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要約 

微生物との共生は動植物において普遍的にみられ、共生微生物は宿主の行動・生理に大

きな影響を与える。そのなかでもシロアリ腸内の共生微生物群集は一億五千万年もの間宿

主との共生関係を維持しており、木材消化や窒素固定を通じて宿主に炭素・窒素源を供給す

ることが知られている。両者は絶対共生関係にあり、互いに単独では生存できない。王・女

王といった繁殖カーストとワーカー・兵アリといった非繁殖カーストからなる社会を形成

するシロアリにおいて、共生微生物群集は宿主の様々なタスクに大きく貢献することが考

えられる。本研究では腸内微生物の新規機能として巣内衛生への寄与を明らかにした。また

シロアリの腸内共生微生物群集についてカースト・性間・種間で比較を行った。さらに巣の

創設期に着目し、腸内微生物量の変動からその機能について考察した。本論文は以下のよう

に要約される。 

第１章では、これまでの動物と腸内微生物との共生に関する研究について概観し、社会

性昆虫、特にシロアリにおける腸内共生微生物の機能や宿主との相互作用についての研究

の概要を述べた。 

第２章では、シロアリ腸内微生物の新規機能として巣内衛生維持への貢献を明らかにし

た。セラチア菌を用いた、日和見菌測定の実験系を確立し、シロアリ腸内微生物は酢酸を生

産することによりセラチア菌の増殖抑制に貢献していることを明らかにした。このことか

らもともと微生物が他の微生物を抑制するために用いていた酢酸をシロアリが栄養源とし

て二次的に利用していることが示唆された。 

第３章では、ヤマトシロアリの腸内共生微生物群集をカースト・性間で比較した。王と

女王では原生生物を全く保有していないことを明らかにした。さらにワーカーにおいて原

生生物量のコロニー依存的な性差を見出した。この結果はワーカーにおける雌雄間分業の

存在を示唆するものとして意義深い。また、繁殖虫特異的な腸内細菌を発見した。このバク

テリアは既存のクレードに属さなかったことから、腸内細菌の新規機能の存在を示唆して

いる。繁殖虫への分化に伴う原生生物量の変化を調べたところ、繁殖虫に分化する際の脱皮

において速やかに原生生物を失い、その後再獲得しないことで腸内に原生生物が存在しな

い状態を保つことが明らかになった。このことからシロアリは繁殖への特化に伴って腸内

微生物を排除することが示唆された。 

第４章では、シロアリの初期コロニー特異的な腸内原生生物量の変動パターンを明らか

にした。コロニー創設実験により、幼虫の孵化タイミングと同調した原生生物量の急激な増

加と減少を見出し、これが幼虫に投資する栄養に貢献していることを示唆した。このことか

らシロアリによる微生物コントロールのメカニズムの存在が推測された。 

第５章では、繁殖虫とワーカーの原生生物量の違いについて複数種のシロアリを用いて



種間比較を行った。その結果、祖先的な種であり、繁殖虫とワーカーの形態的差異の小さい

オオシロアリとネバダオオシロアリでは繁殖虫も原生生物を有していた。比較的派生的な

種であり、繁殖虫とワーカーの形態的差異の大きいヤマトシロアリとイエシロアリにおい

ては王・女王共に原生生物を全く持っていなかった。このことは繁殖への特化に伴って原生

動物を排除するようになったことを示唆している。 

第６章では、本研究の総合考察と、シロアリ共生微生物群集研究の今後の展望を示した。 


