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シ ロ ア リ の栄養生理と共生微生物
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は じ め に

家 屋害虫 と し て そ の名 を世界 に 知 ら れ る シ ロ ア リ は，

我々 人類 に と っ て 最 も 身近な見虫のーっ と い っ て も い い

だ ろ う 。 誰 も が認め る そ の驚異の木材消化能力 と 木材の

み を 主食 と し て 生活で き る 特異 な 生存能力 は， 消化管内

に 生息す る 微生物 と の共生関係 の 上 に 成 り 立 っ て い る と

い っ て も 過言で は な い。 シ ロ ア リ の栄養共生 に 関す る 研

究 は こ の一世紀の聞 に ， ゆ っ く り で は あ る が， 着実に進

展 し て き た 。 本稿で は木材の 主成分であ るセ ル ロ ー ス の

消化共生 に 関す る 研究 を 中心 に そ の足取 り を振 り 返 り な

が ら ， シ ロ ア リ の消化管 内 で繰 り広 げ ら れ る 栄養共生の

メ カ ニ ズ ム に 迫 っ て み た い と 思 う 。

本題 に入 る 前 に ， 一つ お 断 り し て お き た い。 実 は 本稿

を執筆 し よ う と し た 矢先， 理研の大熊 ら に よ っ て シ ロ ア

リ の腸内共生系 に 関す る 和文総説が 「蛋 白 質 ・ 核酸 ・ 酵

素」 に 掲載 さ れた (大熊 ら ， 1998) 。 分子系統 を 中心 に

シ ロ ア リ の消化管内共生微生物 に つ い て 大変要領よ く 解

説 さ れて い る た め ， 本稿で は共生微生物の分子系統 な ど

具体的 な話 は そ ち ら に譲 る こ と とす る 。 是非， 本稿 を読

ま れ る 際 に そ ち ら も 併せ て ご一読願 い た い。

I 下等 シロア リ と 高等 シロア リ

こ こ で は， 大 ざ っ ぱ に 日 本の シ ロ ア リ の生態 と 分類 に

つ い て述べ て お き た い と 思 う 。 シ ロ ア リ は熱帯 地方 を 中

心 に 分布 し て お り ， 分布の北限お よ び南 限 は年 平均気温

1 0 度 の ラ イ ン と ほ ぽ一致す る 。 つ ま り シ ロ ア リ は ， 概

し て温 暖 な 環境 を好 む の で あ る 。 「 シ ロ ア リ 」 と は シ ロ

ア リ 目 に 属す る 昆 虫 の 総称 で， 全部 で 7 科 に 分類 さ れ

( 図- 1 ) ， こ の う ち ， ム カ シ シ ロ ア リ 科か ら ミゾ ガ シ ラ シ

ロ ア リ 科 に 至 る 6 科 を 下等 シ ロ ア リ と 呼ぶ。 日 本 に は 3

科 6 属 15 種前後 の下等 シ ロ ア リ が生息 し て い る と さ れ

る が， 本州 で見 つ か る シ ロ ア リ の ほ と ん ど は ， ミ ゾガ シ

ラ シ ロ ア リ 科の ヤ マ ト シ ロ ア リ と イ エ シ ロ ア リ で あ る 。

イ エ シ ロ ア リ が関東 ま での温 暖 な海岸沿 い に 分布 し て い

る の に対 し て ， ヤ マ ト シ ロ ア リ は北海道旭川付近 ま で そ

の分布 を 広 げて い る と 聞 く 。 こ れ ら 下等 シ ロ ア リ の消化
す

管 内 に は多 数の 原生動物が棲ん でお り ， 木材消化の面で
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共生関係 に あ る と 考 え ら れて い る 。

