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本州初記録となるブユ幼虫の腸内糸状菌 Simuliomyces 
microsporus（ハルペラ目）の神奈川県からの発見

陶山　舞・高木　望・佐藤 大樹・折原 貴道

Mai Suyama, Nozomu Takagi, Hiroki Sato and Takamichi Orihara: 
A New Record of  Simuliomyces microsporus (Harpellales), a Gut-living 

Fungus of Blackfly Larvae in Kanagawa Prefecture, Japan
  
 
Abstract.  A harpellalean fungus, Simuliomyces microsporus, was collected from hindguts 
of blackfly larvae of Simulium (Simulium) japonicum for the first record in Kanagawa 
prefecture.  The larvae were collected at a small stream (150 m above sea level) located 
ca. 600 m northwest of the Kanagawa Prefectural Museum of Natural History, Iryuda, 
Odawara, Japan.  Those larvae were dissected to observe fungi both in midguts and in 
hindguts.  Twelve out of fourteen larvae were infected with S. microsporus.  Double infections 
with both Harpella sp. (midgut) and S. microsporus (hindgut) in the same individuals were 
also observed.  Simulium (Simulium) japonicum is recorded as a new host for S. microsporus.

は じ め に

　ハルペラ目は，節足動物の消化管内表面に付着生活す
る菌類であり，宿主の中腸，後腸など部位ごとに異なる
菌種の感染が知られている。本目は，かつては接合菌門
トリコミケス綱に所属していたが，現在はキクセラ亜門
に属する（Kirk et al., 2008）。多くは，カゲロウ目，
カワゲラ目，ハエ目を宿主とするが，とくにハエ目幼虫
からの報告が多い。ハエ目の中でも，ブユ科幼虫からは
ハルペラ目 2科 9属が報告されている（Lichtwardt et 
al., 2001）。これらのうち日本国内からは，Harpella 
melusinae L. Léger & Duboscq（ 産 地： 神 奈 川
県・ 栃 木 県・ 茨 城 県 ），Pennella angustispora 
Lichtwardt （神奈川県・茨城県），Smittium simulii 
Lichtwardt（ 栃 木 県・ 茨 城 県 ），Simuliomyces 
microsporus Lichtwardt （北海道）の 4属 4種が報
告されている（表 1）が，ブユ科幼虫に感染するハルペ
ラ目菌の多様性は十分に解明されているとは言えない
（Lichtwardt et al., 1987, Sato, 2013, 佐藤 , 2013a, 
佐藤・出川 , 2003, 佐藤・折原 , 2013）。そこで国内の
ブユ科幼虫に感染するハルペラ目菌の多様性把握のた
め，神奈川県下の河川において調査を行い，ハルペラ目
菌を採集し，形態学的検討を行ったところ，県下初記録
となる Simuliomyces microsporusが得られたので報
告する。

材料と方法

　寄主であるブユ科幼虫は，神奈川県小田原市入生田，
宮沢川上流で 2016年 4月 28日に約 40頭採集した。
この採集地は佐藤・出川（2003），佐藤・折原（2013）
と同じ場所である。採集した幼虫を持ち帰り，佐藤
（2013b）に従い速やかに解剖を行い，ブユの消化管を
水封入により観察した。その後，ラクトフェノールで封
入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，生命の星・地球博物館（KPM）に保管され
ている（KPM-NC 24848, KPM-NC 24849）。寄主の
同定のため，採集されたブユの一部を 70 ％エタノール
で固定し保管した。

結 果

　寄主昆虫は，上本（2005）に基づきアシマダラブユ
（Simulium japonicum Matsumura）と同定された。
解剖の結果，14頭中 12頭の後腸より，ハルペラ目レゲ
リオミケス科の菌体が得られた。付着部位が後腸である
こと，形態的特徴ならびに Lichtwardt（1972, 1986）
および 佐藤（2013a）の記載との照合の結果，本菌を
Simuliomyces microsporus Lichtwardt と同定した。
解剖した 14頭のうち，13頭（1頭は中腸未解剖）の
中腸にはHarpella sp. が認められ，S. microsporus 
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との二重感染が確認された。本研究により得られた S. 
microsporus標本の形態的特徴を下記に記す。

Simuliomyces microsporus Lichtwardt, 
Mycologia. 64(1): 180. 1972.

