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 生物群集の成り立ちを、群集を構成する種の棲み

場所をめぐるかかわりから検討し、「棲み込み連鎖」と

いう考えで説明できると考えた。生物の棲み場所は、

通常その大枠は生物が関わることなく作られているに

しても、微細な棲み場所は、生物によって形成される

と考え、形成過程を「提供」、「創出」、「条件付け」の

3 過程に分けた（西平 1992；Nishihira 1993）。それら

の 3 過程を経て作り出された棲み場所に生物が棲み

込み、その棲み込み者がまた棲み場所を形成し、そこ

に次の生物が棲み込んでさらに棲み場所を形成する。

この生物による棲み場所の形成と棲み込みが連鎖的

に起こるとして「棲み込み連鎖」と呼んだ（西平 1992, 

1996, 1998）。その見方は果たして適切なのか？ 棲

み込み連鎖の考えを概説しつつ棲み込み連鎖の世

界に招待して、批判的に検証して頂くことを願いたい。 

 

●棲み場所の形成と種の詰め込み 

 ある空間に共存する種の豊富さを考える場合、その

地域の生物相の中から、その空間にある微細な棲み

場所をうまく利用して生物が棲み込む。あるものはそこ

に留まってうまく世代を繋ぎ、あるものは移出し、あるも

のは絶滅する。いかほどの種が残るかという「種の詰め

込み」は、どのような過程をたどっていかほどの種数に

達するかという問題とみることができる。 

 多様な棲み場所には豊富な種が棲み込み、そうで

ない場所では種数が少ないというのは、経験的に感じ

取ることができる。何が生物の棲み場所を多様にする

のか？ 裸地と森林を比べてみるだけで、生物の存在

や活動が大きな役割を果たしていることに気づく。生

物は程度の差こそあれ、生態系エンジニアとして棲み

場所形成に関与しているが、さまざまな群集の観察か

ら、生物による棲み場所形成作用には 3 つの過程が

あり、3 つしかないと考えた。 

 生物による棲み場所形成の 3 過程は、次のように定

義される。「提供」とは、生物が他の生物の体を棲み

場所として利用する場合に、棲み込まれる方の生物

は棲み込み者に棲み場所を提供すると考える。提供

者は生時はいうまでもなく、死後でも遺骸が棲み場所

を提供する。「創出」とは、生物が生物の体や基盤に

働きかけ、加工してその構造を変化させる。創り出さ

れた構造が他の生物に棲み場所として利用される場

合、棲み場所を創出したと考える。創出された棲み場

所は、創出者がいなくなった後でも、崩壊するまでの

間そこに残される。「条件付け」とは、生物の存在や活

動がその場の状況を変化させ、変化状況を維持する

場合で、条件付け者がその場から消失したり活動を停

止した場合には、変化した状況が維持されることなく

元に復す。このことは、創出との際立った違いである。 

 そのような視点から群集を見ると、どのような場所で

も、どのような群集でも棲み込み連鎖が見られ、それ
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は群集構造が決まる道筋として重要であると思えるよ

うになる。いずれにせよ、棲み込み連鎖によって生物

群集は形成され、それこそが多種共存の維持と促進

の過程に他ならないと考えることができる。また、棲み

込み連鎖は、陸域・水域を問わず普遍的に見られ、ど

のような生物群集にも必ず内包されていると考えた。

むしろ棲み込み関係の全体が群集の姿で、棲み込み

連鎖の進行が群集の変化であると捉えたほうがよい。

この考えは構造的生物の役割を活かして、群集全体

の保全策を考えることの有効性の理論的背景となり

得る。それは正しいといえるだろうか？ 

 

●構造的生物の重要性 

 群集の安定性を考えた場合、特に固着性の大型生

物 （ 構 造 的 生 物 ） が 果 た す役 割 が大 きい （ 西 平 

1996）。これは森林群集で樹木の役割がいかに大き

いかを考えれば容易に納得できよう。固着性の大型

生物は、構造的生物として基盤上に立体構造を構築

し、多様な棲み場所の形成に関わり、景観を形成し、

自身と棲み込む生物を含めた種の保存（＝多種共

存）に大きな役割を果たす。外見的には、構造的生

物が良好な状態で存在し続けることが、群集の成立と

存続に重要であることになる。さんご礁において、構造

的生物である造礁サンゴが重要であることもそのため

で、白化や高密度のオニヒトデの捕食によって、サンゴ

が大量に死亡すれば、魚類を含む群集が劇的に変化

することからも容易に理解できる。 

 