一方， シ ロ ア リ 科 に 属す る シ ロ ア リ を ， 高等 シ ロ ア リ

と 呼ぶ。 高等 シ ロ ア リ の一 つ の 大 き な特徴 と し て ， 消化

管 内 に 前述 の 共生原生動物 を も た な い こ と が あ げ ら れ

る 。 高 等 シ ロ ア リ は シ ロ ア リ 全種 の う ち の 75% を 占 め

て お り ， ほ とん どが熱帯 地方 に 生息す る 。 高等 シ ロ アり

は 四 つ の 亜科 に 分類 さ れ て お り ， 3 亜科 4 属 4 種が 日 本

に 生息す る 。 こ の う ち キ ノ コ シ ロ ア リ 亜科 に 属す る タ イ
ど う も う

ワ ン シ ロ ア リ は ， 日 本で も っ と も 簿猛な シ ロ ア リ と い っ

て よ い。 こ の シ ロ ア リ は 自 分の巣内 で キ ノ コ 栽培 を 行 う

こ と が知 ら れて お り ， こ の キ ノ コ が シ ロ ア リ の木材消化

』こ 一役買 っ て い る と 考 え ら れて い る 。 テ ン グ シ ロ ア リ 亜

科の タ カ サ ゴ シ ロ ア リ は ， 生 き た 木の樹幹 な ど に 黒 い ボ

ー ル の よ う な巣 を作 り ， 倒木や落枝， 時 に は家 屋の建材

な ど の餌 場 ま で蟻道 を 作 っ て採餌 に 出 か け る 。 残 る シ ロ

ア リ 亜科 の ニ ト ベ シ ロ ア リ と ム シ ャ シ ロ ア リ は 土 を食べ

る シ ロ ア リ で あ る 。 筆者 も か つ て そ う で あ っ た よ う に ，

シ ロ ア リ と い え ば木 を食べ る も の だ と多 く の 方 は 思 い こ

ん でお ら れ る だ ろ う 。 し か し な が ら 実際 に は ， 木 を食べ

る こ と を や め た シ ロ ア リ も ， 数多 く 存在す る の で あ る 。

E 共生微生物の研究の歴史

消化共生が定義 さ れ る 以前か ら ， シ ロ ア リ の 消化管内

に 原 生 動 物 が 生 息す る こ と は 良 く 知 ら れ て い た

(Koll】ZUMI， 1 92 1 ) 。

本格的 に 消化共生の研究が開始 さ れ た の は 1 923年 ，

CLEVELAND に よ っ て で あ る 。 彼 は 一連 の 研究 の 中 で， 下

等 シ ロ ア リ と 原生動物が絶対的な 消化共生 の 関係 に あ る

こ と を 示 し た (CLEVELAND， 1 923�26， 1 928 ; CLEVELAND et 

al . ，  1 934) 。 例 え ば， シ ロ ア リ に 熱処 理や 高酸素分圧処

理 を施 し て 原生動物 を死滅 さ せ る と ， シ ロ ア リ は も は や

木材 を食べて生 き で は行 け な い が， 原生動物 を再 感染 さ

せ て や る こ と で再 び木材や セ ル ロ ー ス を 食 べ て 生 き て い

け る よ う に な る と い う わ け で あ る 。 そ の 後， TRAGER 

( 1 932， 1 934) は ， 後腸の 原生動物 がセ ル ロ ー ス の 分解

能力 を も っ て い る こ と を 示 し ， 原生動物 に よ っ てセ ル ロ

ー ス が グル コ ー ス に ま で分解 さ れ，放出 さ れた グル コ ー

ス を シ ロ ア リ が腸壁か ら 吸収す る と 主 張 し た 。 HUNGATE

( 1 938， 1 939) は こ の 点 に つ い て さ ら に深 く 追求 し ， 原

生動物 はセ ル ロ ー ス を 分解 し て 得 ら れた グル コ ー ス を さ

ら に嫌気的 に 発酵 し ，酢 酸や水素， 二 酸化炭素 にす る こ
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にセ ル ロ ー ス が特異的 に 原生動

