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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 Tridlαcnα(Flodlαcnα) 
squαmosα(Ttidacnidae : Mollusca : Bivalvia) 

Ken-ichi Yamamoto 1 t， Takeshi Handa 1 and Hideaki Kawara 2 

Abstract : Ventilation in the scalded clam TridαC7Zα(Flodacnα) squamosa were examined by decr巴asmg

the oxygen partial pressur巴 inthe wat巴L The ventilation volume increased from 571mllmin/kgWW 

(WW， the wet weight of soft part of the body) at oxygen saturated condition to 870mllmin/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，似の繊毛選通UJによって換水して間で

!懸濁物を棒、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j両被毛虫の一径が主に

外套膜に内共生しておりい7J それらの光合成による酸素

をH乎吸に利用すると同時に。地Yl宣したものを食物として利

用している 8)。しかし曇りや雨の日には句光合成で供

給される酸素最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 S) シャコガイの l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 9.101。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.SJ。一方， シャコガイの銀の基本構造は他

の二枚貝と同じであると報告されている 1ilo Mangum and 

Jゆrgensen9)は恒i萄物の消失する速度から換水量を浪IJ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.

鯨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，食物の不足分を鰐の繊毛運動で

換水を行って!ぜ濁物を捕食していると推測される。
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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1~-J.i J で

換水量を測定し換水に及lま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:t 5.3mm (平均値±標準偏差.以降同様に表す)

殻高63.7:t4.4mm.殻l幅38.3:!: 1.9mm. 体重 (TW)147.7 

:t 18.3 g. I主j質音1¥の湿重量 (WW)49.2:t 7.9 g 肉質音[S

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l之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. 帽3m. 奈さ 1m)に浮か

べた篭 (長さ50cm. ~J高40cm，奈さ 15cm) に入れ 10011 

mmの生海水を注入した状態で 1週間以上水温28'C.塩分

34psuて、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がj8mmの切れ込みを金切り鋸で

入れた (Fig.1)。
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Fig. 1. Photograph of experimental system for measuring the ventilation volume of the scalded clam Tridacna (FlodacJla) 
squamosa. A. the position at which the shell valves is cut with saw (arrows) ; Eo. exhalant orifice ; 10. inhalant 
orifice; B. chamb巴rfor catching th巴waterventilat巴dby the scalded clam and the probe of electromagnetic 
ftowmeter (Pb) ; C. the shape of the window opened in the gum film; D. a set of the chamber; E. experimental 
system 

実験は守 111元-半田15.16)に準じて低酸素に伴う換水量

の変化を.28.0:t 0.1 "cで25個体で調べた。なお，実験中は，

7](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)の酸紫分圧を窒素ガスのl襲

気によって 1時間毎に順次7段階に低下させた (Fig.2)。

Fig. 2. Records of the ventilation volume in the scalded 
clam (V g) and the oxygen partial pressure (PO 2) 
at 28"C. R. r巴coveryfrom the hypoxia 

酸素分圧の低下は，プロープ(内筏 1cm. 1l/min測定用，

Model FF-100T. 日本光電)を取り付けた換水量測定府の

筒を異に取り付けてl呼吸室に設置して.l4E時寺問以Jよl仁L経過し

たf後灸に開始した 141

本光電)を'酸雲緊4分!圧壬王eは酸素i測Jl則!判IJj定主計計.(ωUC-10∞OM. セントラ
ル科学)を介して， 記録計 (MacLab/8.ADI)で毎秒4回

の読み込み速度で連続記録した。呼吸室には守長さ28cm.