（図 1, 2 A – J）

　成熟菌体は分岐する（図 1, 2A）。付着部分である基部
の細胞はしばしば膨らみ着色し（図 2B），ブユ幼虫腸壁
もしくは同所的に存在する Paramoebidium sp. の表面
に付着する（図 2A）。菌糸先端部から 1–6個，多いもの
では 9もしくは 10個の胞子形成細胞を形成する（図 2C, 
D, E）。分枝部間の菌糸も胞子形成を行い，10個以上の
胞子形成細胞を一本の菌糸上に形成する場合がある（図
1）。トリコスポアは，襟なし，長楕円形，23.8–31.3 × 
5.0–7.5 µm（平均 : 28.0 × 5.8 µm，N = 25），細胞質
には，スポアボディ（液胞状の構造）が長軸方向に一列
に並ぶ（図 2G）。菌糸先端部以外ではトリコスポアは，
胞子形成細胞から生じる短い突出部から形成され，離脱
後は短い突出部が残る。離脱したトリコスポアは，長い

アペンデージを少なくとも 2本伴う（図 2F）。胞子形成
細胞の長さは，通常トリコスポアの長さよりも長いが，
トリコスポアを密に形成している菌体では短い場合もあ
る（図 1）。接合胞子は，襟をもつ双円錐形，30.0–37.5 
× 6.5–7.5 µm （平均 : 33.3 × 7.2 µm，N = 9），接合
胞子の中心部で接合胞子柄と垂直をなし（図 2H, I），接
合胞子柄を残し単独で離脱する（図 2J）。接合胞子柄
は，12.5–15.0 × 7.5–10.0 µm （平均 : 13.3 × 9.2 µm，
N=9），接合をした未分化な配偶子嚢相当の 2細胞の一方
の側部から伸張する（図 2H, I）。
観察試料 : KPM-NC 24848, KPM-NC 24849

考 察

　Simuliomyces microsporus の菌体は，しばしば
同じ宿主個体の後腸に生息するハルペラ目菌，例えば
Pennella arctica Lichtwardt & M.C. Williams や
Genistellospora homothallica Lichtwardt も し く
は，イクチオスポラ綱の Paramoebidium 属，例えば
Paramoebidium grandeや Pa. chattoniの菌体に付
着することが知られている（Bench & White, 2012, 
Nelder et al., 2005, Lichtwardt, 1972, Lichtwardt 
& Arenas, 1996, Valle et al., 2011, White & 
Lichtwardt, 2004）。Paramoebidium 属は，節足動
物の腸内に生息し糸状の細胞を形成することから，かつ
ては菌類とみなされ，接合菌門トリコミケテス綱アメー
ビディウム目に所属されていた。しかし，同目はアメー
バ細胞を生じる点で異質であり，その後分子系統解析等
に基づいて，現在では菌界からはずされ，広義の動物界
であるホロゾアのアメービディオゾア動物門イクチオス
ポラ綱に移された。今回，本菌が認められた後腸には，

表 1.  日本国内のブユ科幼虫から得られているハルペラ目菌
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表 1. 日本国内のブユ科幼虫から得られているハルペラ目菌 177 

菌種  Simuliomyces 
microsporus 

Harpella 
melusinae 

Pennella 
angustispora 

Smittium 
simulii 

宿主  アオキツメトゲブユ 
Simulium aokii 
 
アシマダラブユ* 
Simulium japonicum 

アシマダラブユ 
Simulium japonicum 
 
オオアシマダラブユ 
Simulium nikkoense 
 
ウチダツノマユブユ 
Simulium uchidai 
 
未同定種 
Simuliidae gen. et sp. 

アシマダラブユ 
Simulium japonicum 
 
未同定種 
Simuliidae gen. et sp. 

アシマダラブユ 
Simulium japonicum 
 
未同定種 
Simuliidae gen. et sp. 

採集地  北海道, 神奈川県* 北海道, 青森県, 茨城県, 
栃木県, 埼玉県, 神奈川
県, 新潟県, 長野県,  
静岡県, 愛知県, 高知県 

青森県, 茨城県,  
神奈川県 
 

茨城県, 栃木県 

感染部位  後腸 中腸 後腸 後腸 

トリコスポア + + + － 

接合胞子  + – – N/A** 

参考文献  佐藤 (2013a) Lichtwardt (1987) 
佐藤・出川 (2003) 
佐藤・折原 (2013) 

Lichtwardt (1987) 
佐藤・折原 (2013) 

Lichtwardt (1987) 
Sato (2013) 

+: 観察あり, ―: 観察なし, *: 本研究で新たに得られた知見, **: この種の接合胞子は未発見 178 
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図 1.  Simuliomyces microsporus の成熟菌体 . スケールは 60 µm．
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しばしば同所的に Paramoebidium 属の一種（種は未
同定）が生息しており，その菌体上に S. microsporus 
が付着する様子が観察できた。さらに細胞質が空になっ
た Paramoebidium sp. の糸状の細胞の細胞壁とその
細胞より放出したアメーバがシスト化して球形となっ
た状態が認められた（図 2H）ことから，本菌の付着は
Paramoebidium sp. に何ら影響を与えてはいないもの
と判断された。
　今回観察された接合胞子形成様式は，Moss et 
al.（1975）による 4類型のうちタイプ Iに当たる。さ
らに今回は，接合胞子の離脱が観察でき，接合胞子柄か

