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ヒレシャコガイの換水に及ぼす低酸素の影響

山元憲一１†・半田岳志１・瓦　英明２

Effect of Hypoxia on Ventilation in the Scalded Clam Tridacna(Flodacna)
squamosa(Ttidacnidae : Mollusca : Bivalvia)

Ken-ichi Yamamoto１†, Takeshi Handa１ and Hideaki Kawara２

Abstract : Ventilation in the scalded clam Tridacna（Flodacna）squamosa were examined by decreasing 
the oxygen partial pressure in the water. The ventilation volume increased from 571ml/min/kgWW 
（WW, the wet weight of soft part of the body） at oxygen saturated condition to 870ml/min/kgWW at 
13.8 mmHg with decrease of oxygen partial pressure. The ventilation volume and the size of ctenidium 
were much smaller than those of the pearl oyster and the mussel. These results suggested that the 
scalded clam ventilates for the respiration rather than for the filtration.
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　多くの二枚貝では，鰓の繊毛運動によって換水して鰓で

懸濁物を濾過して捕食すると同時に呼吸を行っている。

シャコガイ科の貝では，原生動物の渦鞭毛虫の一種が主に

外套膜に内共生しており１-７），それらの光合成による酸素

を呼吸に利用すると同時に，増殖したものを食物として利

用している７，８）。しかし，曇りや雨の日には，光合成で供

給される酸素量はシャコガイの酸素要求量よりも少ないと

試算されている８）。シャコガイの１日の酸素摂取量は，光

合成による酸素生産量よりも多いとされている９，10）。餌と

しても，共生藻の増殖によって供給される量では不足する

とされている７，８）。一方，シャコガイの鰓の基本構造は他

の二枚貝と同じであると報告されている11）。Mangum and 

Jφrgensen９）は，懸濁物の消失する速度から換水量を測定

して，ヒレシャコガイTridacna（Flodacna）squamosaは，

換水量がModiolusの1/5，Noetiaの2/3と少ないことから，

鰓は主に呼吸器官として機能しているとしている。これら

のことから，シャコガイは共生藻を利用して呼吸および食

物の補給を行うと同時に，食物の不足分を鰓の繊毛運動で

換水を行って懸濁物を捕食していると推測される。

　しかし，シャコガイでは，直接測定法で換水量を測定し

た例は見あたらない。そこで，換水能力を明らかにしてお

く目的で，ヒレシャコガイを用いて，直接測定法12-14）で

換水量を測定し，換水に及ぼす低酸素の影響を調べた。

材料および方法

　実験には，沖縄県水産試験場八重山支場から入手した殻

長93.8±5.3mm（平均値±標準偏差，以降同様に表す），

殻 高63.7±4.4mm， 殻 幅38.3±1.9mm， 体 重（TW）147.7

±18.3　g，肉質部の湿重量（WW）49.2±7.9　g，肉質部

の乾燥重量（DW）3.67±0.67gのヒレシャコガイ25個体を

用いた。貝は，入手後殻に手術を施して，水産大学校の屋

外に設置した水槽（長さ10m，幅３m，深さ１m）に浮か

べた篭（長さ50cm，幅40cm，深さ15cm）に入れ，100l/

minの生海水を注入した状態で１週間以上水温28℃，塩分

34psuで予備飼育した。殻への手術は，貝の入水口と出水

口の中間付近の殻に深さ約８mmの切れ込みを金切り鋸で

入れた（Fig. １）。
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　実験は，山元・半田15, 16）に準じて，低酸素に伴う換水量

の変化を，28.0±0.1℃で25個体で調べた。なお，実験中は,

水面上40cmに蛍光灯（20W）を常時点灯させた。低酸素は,

呼吸室への流入水（３l/min）の酸素分圧を窒素ガスの曝

気によって１時間毎に順次７段階に低下させた（Fig. ２）。

の読み込み速度で連続記録した。呼吸室には，長さ28cm,

幅36cm，高さ16cmの箱を用いた。換水量測定用の筒は，

容量１l のペットボトルを口の部分から約13cmのところで

切断して使用した（Fig. １）。同筒に取り付けたゴムの薄

膜は，中央を長さ3.7±0.2cm，貝の外套膜に当たる部位を

幅3.4±0.7cmに切り抜き，輪ゴムで固定した（Fig. １）。

　測定終了後，殻の大きさを計測し，殻の中の海水を除去

して濾紙の上に置き，室内で１時間以上殻の表面を乾か

し，体重（TW）を計測した。次いで，殻を除去して軟体

部の湿重量（WW）を計測し，105℃で48時間乾燥させて

軟体部の乾燥重量（DW）を計測した。

　換水量（Vg）は，連続記録（Fig. ２）を元に，各酸素

分圧への低下開始前の15分間の平均値を計測し，体重当た

りの値（ml/min/kgTW），軟体部の湿重量当たりの値

（ml/min/kgWW），軟体部の乾燥重量当たりの値（ml/

min/kgDW）で表した。

　また，ヒレシャコガイの外套膜および鰓弁をアコヤガイ

Pinctada fucata martensiiや ム ラ サ キ イ ガ イMytilus 

galloprovincialisと比較するために，片側の殻を除去して

鰓弁を露出させ，これら３種の写真を撮影した。

Fig. 1.　Photograph of experimental system for measuring the ventilation volume of the scalded clam Tridacna （Flodacna） 
squamosa. A, the position at which the shell valves is cut with saw （arrows） ; Eo, exhalant orifice ; Io, inhalant 
orifice; B, chamber for catching the water ventilated by the scalded clam and the probe of electromagnetic 
flowmeter （Pb） ; C, the shape of the window opened in the gum film; D, a set of the chamber; E, experimental 
system.