物の体内 に 取 り 込 ま れ る こ と ，

そ し て 消化 に 伴 っ て 原生動物体

内 に グリ コ ー ゲ ン が蓄積 さ れて

く る こ と ， ま た 一般 に 昆 虫 で は

吸 収 能 が な い は ず の 後腸 上 皮

に ， 特殊な形態の 吸収細胞が存

在 し て い る こ と を 電子顕微鏡 を

用 い て 示 し た の で あ る ( 山 岡 ・

長 谷， 1975， 1977， 1978) 。 こ

れ ら の 研究 結 果 を 踏 ま え 山 岡

は ，セ ル ロ ー ス は原生動物の体

内 で シ ロ アリ 由来のセ ル ラ ー ゼ

と 原生動物 由来のセ ル ラ ー ゼ の

協調作用 に よ っ て グル コ ー ス に

ま で分解 さ れ， グリ コ ー ゲ ン と

し て 原生動物の体内 に 貯蔵 さ れ

原生動物 自 身 に よ っ て利用 さ れ

る ， そ し て シ ロ アリ は 原生動物

の代謝産物の一部 を 後腸上皮細

胞 の 特殊 な構造か ら 吸収 し 栄養

分 と し て利 用 し て い る と い う 説

を 発 表 し た ( 山 岡， 1982) 。 後

に ， シ ロ アリ 由来 の 唾液 腺セ ル

ラ ー ゼ に つ い て は性質が詳 し く

解明 さ れ， 最近遺伝子配列が決

定 さ れ る に ま で 至 っ た

(WATANABE et al . ，  1997， 1998) 。

し か し な が ら 共生原生動物のセ

ル ラ ー ゼ に つ い て は， 未 だ詳 し

い性質 さ え 明 ら か に な っ て い な

い の が現状で あ る 。

高 等 シ ロ アリ のセ ル ロ ー ス 消

化 の研究 は ， も っ と も 古 い も の

で も 1950年 代 に な っ て か ら で
と を突 き 止 め た 。 そ こ で彼 は ， シ ロ アリ は 原生動物 に よ あ る (MISRA and RANGANATHAN ， 1954) 。 研究材料 と し て
っ て作 ら れた酢 酸な ど の代謝産物 を 吸収 し て 酸化 し ， 生 は テ ン グ シ ロ アリ 頭科 の シ ロ アリ が多 く ， 1970年 代 に
活 に 必要 な エ ネ ル ギ ー を 得 て い る と 主張 し た 。 行わ れた研究 はセ ル ラ ー ゼ活性がバ ク テリ ア の ほ と ん ど

そ れか ら 30年 ほ ど た っ た 1964年 ， 当 時東 京大学で大 観察 さ れな い 中腸 に あ る こ と を 示 し て い た (POTTS and 

学院生 を し て い た横江がヤ マ ト シ ロ アリ を 用 い て ， 原生 HEWITT. 1 973 : O'BRIEN et al . .  1979) 。 し か し な が ら 1980
動物 を 除去 し で も 消化管 にセ ル ラ ー ゼ活性が あ る こ と を 年 代前半 ま で は下等 シ ロ アリ の 原生動物 と 同 じ よ う に ，
証明 し た (YOKOE， 1964) 。 そ の後， 山 口 大学 の 山 岡 と長 後腸 に 多数棲息す る バ ク テリ ア がセ ル ロ ー ス 消 化 に 働 い
谷 は 同 じヤマ ト シ ロ アリ を 用 い て ， 微生物の い な い は ず で い る の で は な い か と い う 考 え 方が主流 で あ っ た 。 シ ド
の唾液 腺 と 原生動物の生息す る 後腸 に そ れぞれセ ル ラ ー ニ 一大の SLAYTOR ら の研究 グ ル ー プ は ， そ の 後の一連の
ゼ活性が あ る こ と を示 し た 。 彼 ら は唾液腺 と 後腸のセ ル 研究 の 中 でNa sutiterm es exitiosus と N. wa lk eri を 用 い
ラ ー ゼの基質特異性がい く ぶん異 な る こ と を 示 し ， さ ら て ， ①す べて のセ ル ラ ー ゼ活性が中腸に あ り バ ク テ リ ア

テ ン グシ ロ ア リ 亜科
( Nasuti termitinae) 

. タ カサゴシ ロ ア リ
( Nαsutitermes takasagoens is )  

キ ノ コ シ ロ ア リ 亜科
( Macrotermi tinae) 
. タ イ ワ ン シ ロ ア リ

( Odontotermes formos叩us )

オ オ シ ロ ア リ 科
( Term叫s引idae)

. オ オ シ ロ ア リ
(Hodotermops is japonics ) 

レイ ピ シ ロ ア リ 科
( Kalotermitidae) 
・ コ ウ シ ュ ン シ ロ ア リ

( Neotermes koushunens i s )  
. ダイ コ ク シ ロ ア リ

( Cγyptotermes domes ticus ) 
. カ タ ン シ ロ ア リ

( Glyptoterl1四s fuscus ) 
. サツマ シ ロ ア リ

( G .  satsumaens is ) 

ム カ シ シ ロ ア リ 科
( Mastotermitidae) 

シ ロ ア リ 亜科
( Termitinae ) 

・ ニ ト ベシ ロ ア リ
( Pericαpナiter冊es nitobei )  

