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さんと礁を訪れると ，生きたシャ コガイは巨大で大きく広げた外套の色彩のすばらしさに強

い印象を受けることであろう。さらに，この貝が共生藻をもっていて，栄蓑を自前で賄うこと，

また，光や影に敏感に反応することなどを知って驚嘆するにちがいない。

シャ コガイの外套は共生藻をもつので，一般に褐色である。その上に，青，緑，赤，乳白な

ど，さまざまな色彩の複雑な模様がある。種類によって，また，大きさによって異なるが，外

套縁に沿って， 1列または数列にならんで，かなり多数の目がある。 しかし ，シャゴウは例外

で目はない。
I 

シャ コガイの目については，約100年前に Brockが，その時代の先端的技術であった組織学

的手法をつかっ て詳細に観察した。と ころが，約50年前に有名な豪州の大堡礁での研究で
14 

Yonge は，これは内部にある共生操に日光を供給する ‘‘透明体”で，目ではないと報告した。

それ以後，この説が一般に信じられている。
13 

その後，Stasek はエニエト ック環礁で，シャ コガイの光に対する反応を調べ， これは食害

魚から身を守るためのものであると説明した。 Yongeの説には疑問をもちながら受け入れ，外

套中の他の場所に感光器があると考えた。
8 

現著者は共同研究者とともにヒメジャ コの外套縁にある，この ‘‘透明体”を電子顕微鏡を用

いて超微細構造を調べた。ここには透明なレンズ細胞の他に 2種の光感覚細胞があり ，また，

神経も 出ていることなどから目である ことを確認することができた。しかし，この目は特異な

形態をもっているためか，一般には理解されていない。ここに少し説明を追加して御紹介しよ

う。

シャコガイの種類と分布

まず，シャ コガイとはどんな貝か。第 1図に示すように変わった形で，現生のものは，つぎ
II 

の2属6種である。

Tridacna gigas (Linne 1758) オオジャ コ

T. derasa (Roding 1798) ヒレナシジャコ

T. sq叩 mosaLamarck 1819 ヒレジャ コ
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第 1図 ナガジャコの側面図．右下側に両殻間が大きく開き太い足糸が出て着生

T. maxima (Roding 1798) ナガジャコ

T. crocea Lamarck 1819 ヒメジャコ

Hippop硲 hippopus (Linne 1758) シャゴウ

長さ 1.5m重さ250kgに達する巨大なものはオオジャコで，他のものは最大のもので約50cm。

ヒメジャコは最小種で15cmくらいが最大である。

これら 6種のシャコガイはすべて印度洋～西南太平洋産である。中でも所謂，南洋地方が分

布の中心で種類も多い。奄美，沖縄でも同じで，南ほど種類も分布も多くなるが，ヒレナシジ

ャコ，オオジャコは非常に少なく，主として他の 4種がみられる。

学名の命名者とその年とでも解るように，シャコガイは古くから知られた貝である。ところ

が，分布は世界におけるさんと礁の分布より，さらに狭い海に限られている。さんと礁は大西

洋にもあるが，シャコガイはない。地質学的には比較的新しいものである。さんと礁をつくる

主役の造礁さんこも，あまり古いものではなく，中生代三畳紀（約 2億3000万年前）以降のも

のであるが，それよりも，ずっとおくれて新生代第三紀中新世（約2500万年前）に現れた新参
12 

者である。

これは共生藻をもつ機構の発達に年月を要したためであろう。そして，殻が非常に変わった

形になり，巨大になったと考えられる。しかし，一般に言われるように，シャコガイは共生藻

をもっために巨大になったと簡単に説明するのは勇み足である。

リューキューアオイ
3,5 

シャコガイと同じ共生藻をもつ二枚貝がもう一つある。リューキューアオイである。この貝

は第2図に示すように前後に押しつぶされた心臓型で小さく（最大10cm以下），殻は非常に薄

く，やや透明で日光を透過する。僅か 2~ 3mm開くのみで，ほとんど閉じた殻の中で共生藻が

生活できるように薄い貝殻である。

このように，共生濠との共生でシャコガイでは巨大な殻となっているのに反して，リューキュ
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第2図 リューキューアオイ A.後面．こちらを上に向ける B.側面．左が前，右が後

