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神奈川県におけるフナムシ腸内寄生菌
フナムシヤドリ（新称）Asellaria ligiae の生息状況

陶山　舞・高木　望・出川洋介・佐藤大樹・折原貴道

Mai Suyama, Nozomu Takagi, Yousuke Degawa, Hiroki Sato and Takamichi 
Orihara: Habitat of a gut-living fungus of Ligia exotica, Asellaria ligiae, 

in Kanagawa Prefecture, Japan

緒　言

　アセラリア目 Asellarialesは，甲殻類のワラジムシ目
Isopoda（ダンゴムシ類やミズムシ類など）およびトビム
シ目 Collembola昆虫の後腸の表面に付着生活する菌群で
ある。かつては，接合菌門 Zygomycotaトリコミケス綱
Trichomycetesに所属していたが，菌類の高次分類体系
の改定により現在はトリモチカビ門 Zoopagomycotaキク
セラ亜門 Kickxellomycotinaに属し，1科 3属が知られる
（出川，2008; Spatafora et al., 2016）。このうち Asellaria
属はワラジムシ目の動物の腸管に付着する菌からなる
属で，現在までに 9種が知られている（Lichtwardt et al., 
2001; Valle & Cafaro, 2008）。本属の 1種である Asellaria 
ligiae Tuzet & Manier ex Manierは，フナムシ Ligia exotica 
Rouxを含むフナムシ属 Ligiaの複数種の後腸に認め
られ（Lichtwardt et al., 2001），国内では青森県，千葉
県，神奈川県，高知県から報告されている（Lichtwardt 
et al., 1987）。この報告では，フナムシの生息場所とし
て，海岸沿い，岩上や護岸，埠頭の付近が記述されて
いるが，採集地情報は単に海岸と記述されているにすぎ
ない（Lichtwardt et al., 1987）。同時に，個体群によって
は感染率が極めて低いか，感染がないと報告されている
（Lichtwardt et al., 1987）が，現状では，フナムシ類の A. 

ligiae感染状況を定量的に評価する方法は確立されてい
ない。
　神奈川県からの本菌の採集記録は横浜市（金沢八
景）（Lichtwardt et al., 1987）と三浦市（江奈湾）（出川，
2006）に限られている。神奈川県の 2006年度版レッド
リスト作成調査時には，江奈湾（三浦市）の泥干潟に生
息するフナムシ類から本種の発生が認められ，神奈川県
内では泥干潟環境が減少していることから本種も減少傾
向にあるのではないかと推定され，絶滅危惧 II類に指
定された（出川，2006）。一方，寄主であるフナムシ類
は泥干潟に限らず県内の海岸沿いには普遍的に生息して

いる（布村・下村，2017）。そこで，本研究では，泥干
潟以外の生息環境を含む県内複数箇所において調査を行
い，本菌の生息状況を再検討することとした。その結果，
既知産地を含め複数の地点から本菌を確認することがで
きたので報告する。

材料と方法

　寄主のフナムシ類は，神奈川県内の 5地点，三浦市南
下浦町（江奈湾・毘沙門湾），横浜市金沢区（海の公園），
平塚市須賀（相模川河口），足柄下郡真鶴町で採集した。
これらの位置と環境を図１と表１に示した。県内の干潟
は三浦半島と多摩川河口にのみ残されている。江奈湾は
背後にアシ原があり川が流れこむ入り江となる泥干潟で
ある（池田，2002）。毘沙門湾は江奈湾に隣接する湾だが，
海岸線は岩礁で背後は林になっている。横浜市金沢区で
は，過去に金沢八景からの採集の記録がある（Lichtwardt 
et al. 1987）が，現在，平潟湾の金沢八景駅周辺はコンク
リートで護岸されており，フナムシ類を確認できなかっ
たため，金沢地先埋立事業の一環として整備され 1988
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図 1．調査地点 . 国土地理院地図を加工編集．