. ム シ ャ シ ロ ア リ
( S inocαpritermes mushαe ) 

ノ コ ギリ シ ロ ア リ 科
( Serritermitidae) 

ミ ゾガシ ラ シ ロ ア リ 科
( Rhinotermitidae) 
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図 ー 1 シ ロ ア リ の 系統関係 と 主 な 日 本産 シ ロ ア リ の種類
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の棲む後腸 に は ほ と ん ど活 性がな い こ と ， ②抗生物質投

与や絶食 に よ っ て バ ク テリ ア を 減少 さ せ て もセ ル ラ ー ゼ

活 性 の 低下 が 認 め ら れ な い こ と ， ③ EDTA +リゾチ ー

ム処 理や超音波処 理 に よ っ て バ ク テリ ア の細胞壁 を破壊

し て も ，セ ル ラ ー ゼ活 性が上昇 し な い こ と ， を 示 し ， 微

生物が高等 シ ロ アリ のセ ル ロ ー ス 消化 に 関与 し て い る こ

と を 否定 し た (SLAYTOR， 1992) 。

と こ ろ で前述 し た よ う に ， 高等 シ ロ アリ に は キ ノ コ と

共生関係 を も つ も の があ る 。 1978 年 に な っ て MARTIN ら

は オ オ キ ノ コ シ ロ アリ属 の Ma crotermes na ta lensis を

用 い て 消化管 内 の 各種セ ル ラ ー ゼ の 分布 を 研究 し ， r酵

素獲得説J を 提唱 し た (MARTIN and MARTIN ， 1978) 。 つ

ま り 彼 ら は， キ ノ コ を食べ る こ と に よ っ て そ の シ ロ アリ

は下等 シ ロ アリ の原生動物が も っ酵素 と 同 じセ ル ラ ー ゼ

を獲得 し ， そ れ と シ ロ アリ 自 身が も っセ ル ラ ー ゼが協調

的 に 働 い てセ ル ロ ー ス を 分解す る と 考 え た の で あ る 。

1980 年代終わ り に な る と ， フ ラ ン ス の ROULAND ら の 研

究 グ' ル ー プ は 別 の オ オ キ ノ コ シ ロ アリ属 の シ ロ アリ

( M. mulleri ) を 用 い て MARTIN ら と は 異 な る 酵素獲得

説 を提唱 し た (ROULAND et  a l . ，  1988  a， 1988  b， 1989) 。 彼

女 ら は MARTIN ら の 主 張す る 酵素 は シ ロ アリ 自 身が最初

か ら も っ て お り ， キ ノ コ か ら 獲得 し て 消 化 に 役立て て い

る の は別 の基質特異性 を 示す 酵素で あ ろ う と 考 え た 。 と

こ ろ が， 1991 年 に な っ て さ ら に 異 な る オ オ シ ロ アリ属

の シ ロ アリ ( M. subhya linus & M. micha elseni) を 用

い て 酵素獲得説 を否 定す る 研究が報告 さ れ た 。 VEIVERS

ら は 消化管抽 出物 と キ ノ コ か ら の抽 出物 を ゲ ル炉過 し ，

両者のセ ル ラ ー ゼ活 性の溶出 曲線 を重 ね合わせ， シ ロ ア

リ の も つ 全セ ル ラ ー ゼ活 性の う ち キ ノ コ に 由来す る も の

は わ ず か 9% にす ぎ な い と 主 張 し た (VEIVERS et al. ，  

1991 ) 。 そ の後， こ の問題 に つ い て は い ま だ に 決着 を 見

て い な い。 も う 一つ の考 え 方 は， 体外消化管 と し て キ ノ

コ を利用 し て い る と い う 考 え 方で あ る 。 シ ロ アリ は キ ノ

コ を特殊な 糞 の 上 に 育て る 。 お そ ら く は 自 身 で消化 し き

れ な か っ た も の を キ ノ コ に 消化 し て も ら い， 育 っ た キ ノ

コ を 食 べ る の で は な か ろ う か と い う の で あ る (安部，

1989 : VEIV以内 1991) 。 キ ノ コ と シ ロ アリ の問題 は， シ

ロ アリ のセ ル ロ ー ス 消化共生系 の進化 を解明す る 上で大

変重 要 な位置 に あ る の だが，両者の 関係が は っ き りす る

ま で に は， ま だ し ば ら く の時聞がかか り そ う であ る 。

皿 セ ルロ ー ス 以外の消化 に か かわ る 共生

木材の 主成分 と し て はセ ル ロ ー ス の ほ か に ， へ ミセ ル

ロ ー ス や リ グニ ン と い っ た も の が存在す る 。 ヘ ミセ ル ロ
ー ス と は， 特定の 多 糖 を 指す の で は な く て ， キ シ ラ ンや