ーアオイでは殻は非常に薄く透明で光を透過するようになっている。両者で全く異なった変化

を示している。

ヒメジャコの発生

殻の巨大化と共生藻との共生はどんな結びつきになっているのであろうか。ヒメジャコの発
10 

生を調べてみると，共生関係が成立するのは，殻が成体型になるよりずっと前である。もちろ

ん，卵や受精後間もない幼生には共生燥はない。受精後約10日殻長約 0.2mmの浮滸生活時に，

まず，口から消化管中にとりこまれて共生関係が成立し（第3図a)，つづいてザルガイ型の貝

となって，足を伸縮させて飼育器底をはいまわるようになる（第

3図b)。この時は殻が透明で共生操は貝殻に面した外套にまで分

布している。 1-2カ月後に貝の後部，外套の入出水管のある部

が，急に大きくなり，ここに共生藻が大量に増えるとともに，殻

もこの部が扇を開くように大きくなり，成体型に近づく（第3図
12 
C)。

このようにシャコガイが特有の形になり殻が大きくなるのは，

共生と同時に起こったものではなく，共生のあとの適応として起

こったものである。このために，一方ではシャコガイのような巨

大な殻ができるものが発達し，他方ではリューキューアオイのよ

うな薄い透明な殻をもったものができたと考えられる。

ところで，前述の 6種のシャコガイは分類学上2属にわけられ

るが，共にシャコガイ科に含まれる。リューキューアオイ類は 1

属で，別のザルガイ科に含まれる。 1941年リューキューアオイの

共生藻が発見されてから，もしや，他の二枚貝でも，こんな例が

あるのではないかと探し求めたが，今だに他には見いだされない。そし

oa 
工〗

第3図ヒメジャコの発生

a. 殻長 0.2mm浮湘

b. 0.5mm足で動く

c. 4 mm逆位定着
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て， Yonge などはシャコガイとリューキューアオイでは共生関係は，それぞれ，別々に発生

