され，これらのことが生貝率の急減，すな

わち大量斃死の一因と考えられた。しかしながら，2013

年度については，夏も猛暑で8月中旬に表層水温は最高

の32.5℃に達したが，高水温期間は短く，9月にはほぼ

平年並みに推移した。このことが 2013 年度の斃死率が

低く，大量斃死を免れることができた要因の一つと推察

された。

また，夏季以降に大量に出現する付着生物についても

斃死の原因の一つとして懸念されている6)。付着生物の

種類や量，さらに出現期間も毎年同じ状況ではなく，当

海域の付着生物の量は外海域にくらべ非常に多く，生産

力が高い6,7)ことが示されている。また，８月以降に大

量に出現するフジツボ類に対する有効な対策として他海

域では深吊り，捨て連などが実施されている8)が，大浦

地先の養殖場は水深が大潮満潮時でも 7〜10m と浅い

ため，他海域で行われる5m以深の深吊りなどの対策が

取れないことが本海域の斃死にも影響していると考えら

れた。しかしながら，本研究の結果，大量斃死が発生し

た2010年度を除き，中層および下層にあたる垂下水深2

m以深では斃死が軽減できたことから，斃死の防止対策

としては夏期には垂下連を 2m 以下に深吊りする方法

が有効であると考えられた。
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