ガ ラ ク ト マ ン ナ ン， ペ クチ ン な ど と い っ た 多糖の総称で

あ る 。 シ ロ アリ に お け る へ ミセ ル ロ ー ス 分解 に つ い て の

研究 は 多 く は な い。 最近の報告 に よ る と ， ヤ マ ト シ ロ ア

リ 自 身 も わ ずか に へ ミセ ル ロ ー ス の 消化酵素 を も つ が，

主 に は 後腸 の 微 生 物 が 分 解 を 行 っ て い る よ う で あ る

(INOUE et al . ，  1997) 。 ま た ， 高等 シ ロ アリ で は テ ン グ シ

ロ アリ 亜科の シ ロ アリ で部分精製 さ れたセ ル ラ ー ゼが，

キ シ ラ ン分解活 性 も 併せ も っ て い る こ と が報告 さ れて い

る (POTTS and HEWITT， 1974) 。 最近 に な っ て シ ロ アリ か

ら 多 く の へ ミセ ル ロ ー ス 分解ノ f ク テリ ア が報告 さ れて お

り ， 今後生体内 で の 働 き が注 目 さ れ る (SCHAFER et al . ，  

1996) 。 ま た ， キ ノ コ シ ロ アリ で は や は り 前 述 の

ROULAND ら が獲得酵素説 を 発表 し て い る ( ROULAND et al . ，  

1988 c) 。 果 た し て 本 当 に 食物 に 含 ま れ る 消 化 酵素 が シ

ロ アリ の消化管 内 で効率 的 に 働 く の か， 疑問が残 る の も

否 め な い。

残 るリ グ ニ ン は糖 で は な い。 「 メ ト キ シ ル基 を も っ フ

ェ ノ ー ル性 フ ェ ノ ー ル プ ロ パ ン体の重 合 に よ っ て 生成 し

た エ ー テ ル結合お よ び c-c 結合で架橋 さ れ た 光学活 性

と 規則性 を 欠 い た フ ェ ノ ー ル性高分子J ， と い う 定義 に

な る 物質であ る 。 植物体 に お い てセ ル ロ ー ス を 鉄筋 とす

る な ら ， ち ょ う ど コ ン クリ ー ト の よ う な役 目 をす る の が

リ グニ ン で あ り ， そ の お か げで植物 は何 メ ー ト ル に も な

る よ う な 体 を 丈夫 に 支 え る こ と がで き る の で あ る 。

シ ロ アリ のリ グ ニ ン 分 解 の 研究 は こ の約 20 年 の 間

細々 と 行わ れ て き た が， 進行状況 は芳 し く な い。 そ の理

由 のーっ と し て は，リ グ ニ ン を 分解す る 生物 と し て は 白

色腐朽菌 と わ ずかのバ ク テリ ア が知 ら れて い る の だが，

こ れ ら はす べ て好 気的 な条件下での み分解 を行 う 。 と こ

ろ が微生物 を 抱 え る シ ロ アリ の後腸 は ，長 い 間完全な嫌

気条件下 に あ る と 考 え ら れて い た の で， こ こ で はリ グニ

ン分解 は起 こ ら な い だ ろ う と い う 考 え 方 が根底 に あ っ た

の か も し れ な い 。 ま た ，リ グ ニ ン は 多糖の よ う に加水分

解酵素で行儀良 く 分解 さ れた り は し な い 。重 合 の 際 に も

分解の 際 に も ， 酸化酵素が働 く の で あ る 。 モ デル化合物

を 用 い て 酵素活 性 を 定量 で き な い わ け で は な い が，リ グ

ニ ン の ポリ マ ー と も な る と そ れ は 難 し く な っ て く る 。 ま

た安定同位体14C でリ グニ ン を 標識 し て 呼吸 の 際出 て く

る14C02 を計測す る 方法 は煩雑で あ る し ， 標識場所が芳

香環か そ れ以外の場所であ る か に よ っ て も 結果 が変わ っ

て く る と い う問題 も あ る だ ろ う 。 そ ん な 中 で現在で は ，

シ ロ アリ の後腸が完全な嫌気条件下 に は な い こ と ， ま た

好 気条件下で あ れ ばわ ずかの脱重 合や芳 香環の 開裂が起

き る こ と が示唆 さ れて き て い る (C∞KSON ， 1988 : BRUNE 