したと考えているが，現著者は，近頃では，この両者は同じ祖先から発達したものであろうと

考えるようになった。その理由などについては稿を改めて述べることとしよう。

共生藻一褐虫藻

シャコガイの共生藻は外套内にある時は直径 7~10μの球形であるが，体外に出して培養す
4 

ると，やや長くなり鞭毛をもって運動する渦鞭毛虫となる。褐虫藻とよばれる。約40年前まで

は造礁さんごと同じように，もっと密接な共生関係にあると信じられていた。自然状態でもシ

ャコガイから排出された褐虫藻はよく運動型に変化することが観察される。また，最初に共生

関係が成立する時，食物として消化管にとりこまれるのは運動型のものが多い。

褐虫藻は奇妙な性質があって，運動型になるのは 1日の中，正午に近い午前中に限られるこ

とが多い。その上，小型で運動が不規則のため観察が困難である。このため，「追試をしても，

うまくできない」という申し出を受けたことが幾度もあった。 1959年米国で追試され，やっと， 
認められるようになった。

2 
褐虫藻の褐色はペリジニンとよばれる色素によるが，その他に葉緑素を多量に含む。体表面

6 
に添って排列する葉緑体をもつが，その構造は高等植物のものとは異なるものである。

生息場所

シャコガイは共生藻をもつので，光の十分にある，さんこ礁の浅所にすむ。種類によって，

それぞれ生息場所が異なる。ヒメジャコは岸近いさんこ岩に穴を掘って，ほとんど全体が埋ま

って生息する。採り出すには岩をこわすことになる。ナガジャコは外礁の荒波の所で，太い足

糸で浅い凹所に附着する。ヒレジャコ，シャゴウは浅い礁湖の枝状さんこなどの間にみられる。

両者とも小さい時は足糸をもつが大きくなると失う。オオジャ コは外リーフの深みにいる。大

きいものでは足糸はなくなる。

ヒメジャコの目

さて，ヒメジャコの目は第4図に示すように外套縁に点々とならぶ。この写真は目をよく認

第4図 暗所に 1カ月飼って褐虫藻を失い白化したヒメジャコ 外套縁に並ぶ小

黒点が目 A. 入水管， B. 出水管



ヒ メ ジ ヤ コ の

められるように特別な処理をしたものである。約 1

カ月間暗所に飼育して，大部分の共生藻が放出され，

外套が白くなったものである。目の所には，

生藻が残っているので黒くみえる。礁上の生きた貝

でも注意をすれば目を認められるが，共生藻の褐色

のため見にくい。特に写真では判別が困難な場合が

多い。幼貝の 4mmのものでは外套縁に突起が数本あ

る。

まだ共

この突起の先端はさらに枝分かれするが，その

根元に 1つの目がある。

成貝の目は第4図でもみられるように，外側にや

や煩いている。外側の表皮が落ちこんでひだになる。

目の中央を通る面の切片では第5図に示すようにな

る。やや透明な小胞で満たされている楕円体が目で

目 5
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第5図 ヒメジャコの目の構造図

約X200 L :レンス＂ 8 :感覚

細胞 I ：虹彩胞 z ：褐虫藻

ある。その周りの小黒点は共生操の群れである。表面に薄い一層の細胞がならぶのが表皮。

目の本体をつくる楕円体の上半部は，やや大きい小胞で満たされる。この小胞はレンズ細胞

で電子顕微鏡でみると第6図のようである。完成されたものでは大部分がレンズ質で満たされ，

核は下辺部に偏在する。未完成のものでは核の周囲に分泌機構がみられ，

ることがわかる。

レンズ質の形成され

目の下半分は， レンズ細胞よりやや小型の細胞で満たされている。この細胞は，やや不透明

で，電顕でみると 2種の感覚細胞が区別される。両者とも周辺部に多くの微絨毛を出した感樺

第6図 レンズ細胞の電子顕微鏡写真
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型の ものである。ここから細い突起が出て， 集まって神経となる。