●棲み込み連鎖の展開 

 「棲み込み連鎖」のさらなる展開のために、提供・創

出・条件付けの事例をさらに増やすことが必要で、特

にさんご礁生物群集以外の群集ではそれが求められ

る。 

 陸域と水域で、棲み込み連鎖の在り方に差異がある

かを考え、地中や洞穴などさまざまな環境に成立する

群集の動態と構造化を、棲み込み連鎖の視点から検

討することも必要である。水域では、浮遊生物および

遊泳生物群集において、棲み込み連鎖の実態を記

載し解析する必要がある。底生生物に限定しても、埋

在性生物の形成する群集はさらに調べることが必要

である。提供が中心となる棲み込み連鎖に関しては、

棲み込み段階の数（食物連鎖における栄養段階のイ

メージ）や、低次高次の棲み込み者の体サイズの関係

や現存量や生産速度などの検討も求められる。それ

らのことは、体内への棲み込みについても同様である。 

 また、生時と死後の棲み場所形成作用の事例を遅

れの棲み込み関係から示すことも必要である。棲み込

み者と提供者の利害関係はどうなっているか、棲み込

み共生系は共進化的に形成されていくのかなども、考

えておきたい。群集の遷移と棲み込み連鎖の関わりに

ついて、遷移とともに起こる棲み込み連鎖の実態を記

載し解析することも必要である。同時に古くから問題に

されてきた攪乱の規模と種多様性の関係などを、棲

み込み連鎖から読み解く試みも面白い。群集の機能

的側面としての食物関係と、構造的側面としての棲み

込み関係との関わりも、研究すべき対象として魅力的

である。 

 

１．陸域と水域の生物群集 

 陸域や水域の群集を考える際、媒質として空気と水

の差異を考えれば、両域における群集の成り立ちの違

いが理解できる。密度の低い空気中では、密度の高

い水中に普通の浮遊生物と遊泳生物に相当する生

活形の生物が欠けている。空気中では体の支持にも

採餌にも、水柱とは大きな違いがある。体の支持器官

としての骨格の組成（無機物主体か有機物主体か）

や生物体の強度と耐久性なども考えなければならな
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い。樹木の骨格が有機物で弾力性があり、サンゴの骨