酸素分圧の低下は，プローブ（内径１cm，１l/min測定用,

Model FF-100T，日本光電）を取り付けた換水量測定用の

筒を貝に取り付けて呼吸室に設置して，14時間以上経過し

た後に開始した14）。換水量は電磁血流計（MFV-3200，日

本光電）を，酸素分圧は酸素測定計（UC-100M，セントラ

ル科学）を介して，記録計（MacLab/８，ADI）で毎秒４回

Fig. 2.　Records of the ventilation volume in the scalded 
clam（Vg）and the oxygen partial pressure（Po２）
at 28℃. R, recovery from the hypoxia. 
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Fig. 3.　Change of ventilation volume in the scalded 
clam （Vg） with the decrease of oxygen partial 
pressure in water （Po２） at 28℃. Circles and 
vertical lines show the mean and standard 
deviation, respectively.

結　　果

　換水量は酸素分圧155.1±1.6mmHg（酸素飽和の状態）

で571±134ml/min/kgWW（190±45ml/min/kgTW，

7,688±1,795ml/min/kgDW）から酸素分圧の低下に伴っ

て増加して酸素分圧13.8±1.6mmHgで870±186ml/min/

kgWW（290±62ml/min/kgTW，11,696±2,498ml/min/

kgDW）を示した（Fig. ３）。

　ヒレシャコガイの入水口（Io）は比較的大きく開いてい

たが，出水口（Eo）は水管様の構造となっていた（Figs. 

１，４）。鰓弁は棍棒状を呈し，軟体部の大きさに比べて非

常に小さい構造となっていた。これに比べて，アコヤガイ

やムラサキイガイでは，入水口（Io）と出水口（Eo）は

殻の左右に大きく開き，鰓弁は軟体部の大きな部位を占め

ていた（Fig. ４）。

Fig. 4.　Ctenidia of the scalded clam （A）, the pearl oyster Pinctada fucata martensii（B） and the mediterranean blue 
mussel Mytilus galloprovincialis （C）. MT, mantle ; CT, ctenidium; Io, inhalant orifice; Eo, exhalant orifice.

考　　察

　ヒレシャコガイの換水量は，イガイの仲間やアコヤガイ

の約１/10を示していた（Table １）。シャコガイの鰓の基

本構造は他の二枚貝類と同じであることが知られている11）。

これらのことから，ヒレシャコガイは，イガイの仲間やア

コヤガイよりも，鰓で懸濁物を濾過して捕捉する能力が劣

ることが明らかである。

　二枚貝は，鰓糸の側繊毛の運動によって水流を起こし

て，鰓を換水している17-21）。このことから，鰓弁面積が広

いほど換水量が多いと考えられる。しかし，ヒレシャコガ

イの鰓はアコヤガイやイガイに比べて非常に小さい。一

方，換水量は殻を開く角度および外套膜を開ける大きさに

よって調節されている22-24）。しかし，ヒレシャコガイの出

水口は水管様の構造で，入水口もアコヤガイやイガイに比

べて非常に小さい。Allen25）は，水管を持つ種類よりもカ

キの方が換水量が大きいことから，換水する際には水管が

抵抗になっていると推測している。これらのことから，ヒ

レシャコガイの換水量が小さいのは，入水口が小さく，出

水口が水管様の構造であることも一つの原因と考えられ

る。しかし，換水量が小さいのは，主に鰓弁がイガイの仲

間やアコヤガイよりも著しく小さいことに起因していると

考えられる。

　Herreid26）は，理論的には低酸素下で酸素摂取を維持す

るために，換水量を増加させる場合と酸素利用率を増大さ

せる場合があるとしている。ミドリイガイ27）およびチレ

ニアイガイ15）では，低酸素下になっても酸素飽和の状態

での換水量を維持している。しかし，イガイ科のMytilus 

perna 28）やM. edulis 29），ムラサキインコガイ16）およびリ
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シケタイラギ30）は酸素分圧の低下に伴って換水量を増加

させている。ヒレシャコガイも酸素分圧の低下に伴って換

水量を増加させた。これらのことから，ヒレシャコガイは

低酸素下で酸素摂取を維持するために，ミドリイガイやチ

レ ニ ア イ ガ イ と 異 な っ て， イ ガ イ 科 のM. perna やM. 

edulis，ムラサキインコガイやリシケタイラギと同様な酸

素摂取機能を発揮していると推測される。

　以上のことから，Mangum and Jφrgensen９）も推測し

ているように，ヒレシャコガイの換水の役割は，アコヤガ

イやイガイの仲間などの二枚貝と比べて，捕食よりも呼吸

のために行っている方が大きいと推測される。

要　　約

　ヒレシャコガイを用いて，低酸素に伴う換水量の変化を

調べた。換水量は酸素飽和の状態で571±134ml/min/

kgWW（WW，肉質部の湿重量）を示し，酸素分圧の低

下に伴って増加して13.8mmHgで870±186ml/min/kgWW

を示した。換水量および鰓の大きさはアコヤガイやイガイ

と比べて，非常に小さかった。これらのことから，ヒレ

シャコガイの換水は，主に呼吸のために行っていると推測

した。
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