54

図 2. フナムシ（三浦市毘沙門湾産）. スケール 10 mm．

年に開園した海の公園で採集を行った。ただし，海の公
園の磯場は岩場までスロープや階段が整備され，岩は固
められ動かすことができず採集が困難であった。相模川
河口には過去に干潟があったが，現在は消滅しており，
砂州を守るために設置されたと思われる波消しブロック
（消波根固ブロック平型）周辺で採集を行った。フナム
シ類の捕獲は 2019年 5月から 7月にかけて行い，1地点
ごとに 1回ずつ 20頭以上のフナムシ類を採集した。相
模川河口については 1回の採集では 20頭を確保できな
かったため 2回採集を行った。
　採集したフナムシ類は持ち帰り，以下の方法で解剖を行っ
た。（1）フナムシ類の動きを鈍くするために，冷却剤に
しばらく接触させるか，頭胸部と第 2胸節の間にピン
セットを刺して弱らせる。（2）肛門から内部にピンセッ
トを刺し腸管を引き出すようにして摘出する。（3）腸管
をしばらく水に浸し，腸管内に詰まっている内容物を除
去しやすくする。（4）腸管を切り開き，内容物を除去
し，内壁表面の観察を容易にした上でカバーグラスをか
けて光学顕微鏡観察を行う。（5）腸管の摘出が困難な個
体の解剖は，頭部を切り落とすことで頭部と胴体を分離
したのち，腸管を摘出する。一部の個体は家庭用冷凍庫
BFC–66（グラソン社）において冷凍保存（–30℃）した。
冷凍した個体は冷凍後約 220日後に約 20℃の部屋に静
置して解凍後に解剖に供し，その際，上述の（1）と（3）
の作業は省略した。
　採集地点ごとに，採集した試料を最大 40頭まで解剖
し菌の検出を行った。フナムシ類の消化管各部の位置関
係については李・中村（1991）を参照した。解剖した消
化管はスライドガラス上で水封入により観察し，その後
本菌の寄生が認められた場合は水をラクトフェノールに
置換しネイルエナメルでシールしプレパラート標本を作
成した。これらのプレパラート標本は，神奈川県立生命
の星・地球博物館（KPM）に保管されている（KPM-NC 
28447–28463）。
　寄主の同定のため，解剖したフナムシ類の一部は 70％
エタノールで固定し保管した。寄主は，布村・下村（2017）
に従い同定した。

結果と考察

　解剖した寄主は全てフナムシ Ligia exoticaであった（図
2）。出川（2006）によって Asellaria ligiae の生息適地と
想定されていた既知の泥干潟産地に限らず，全ての調査
地においてフナムシの腸内に菌の付着が認められ，その
感染率は 2.5–30 %（n ≥ 20）であった（表 1）。
　検出された菌は Lichtwardt et al. (2001) に基づき，付着
基部細胞の形状が球根状である点（図 3D, E），分節胞子
の形態および大きさが Lichtwardt et al. (2001) による記載
と一致する点（図 3B, C）から，すべて A. ligiaeと同定さ
れた。なお，本種には和名がないため，本論文において
フナムシヤドリの和名を提唱する。本調査で得られた本
種の形態的特徴を下記に記す。

フナムシヤドリ（新称）
Asellaria ligiae Tuzet & Manier ex Manier, 1968　 

MycoBank ID: MB 292828
（図 3）

　菌体はフナムシの腸管内部に付着，全長 1250 µmに達
し，主軸からは 3–5分枝し，各枝はさらに分枝を伴う。
基部細胞は，球根状で 37.5–51.2 × 25.0–37.5 µm （平均 : 
45.2 × 32.5 µm）で，腸壁への付着部分が陥入する。分枝
の先端部から求基的に円筒形の分節胞子が形成され， そ
の大きさは 56.2–60.0 × 15.0–16.2 µm （平均 : 57.9 × 15.4 
µm; n = 3）。接合胞子は観察されなかった。
　観察標本：神奈川県三浦市南下浦町江奈湾，2019年
5月 18日，高木　望採集，標本番号 KPM-NC 28447–
28450；三浦市南下浦町毘沙門湾，2019年 5月 18日，渡
辺　舞採集，標本番号 KPM-NC 28451；三浦市南下浦
町江奈湾，2019年 5月 18日，渡辺　舞採集，標本番号
KPM-NC 28452；平塚市須賀相模川河口，2019年 6月 20
日，高木　望採集，標本番号 KPM-NC 28453；横浜市金
沢区海の公園，2019年 5月 31日，渡辺　舞採集，標本
番号 KPM-NC 28454–28460；足柄下郡真鶴町真鶴半島，
2019年 7月 24日，渡辺　舞採集，標本番号 KPM-NC 
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図 3. Asellaria ligiae（フナムシヤドリ）の顕微鏡写真 . A: 成熟個体（KPM-NC 28452, 全体）の分節胞子（矢尻）と基部細胞（矢印）, 
水封入 , スケールは 100 µm; B: 採集直後の分節胞子（KPM-NC 28452）, 水封入 , スケールは 30 µm; C: 解凍後の分節胞子（KPM-
NC 28463）, ラクトフェノール封入 , スケールは 30 µm; D: 採集直後の眼球状基部細胞（KPM-NC 28452）, 水封入 , スケールは
30 µm; E: 解凍後の眼球状基部細胞（KPM-NC 28463）, ラクトフェノール封入 , スケールは 30 µm.