格が石灰質で弾力性がないことも重要な違いである。 

陸域では低次の棲息者（棲み場所の提供者）は高次

の棲息者（棲み込み者）より体サイズが大きく、寿命が

長い傾向がある。これは、陸域群集では概ね受け入

れられるものの、水域群集ではそうとはいえないことが

多い。陸域の媒質は密度が低く浮力が小さいため、棲

み込み者が提供者より大きく重ければ支えられない。

ガジュマルのように生長して提供者を絞め殺す樹木も

あるが、棲み込み者は提供者より小さく、多くは寿命も

短いことが普通であると考えられる。 

 一方、水中では水の密度も浮力も大きく、提供者よ

り棲み込み者の体が大きくても浮力がかかり、問題は

生じないことも多い。しかし、棲み込み者が提供者より

長命の場合は、提供者が死亡・消失すれば棲み場所

である足場を失うことになる。 

 陸域・水域ともに、地下空間の生物群集、すなわち

土壌生物や埋在生物の世界における棲み込み連鎖

に関しては、知見が乏しい。砂泥底に巣穴を構築する

動物と棲み込み動物、埋在動物の体表を棲みかにす

る動物、体内棲み込み者を挙げることはさほど困難で

はないであろう。 

 土壌形成に落葉落枝などの生物遺骸が強く関わり、

表層では生物遺骸がほとんどを占めて棲み場所を形

成している。そこは、提供も創出も条件付けも餌の中

で行われる、食物連鎖と棲み込み連鎖が並行して進

行している場といえよう。巣穴を構築する動物の巣穴

に棲み込む動物も少なくない。埋在動物や体表を棲

みかにする動物や体内への棲み込み者も見られ、植

物の地下部の活動による棲み場所の形成活動も加

わって、土壌の形成過程と土壌生物群集の発達過

程が進行する。 

 陸上の洞穴では、光の欠乏によって生産者が欠如

しており、生物の移動などを介した洞外との繋がりで維

持される種数の少ない群集がみられる。グアノや朽ち

た木片の中や下に棲む生物に関する知見はあるもの

の、棲み込み連鎖の視点からの研究が望まれる。 

 水柱は遊泳動物と浮遊生物が占有する環境である。

棲み込み連鎖の考えは主にさんご礁における観察を

中心にして考えられた。そこでは、対象は主として底生

生物で、他にほぼ定住性の魚などを想定して考えられ

た。これまで、水域特有の生活形である浮遊生物と遊

泳生物の群集、それも高い水柱に発達する沖合の群

集でどのような形をとっているかはあまり考えられなか

った。「どこでも、どの群集でも、いつでも、必ず」存在

すると考えた棲み込み連鎖が、果たして水柱の群集

でどうなっているかを検証する必要があるが、未だにう

まく考えがまとまらない。水柱の浮遊生物や遊泳動物

の世界に棲み込み連鎖はあるか？ どのような事例が

あり、他の水柱に暮らす生物たちが形成する群集にも

当てはまるのか？ 

 海底に固着している構造生物がジャイアントケルプの

ように長大なもので、海底から高さが数十メートル以

上に達しても、それに棲み込む生物群集は基本的に

は底生の群集である。また、漁業目的で設置される大

きなパヤオの下部や周辺には魚などが集まり、水没面

にはサンゴやフジツボその他の固着動物や海藻が着

生し、それらに多くの動物たちが棲み込む。しかし、そ

れらが水柱に浮いているとはいえ、底生生物群集と何

ら変わらず、浮遊体上の固着性生物を基盤とした生

物群集が浮遊した状態にあるだけである。流木・漂流

物の場合も同様で、流れ藻上の葉上生物や下に付い

た魚なども同様である。これらの例は、水柱の遊泳動

物や浮遊生物群集の議論からははずすことになる。 

 いささか趣を異にするのは、クラゲの体上・傘下・触

手下・周辺にいろいろな動物が棲み込む場合である。

クラゲは生時は浮遊しながら提供や条件付けを行っ

ている。流れ藻の場合も同様であろう。また、クジラや
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ウミガメなどは、オニフジツボやカメフジツボなどに固着

基盤を提供している。コバンザメや他の魚たちに対して

はどうか。このように、個々の小規模な棲み込みの例

を挙げることはできるが、マグロやカツオや他の魚類や

浮遊生物などの群集において、棲み込み連鎖を明確

にイメージすることは今のところ難しい。このように、遊

泳生物や浮遊生物群集における棲み込み連鎖は全

体的には不明瞭で、検討が必要であろう。 

 

２．死後（遅れ）の関係 

 ヤドカリと宿貝の棲み込み関係のように、提供者が

死亡した後の関係（遅れの関係）が重要な場合が多

い。遅れの関係の場合、提供者の生物遺骸の化学

的性質によって様相が異なる。石灰質の骨格を持つ

サンゴは、死後も構造を維持するかサンゴ礫として長

期間存続して棲み場所を提供し続けるが、有機物の

「骨」をもつ樹木などの場合は、早晩分解されて消失

する。その過程に応じて、棲み込み者も変化する。サ

ンゴの遺骸などは生物侵食などによって磨滅する過

程で、いろいろな粒度の底質を構成する。 

 

３．共進化：提供者と棲み込み者の利害関係 

 共進化によって棲み込み共生が強化されるかどうか

については、棲み込み者が提供者に不利益を与える

ことが多いと考えられるため、多くの例を挙げることは

難しい。塊状ハマサンゴの骨格に埋まって棲息するフ

タモチヘビガイが群体表面を平坦にして、ブダイなどに

よる提供者の捕食を回避させると思われる例（西平 

1999）や、スツボサンゴやムシノスチョウジガイとホシム

シの棲み込み共生（西平 1996, 2011）も共進化の例

になるかも知れない。いずれにしても、さらなる事例研

究が必要である。 

 

４．遷移・群集の動態と棲み込み連鎖 

 遷移と棲み込み連鎖はどう関係するのか？ 棲み込

み連鎖の進行（変化）は群集の動態そのものである。

先住者による条件付けに他の生物が反応して棲み込

み、更に条件づけを行って先住者を死亡に至らしめ、

後続者の棲み込みを可能にするという連鎖が遷移で

あると理解することができる。遷移が棲み込み関係を

変えるとも、棲み込み関係の変化が遷移を引き起こ

すとも考えることができよう。棲み場所の変化が他の

生物の棲み込みを促進し、生存を制限し、変化に耐

えられるもののみが生存でき、棲み込み関係の安定

点が、極相に当たると考えることもできる。 

 群集の動態と棲み込み連鎖はどう関係するのか？ 

破壊的攪乱のない状況下では、生物による棲み場所

形成作用が群集の動態を誘起するが、構造的生物

が単純な種群で占められることになるかも知れない。

それは、提供や条件付けの在り方が、単純であること

に繋がる可能性がある。一方で、壊滅的攪乱が起こる

状況下では、構造的生物の存続すら危ぶまれ、棲み

込み者も安定的に存続することができなくなるであろう。

中規模攪乱の下では、構造的生物の種組成も複雑

になり、提供や条件付けの在り方も多様になって、棲

み込む生物の種数も多いと考えられる。 

 