!惰36cm. 高さ16cmの箱を)flいた。換水量測定用の筒jは

容量 II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:tO.2cm 貝の外套膜に当たる部位を

幅3.4:t0.7cmに切り抜き，輪ゴムで固定した (Fig1)。

測定終了後殻の大きさを計測し殻の中の海水を12主去

して崎、紙の」二に置き，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"C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

りのイ直 (mllmin/kgTW).戦;体音1)のjEl霊量当たりの値

(mll min/kgWW) .軟体部の乾燥重量当たりの値 (mll

min/kgDW)で表した。

また，ヒレシャコガイの外套膜および問弁をアコヤガイ

Pinctada jucata martensiiやムラサキイガイ11あItllUS

galloρrovincialisと比較するために片側の殻を除去して

問弁を露出させ守これら3種の写真を撮影した。
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果

換水量は酸素分圧155.1:!: 1.6mmHg (酸素飽和の状態)

で571:!:134mllmin/kgWW 090:!: 45ml/min/kgTW， 

7，688:!: 1，795 ml/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:!:186111 l/min/ 

kgWW (290:!:62mllmin/kgTW， 11.696:!:2.498mllminl 

kgDW)を示した (Fig3)。

ヒレシャコカイの入水口 (10)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)。惚弁は促様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 (10) と出水口 (Eo)は

殻の左右に大きく開き，自思弁は軟イヰ音[;の大きな部位を占め

ていた (Fig4)。
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Change of ventilation volume in the scald巴d
clam (V g) with the. decrease of oxygen partial 
pressure-in water (Po 2) at 28"C. Circles and 
V巴rticallines show the m巴anand standard 
deviation， respectively. 

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 1110を示していた (Table1)。シャコガイの燃の基

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 1])。

これらのことから ヒレシャコカイは，イガイのイ中間やア

コヤガイよりも， Bjtで懸濁物を液過して捕捉する能力が劣

ることカf明らかである。

二枚貝は 1 錦糸の側繊毛の運動によって水流を起こし

て，鰐を換水している 17-211。このことから，惚弁面積が広

いほど換水量が多いと考えられる。しかしヒレシャコガ

イの燃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聞ける大きさに

よって調節されている "2-24)。しかしヒレシャコガイの出

水しl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。Allen25J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|努には水管が

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，主に鯨弁がイガイの仲

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。

H巴rreid出}は，玉県E命的には低酸素ド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mおよびチレ

ニアイガイゅでは，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Aゐ!tilus

ρerna 28)やM.edulis泊ムラサキインコガイ 16)およびリ

Fig. 4. Ctenidia of the scalded clam (A)， th巴pearloyster Pinctada jucata martensii (B) and the mediterranean blue 
mussel Mytilus gallゆアovincialis(C). MT. mantle : CT， ctenidium: 10， inhalant orifice: Eo，巴xhalantorifice 
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Table 1. Ventilation volume of bivalves 

¥Vater tel11pcrature 

rc) 
Reference Ventilation volumc 

Ctlminlkg ww) 

Mytilidae 

Mcditcrranean bluc mussel Aそylilusgal/.叩 IV¥'lI1C的lis

Green mussel Perna viridis 
Purplish bifurcatc mussel Septifer virigallls 
Asian brown mussel Alodiσll/s melc叫んt

Ptcriidac 

Pearl oystcr Pillctada Jl山 1fa川arteJ1Slf

Tridacnidae 

Scalded clamηir!acllo squamosα 

28.1 

20.5 

280 

20.0 

15.2 

3.28土 0.78

7.53土1.53

13.34士1.44

5.59ま1.72

5.23ま 2.69

，、》
F

、J

、，
κ
υ
:
S

I
E
-
-

、54B
B

、、J

27.0 

27.2 

504土 0.50

5.89土1.36

24 

32 

27.0 

28.0 

28.0 

1.113* 

0.679土 0.199

0.571土 0.134

Present study 

Prcscnt study 

*. the value I11casured by indireCl Il1cthod; WW， the wct weight of 50ft part， exccpt shell valvcs 

シケタイラギω は聞を素分庄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

水量を増加させたむこれらのことから， 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

レニアイ力イと異なって， イガイ手|のM.terna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呂ndJφrgensen 9)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i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 ， 低隊ミ~に伴う換水量の変化を

翻べた。換水量は酸素飽和の状態で571:t134ml/min/ 

kgWW (WW. 肉質部の湿重量)を示し際緊分圧の低

下に伴って増加して13.8mmHgで'870:t186ml/min/kgWW 

を示した。換水量および燃の大きさはアコヤガイやイガイ

と比べて，非常に小きかった。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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