巴 t al . ，  1995 : KUHNIGK and KONIG， 1997) 。 最近 に な っ て研

究者 も 増 え つ つ あ り ， 今後の展開 に 期待 し た い分野であ

る 。
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W そ の他の栄養共生

シ ロ アリ は窒素源 に乏 し い食物 を食べ る た め ， 不足す

る 窒 素 を ど う や っ て 補 う の か と い う 疑問が 生 ず る 。

SLAYTOR ら の研究 グ ル ー プが テ ン グ シ ロ アリ属 の シ ロ ア

リ の後腸 を調べて み る と ， 意外な こ と に ア ン モ ニ ア や グ

ル タ ミ ン酸， ア ス パ ラ ギ ン な ど の ア ミ ノ 酸が高濃度 に 蓄

積 し て い る こ と が わ か っ た (SLAYTOR and CHAI'ELL， 

1994) 。 こ れ は な ぜだ ろ う か ? 一 つ に は バ ク テリ ア に

よ る 空中窒素の固 定が考 え ら れ る だ ろ う 。 大熊 ら は シ ロ

アリ 腸 内 バ ク テリ ア に お い て ， 窒 素固 定 遺 伝 子

( nifH ) が広 く 存 在 し て い る こ と を 示 し た (大熊 ら ，

1998) 。 ま た ，京 大 の 陀安 ら は レ イビ シ ロ アリ 科 の コ ウ

シ ュ ン シ ロ アリ を 用 い て ， 安定同位体比か ら 体 を 構成す

る 窒素 の 50% 以上 が空 中 窒 素 由 来 で は な い か と 推察 し

た (TAYASU et al . ，  1994) 。 た だ， こ れ は そ の後の研究で

す べて の シ ロ アリ に 当 て は ま る わ け で は な い こ と も 明 ら

か と な っ た (TAYASU et al . ，  1997) 。 こ れ と は反対 に体内

で作 り 出 さ れ る尿 酸 な ど の 老廃物 を再 利用 し て ， 体外 に

捨て て し ま う 窒素分 を 極力 減 らす と い う 方法 も あ る だ ろ

う 。 いずれに し ろ ， シ ロ アリ に と っ て の 窒素源の確保 に

は共生微生物が大 き く 関与 し て い る こ と は 間違 い な い。

セ ル ロ ー ス の分解過程で水素 と 二酸化炭素が生ず る こ

と は 前 に 述べ た 。 こ れ ら の 多 く は酢 酸菌の酢 酸合成 に利

用 さ れ シ ロ アリ の栄養源 な ど と し て利用 さ れ る が， 一部

は メ タ ン細菌 に よ っ て メ タ ン に さ れて 大気中 に放出 さ れ

る (BRAUMAN et al . ，  1992) 。 メ タ ン細菌は シ ロ アリ の 消

化管内 で し ば し ば単独 に 生活す る も の と ， 特定の 原生動

物の細胞内 で生活す る も の と の 2 種類が同時に観察 さ れ

る (SHINZATO et al . ，  1993) 。 シ ロ アリ の メ タ ン細菌 は細

胞内共生の進化 を 考 え る 上で， 今後大変興味深 い材料 に

な る か も し れ な い 。

お わ り に

本稿で は ， シ ロ アリ の栄養生理 に 関係す る 共生現象 に

つ い て述べて き た 。 実 は こ の小 さ な空間 の現象 と 閉 じ事

が シ ロ アリ を 通 じ て 目 の 前 で も 起 こ っ て い る こ と に お気

づ き だ ろ う か ? 彼 ら は今 こ の時で も 森林の 中 で我々 が

利用 で き な い木質 を そ の体 に 取り 込ん で も く も く と 分解

し ， 肥 沃 な 土 へ と 変 え て い る 。 そ こ に は ま た 生命が宿

り ， 我々 は そ の恩恵 を 受 け て い る 。 そ う ， マ ク ロ な 目 で

見れば， シ ロ アリ と は こ の地球 に と っ て の共生微生物 と

は い え な い だ ろ う か。
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