これらの感覚細胞のすぐ隣りに共生涵があって，黒色色素細胞などは見いだされない。

第4図でよくわかるように，目は多数にあるが，小型で，全体に占め る容積は非常に小さく，

全体の1/1000にも 達しないであろう。 Yongeの言うように日光を共生藻に供給すると しても，

とく限られたものである。むしろ，目の周囲に共生藻が充満し，余分の日光を吸収する黒色色

素胞の代替えと して作用 していると考えられる。

言いかえれば，感覚細胞のみで，黒色色素胞がない網膜をもった 目である。その上，感覚細

胞が層状に並ばず，かたまりとなっている。未発達な目である。このため光学顕微鏡では“網

膜’'を確認できず “透明体”と考えられた。しかし，未発達ではあるが，いろいろとこの貝の

生活に適応した変化を示す目である。ちなみに，イ タヤガイの目も網膜には黒色色素胞はない

が，感覚細胞はよく発達 していて ，前向き ，後ろ向き二層からできている。

目の上の表皮は薄く光を通しやすくな っている。周辺部の表皮は厚くなっているが，黒色色

素はない。 （イタヤガイの目では， レンズの上の表皮には黒色色素はないが， 側 面に は現れ

る。）共生藻のため光が透過しやすいように黒色色素を失って しまった。 もっとも大切な目の網

膜にさえ，黒色色素胞がなくなり ，褐虫藻でおきかえられている。特異な適応を示した 目であ

る。

虹彩胞

興味深いのは目の前に現れる表皮のひだの向側である。この部分の表皮下には， 一群の虹彩

胞がある。

作用をし ，

もちろん， その下には多くの共生藻が充満している。この虹彩胞の一群は反射体の

ここにきた光を反射して向こう側の目に送る。 このため，ヒメ ジャ コは直射日光を

一`’`’ 洪1〒̀,，，.～̂‘/-
．．な l”— ・▲ • 

•‘‘-
J・ヽ ・ •‘ 

第7図 ヒメジャコの虹彩胞の電子顕微鏡写真 反射板が規則正しく並ぶ X 22000 
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遮って影をつくった時に反応を示すばかりでなく ，近くを白いものが通っても反応をする。こ

んな所にまで工夫がこらされているとは全く照く。

反射体を構成する虹彩胞の電子顕微鏡写真は第7図に示すようである。この細胞の核は一端

に偏在し，細胞質全域に厚さ約1000Aの板が約1000Aの間隔をおいて規則正しく排列している。

これによって美しい青色となる物理的な構造色である。

同じ虹彩胞が外套全域の表面にあって美しい青色を呈する。青や短波長の光を反射すること

で，熱帯の海の浅所で多すぎる短波長光から共生藻を守る役目をはたしていると考えられる。

もっとも浅所にいるヒメジャコが特に美しい色彩を示すのは，このような理由によるものと思

われる。つきt：美 しいのが外礁縁にいるナガジャコで，オオジャコがこれにつぐ。やや深い所

で枝さんこなどの蔭になるような所にいるヒレジャコ，シャゴウがもっとも地味な色を示す。

シャコガイの利用と保護

シャコガイは巨大な貝であるが成長はおそく，大きくなるのに長い年月を要する。このため，

漁獲や観光客などによる採集は，強い影稗がある。各地のさんと礁で乱獲による減少が目立っ

ている。

復帰後間もない奄美大島では，非常に沢山のヒメジャコ，ナガジャ コが見られたが，最近で

は，ほとんどなくなった。土地の人は以前は食べなかったそうである。実際に，島の料理の本

にも，ウニやヒザラガイの料理は書かれているが，シャコガイの料理はない。褐虫藻類には有

毒な ものがあって，いつの日か中毒さわぎがあって，奄美では食べなくなったのかも知れない。

シャコガイの外套は少し苦味がある。これは共生濠のためである。共生藻は外套の中に縦に

ならんだ血とう中につまっている。それで，外套の表面を刃物でそぎ，もむと共生藻が押し出

される。こうして食ぺると苦味も少なくなる。

シャコガイは殻は巨大であるが肉は小さい。特に大形種に著しい。肉が比較的多く一ばん美

味なのはヒメジャコである。最近では，もっぱら，この種が漁獲されている。

沖縄各島では乱獲の影靱はさらに顕著で，多くの漁民が遠くの島々まで出漁したり，地元の

人たちの絶えまない漁獲で激減して，見つけるのに苦労するほどになった。

このような状態を少しでも改善 しようと，つぎのような対策が実施さえるようにな ったのは

喜ばしいことである。

特定区域を保護水面として漁獲を禁止して繁殖につとめる。石垣島の川平で，実施して 5年。

ほぽ自然状態に近いまでにヒメジャコが増えて，すばらしい状況となっている。付近にも繁殖

の萌が現れている。

そればかりではない。人工受精によって種苗の大量生産にも成功して養殖を実施するまでに

なった。少し明るさがもどったようである。さらに大規模に実施して沖縄，奄美のさんと礁を，

もっと広く南洋全域のさんと礁をシャ コガイで一ぱいにし， 美しい自然をとりもどし，新鮮で

豊かなみのりをうけられるよう望みたい。



8
 

Ill 口四郎

要 旨

シャコガイの目は特異なもので，レンズ細胞，感覚細胞はあるが黒色色素胞はなく，共生藻

で代替えされている。目に光を導く反射板もある。シャコガイの共生藻との関係，発生，増殖

などについて述べた。
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