表 1. Asellaria ligiae 検出状況

28461–28463.
　2006年版の神奈川県のレッドデータ生物調査（出川，
2006）では，泥干潟やその近くに生息するフナムシに本
種の生息が認められる傾向があり，生活史を全うする為
に特定の微小生息地が必要なのではないかと推定してい
る。詳細については今後の調査が必要であると述べつつ
も，本種の生息には泥干潟が適すと考えられると記述さ
れていた。しかし本研究で追加調査がなされた結果，本
菌の感染は泥干潟に限らず各種の環境に生息するフナム
シにおいても一定数認められた。また，Lichtwardt et al. 
(1987) でも A. ligiaeの寄生を確認したフナムシの生息場
所として特に泥干潟が明示されているわけではない。し
たがって，本種の生息状況を決める要因として泥干潟以
外の環境要因を考慮する必要があると考えられた。

　本菌の感染率が高いフナムシの生息環境を明らかにす
るためには，方法を統一した多点調査が必要である。今
回，5か所の調査地で，最も寄生率が低かった毘沙門湾
では，本菌の検出に寄種 40頭の解剖を要した（表１）。
このことから，A. ligiae の生息状況評価のためには，一
か所当たり少なくとも 40頭のフナムシを調査する必要
があり，慎重を期すならば 50頭程度に増やしてもよい
と考えられる。Lichtwardt et al. (1987) では，個体群によっ
て感染率が低いこともしくは感染が無いことが報告され
ているが具体的な調査頭数は記述されておらず，出川
（2006）においても調査頭数の記述はない。本調査による
上述の数値は，今後 A. ligiae感染状況の評価を行うため
の調査寄主個体数として，一つの基準を示したものと考
えられる。 

調査地 環境 採集日 住所 緯度 経度 菌検出
個体数

解剖
個体数 感染率

江奈湾 泥干潟 2019.5.18 三浦市南下浦町 35.08.37.1 139.39.44.0 5 40 12.5 %
毘沙門湾 岩礁 2019.5.18 三浦市南下浦町 35.08.26.0 139.39.07.3 1 40 2.5 %
海の公園 公園内磯場 2019.5.31 横浜市金沢区 35.20.25.5 139.38.23.2 6 20 30.0 %
相模川河口 波消しブロック 2019.6.20 平塚市須賀 35.18.56.0 139.22.24.0 1 17 5.9 %
相模川河口 波消しブロック 2019.7. 3 平塚市須賀 35.18.56.0 139.22.24.0 0 8 0 %
真鶴半島 岩礁 2019.7.24 足柄下郡真鶴町 35.08.30.2 139.09.27.0 3 20 15.0 %
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　節足動物の腸内生菌調査では，寄主の解剖に時間を要
する。したがって，多くの頭数を調査するためには，本
菌を検出できる良好な状態での試料の長期保存が必要に
なる。節足動物の腸内生菌調査に際し，寄主を冷凍して
長期保存を行い，解凍の後に解剖して観察した例があ
る。佐藤（2013）は，採集直後と長期冷凍後に解凍した
アオキツメトゲブユ Simulium aokii Takahashiを解剖して
アセラリア目に近縁の腸内生菌 Simuliomyces microsporus 
Lichtwardt（ハルペラ目 Harpellales）の検出を試み，長期
冷凍後の場合も同定に重要な形態的特徴は十分に観察で
きることを示した。今回，冷凍保存した寄主試料 20頭
を約 220日後に解凍してフナムシヤドリの検出を試みた
ところ，同定の際に重要な形質である腸壁に付着する球
根状の基部細胞を伴う菌体が 3頭より検出でき（図 3E），
そのうちの 1頭由来の菌体では円筒形の分節胞子の形成
も確認できた（図 3C）。このことから，寄主の冷凍保存
はフナムシヤドリ検出のために有効な手段と考えられた。
　肉眼で直接検知できない微生物を多く含む真菌類の絶
滅危惧の判定や保全は，大型動植物のそれと比較してき
わめて困難である。そこで 2006年の神奈川県レッドデー
タブック（RDB）では，寄生，共生，生息環境など生態
的特徴に着目することにより微小菌類も対象に含めた編
纂が試みられた。本種については横浜市の記録地が海岸
開発により著しく変化していること，その生息に適すと
考えられる泥干潟が減少していることから，絶滅危惧 II
類と判定されたが，今後の詳細な調査の必要性も指摘さ
れていた（出川，2006）。本研究において，RDB改訂の
ための基礎調査の一環として様々な環境に生息するフナ
ムシを定量的に再調査することができた。その結果，本
種は泥干潟以外の環境に生息するフナムシにも寄生する
ことが認められたことから，本種を絶滅危惧種と判断す
ることは妥当ではないとの結論に至った。これは，具体
的なデータに基づき微小菌類の保全を判断する調査の前
例となるものである。今後，調査地点をさらに増やし，
定量的な調査を実施することにより，本種のより詳細な
生態的特性について検討することができるようになると
考えられる。
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