ら接合胞子のみが単独で離脱することが確認された。こ
れは佐藤（2013a）の観察を踏襲するものであり，離
脱した接合胞子の細胞壁は肥厚しており十分に成熟して
いると判断された。当初 Lichtwardt（1986）は本種
において接合胞子と接合胞子柄が繋がった状態で離脱
するという報告をした。しかし，その後，Lichtwardt 
& Arenas （1996），Lichtwardt et al.（1999）では，
接合胞子のみが離脱すると報告している。佐藤（2013a）
は，Lichtwardt（1986）の観察結果を，接合胞子の発
達段階が若いものを用いたことに由来すると考察してい
る。今回の観察結果も，その見解を支持し，本種におけ

図 2.  Simuliomyces microsporus. A. 成熟菌体 . くさび印 : Paramoebidium sp., 矢印 : 付着部位 ;  B. 菌体の付着部分 . くさび印 : 
付着部位 ;  C. 若いトリコスポア . くさび印 : 胞子形成細胞 , 矢印 : トリコスポア ;  D. 胞子形成細胞とトリコスポア . くさび印 : 胞
子形成細胞 , 矢印 : トリコスポア ;  E. 多数のトリコスポアを形成する菌体 ;  F. 離脱したトリコスポア . くさび印 : アペンデージ ; 
G. 離脱したトリコスポア . くさび印 : スポアボディ ;  H. 接合胞子を形成する菌体 . くさび印 : 形成中の接合胞子柄 , 二重くさび
印 : 接合部 , 矢印 : 接合胞子 , Pa: Paramoebidium sp. Cy: アメーバ細胞を放出した後の Paramoebidium sp. の細胞 ;  I. 接合部
位 . くさび印 : 接合部 ;  J. 離脱した接合胞子 . くさび印 : 接合胞子柄 , 矢印 : 接合胞子 .  図A–E, H: スケール 30 µm.  図F–G, I–J: 
スケール 15 µm.  図 B, H–J: KPM-NC 24848. A, C–G: KPM-NC 24849.  図 A–F, H–J: 水封入 .  G: ラクトフェノール封入．
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るこのような接合胞子離脱様式は安定した形質であるこ
とが裏付けられた。
　胞子形成細胞の個数は，Lichtwardt（1986）では 4
－ 7個と報告されている。Lichtwardt（1972）の原
記載の図版を丁寧に見ると，一菌糸上に少なくとも 8個
の胞子形成細胞が確認できる。今回の観察では 1–6個，
多いものでは 10個形成されていた。さらに分枝部間の
菌糸もトリコスポアを形成し，最大 18個の胞子形成細
胞がその一菌糸上に形成されていた。（図 1）。今回の観
察では非常に生育の良い試料に恵まれたと考えられる。
　 日 本 の ブ ユ に お け る 二 重 感 染 の 例 と し て，
Harpella melusinae（感染部位：中腸），Pennella 
angustispora（後腸）の感染例（佐藤・折原 , 2013）と，
Harpella sp. （中腸），Simuliomyces microsporus（後
腸）の感染例（佐藤 , 2013a）が知られている。今回は
後者と同様に，Harpella sp. （中腸），S. microsporus
（後腸）の二重感染が認められた。今回，以前に佐藤・
折原（2013）により P. angustisporaの感染が認めら
れたブユが得られた地点と同一地点からの同種のブユ個
体において S. microsporusの感染が見られたことか
ら，この地点のブユには後腸に複数種が感染する可能
性も考えられる。P. angustisporaが感染していたブ
ユ幼虫が採集されたのは 2011年 11月 23日と 2012
年 4月 10日であり，時期により感染種が異なる可能
性もある。日本のブユにおける三重感染例として，同
一のブユ幼虫個体の中腸にH. melusinae，後腸に P. 
angustisporaと Smittium simuliiとが感染していた
例が知られている（Sato, 2013）。
　今回，佐藤・出川（2003）および佐藤・折原（2013）
と同一地点，同種のブユ科昆虫から県下で 3属目となる
菌種が認められた。同一地点で異なる時期に複数回の調
査をすることで，1度の調査ではわからないハルペラ目
菌の多様性を検出できた。また，同様の調査方法により，
今回発見された Simuliomyces microsporusはトリコ
スポアだけではなく，接合胞子も確認された。今後も調
査を行うことで，さらなる追加種や，S. microspores 
以外の種の接合胞子が検出される可能性がある。今後，
同一地点における継続的な調査と，日本各地での幅広い
調査の双方を展開させることで，ブユ科幼虫に感染する
ハルペラ目菌のさらなる多様性が解明されていくものと
期待される。
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