５．棲み込み関係と食物関係 

 食物関係と棲み場所をめぐる種間関係は、互いに

関連しつつ群集の機能的側面と構造的側面を形作っ

ている。群集の変動は棲み込み連鎖の変化であり、そ

れはまた食物連鎖の変化でもある。白化や高密度の

オニヒトデの捕食によって、構造的生物であるサンゴが

大量に死亡すれば、魚類を含む群集が劇的に変化

するように、食物関係のバランスの崩れが棲み場所の

状況の変化をもたらし、棲み込み関係を変化させるこ

とがある。棲み込み関係の総体が生物群集であること

から、それは当然のことである。 
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 寄生生物の世界における宿主への棲み込みは、栄

養摂取と棲み場所を同時に確保するという棲み込み

関係ができ上がっている。他方で、栄養的には互いに

独立な労働寄生もあり、棲み場所を借りながら食物を

横取りする棲み込み、捕食被食関係のような棲み込

み関係の伴わない食物関係もある。 

 

●棲み込み連鎖の検証 

 棲み込み連鎖の進行が群集の発達過程そのもので

あるということを検証するための適切な道具（研究対

象）は何だろうか？ サンゴ群体の成長や樹木の生長

過程に伴う棲み込み者の変化など、身近な自然を見

渡せば、実験的操作も総合的な解析も比較的容易

な対象をいくつも挙げることができる。 

 陸域の地上部の生物群集における棲み込み連鎖の

存在は、森林伐採に伴う群集の激変を観れば明白で、

裸地と草原と森林を比較すれば更に分かり易い。時

間はかかるが、裸地における二次遷移を動物も含め

た全群集として追跡すれば、棲み込み連鎖の変化を

動的に把握することができる。 

 「島」の生物群集の総体的研究は、棲み込み連鎖

の検証として有効である。海中から突出する岩や陸地

が通常の島である。自然の島は操作性に欠けるため、

周りとは異質のまとまりを生態学的島と考えて、そこに

おける生物群集をまるごと研究する方がよい。例えば、

陸地における高山の頂上、砂漠のオアシス、孤立する

1 本の樹木・林・森、孤立するサンゴ群体・サンゴのパ

ッチ、イガイ類のパッチ、ブイなどは生態学的島である。

それらが生物によって形成されている場合、それらは

時とともに構造的生物が成長・死亡・置き換わりを示

すいわば変化する島であり、棲み込み連鎖の全体像

を検証するための最適の対象であるといえる。操作性

もよく、容量も手ごろなものを選択でき、記載や解析も

容易である。研究対象としての「島」は、大きさ・容量、

異質性・複雑性、安定性・継続性、経過・存在時間・

歴史、孤立性の程度など、多様な側面からの測定や

評価と解析が行える。 

 さんご礁海域においては、マイクロアトール（Nishihira 

1993；西平 1992, 1996, 1998）やサンゴ群集の構造

に依存した魚類群集（Nanami and Nishihira 2002, 

2003a, b, 2004）、なわばり性のスズメダイによる条件

付け（Hata and Nishihira 2002； Hata et al. 2002）、

砂 礫 底 におけ る埋 在 性 ブンブクによる条 件 付 け

（Tsuchiya et al. 1989）などの研究などがあり、温帯の

岩 礁 潮間 帯 ではイガイ類 のパッチ（Tsuchiya and 

Nishihira 1985, 1986）の研究などがある。 

 

●生物相や群集の保全と棲み込み連鎖 

 最後に、「棲み込み連鎖」の視点は生物相や群集の

保全に活かせるか？ 群集の保全においてもっとも重

要なことは、底質基盤や媒質をよい状態に保つことで

あることは当然として、生物では構造的生物を健全な

状況に保つことである。構造的生物は、景観形成の

みならず、間隙移動性動物の棲み場所形成において

も極めて重要で、群集成立の基盤となっている。荒廃

したさんご礁生物群集の再生・修復・保全に際して、

サンゴ群集を復元・創出・管理しようとする試みも、そ

の考えに基づく。構造生物であるサンゴ群集が復活す

れば、放置しておくだけで、間隙移動性生物も小型の

固着生物も根つきの魚たちも「自ずと」棲み込んでくる

ことを「棲み込み連鎖」は示している。陸域においても、

樹木や林や森ができれば、同様な変化が起こる。「棲

み込み連鎖」は、群集保全の理論的背景となり得て

いるといえるであろう。 
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 さんご礁生物群集の復元を目指して、サンゴの移植

活動が活発である。移植後のサンゴのモニタリングは

しばしば行われているが、棲み込み連鎖の視点からせ

めて棲み込む魚類のモニタリングも合わせて行えば、

活動の意義も一段と正当に評価できるであろう。 
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