
座 談 会

生 態 学 の 現 状 と 展 望

近年生態学が各方面で脚光をあびてまいりました｡これは現在,地球規模で生物 と環

境の相互作用を考えなければならない社会事情にあり,他方,分子生物学に代表される

ような分析的生物学の高度な発展 とあいまって,個体レベルを越えた生物の存在様式の

研究が,より重要性を増してきたからだと思われます｡生態学 と一口に言っても,最近

では生物学以外に,物理学,数学,社会学関係の非常に広い分野にわたって研究されて

きています｡それぞれの分野で使 う生態学又は ecology という言葉の意味やニュアン

スが多少異なっているようですが,最近のこの分野-の急激な関心の高まりの中にあっ

て,より広く協力的に研究を進めることが重要であろうと思われます｡

この特集では,生態学の現状 と展望について,いろんな分野の方々に語っていただき

ました｡
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寺本 最近になって生態学の意義が再認識されてきました｡これは環境汚染とか公害 と

か人口問題 とかが,われわれ人間存在にとって深刻な問題になってきて,生態学の

重要性に目を向けざるをえなくなった,ということかもしれません｡今日は色々な

分野の方がおられますので,私自身どないなことになるのかと全然司会者として自

信がございません｡はじめからあまり話の道順を決めて進めると,学問の性格上,

誤 りを犯す危険がありますので,話題の方向にはこだわらずにごく自由に気軽に発

言 していただきたいと思います｡取 り上げられた雑誌が ｢物性研究｣という物理の

雑誌ですし,物理 との関連をやらなきゃいけないと思 うんですけれど,それもあま

り気にしないでむしろ皆さまの考えておられることをそのまま出していただく方が

問題の本質につながるだろうと思います｡色々な分野の方がお集まりになってます

ので,最初顔っなぎのため,自己紹介と御自分の関心のあることを手短にお話 しし

て頂 くことにしたいと思います｡まず私から始めます｡私は一応物理を出まして,

途中色々ふらふらしてまして,現在は, 3, 4年前から生態学,特にエコシステム

でのエネルギーの流れに目をっけて,エコシステムの構造 と安定性および効率の問

題,さらに,生態系の遷移および進化の問題 を理論的に調べてお ります｡まだ,や

り始めたばか りですので,今日も色々とお教えいただけると楽 しみにしてお ります｡

では吉良先生からどうぞ｡

吉良 私はここの農学部で学生時代お世話になりまして,今は大阪市立大学理学部にい

ます｡日本の大学では少なくとも戦争前には,生態学プロパーの講座が非常に少な

かった｡全国で一つしかなかったと思います｡この席にも理学部出身で純粋に初め

から生態学をやったという方は一人もいらっしゃらないはずですが,その中でも泥

くさい方の出身です｡私は古い時代の生態学から入って,戦後の良い意味でも悪い

意味でも近代化の時代に遭遇 したわけですけれど,自分自身としては非常に中途半

端な,十分には近代化 していないところで楽 しんでお ります｡今は主に森林を相手

にして,森林全体の物質やエネルギーの動きをかなり泥くさく,データにまみれな

がらやっています｡ここしばらくは暑いところ,東南アジアわ森林にとくに興味を

持っています｡

篠崎 阪大の物理は出たんですけれど,すぐに大阪市立医科大学の生物物理 という,名

前はモダンなんですが,実は非常に泥 くさいところに入 りました｡そこで医科大学

であるというだけの理由で人口問題に首をっっこんだのが始まりで,ずっと成長曲
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線をやって来ました｡昭和28年でしたが,お隣 りの吉良さんとたまたま出合いま

して,それがくっついて今だに離れられない羽目になっています｡それから転々と

職を変えまして,現在は堺市の科学教育研究所につとめています｡吉良さんと出合

いましてからずっと,生長の理論,生長はどのような法則に従っているか,一人前

に理論 といえるかどうかわかりませんが,その-んをやってお ります｡物理出身と

して初めに考えたことは,生物のことをやる以上は,物理の道具を,例えば機械と

か既成の式とか,理論をもちこむのではなく,生物そのものを物理の目で見なおし

てみようというだいそれた考えをおこしました｡今でもそのつもりでいるのですけ

れど,なかなか初心どおりにはゆきません｡この項では,大分生物 くさくなってし

まいました｡物理の人のお話 しを聞きますと,もうずい分遠 くの話のような気がし

ます｡学生時代は実験をやってまして,又戦争中のことですから,ろくな講義は受

けていませんが,それでも生物の方よりは多少数学がましだろうとということで,

吉良さんのところで主に数学的なことを受けもってやってきました｡ですから,吉

良さんから離れますと半人前にもみたないような,そんな変な関係になってお りま

す｡

岡田 専門は建築です｡建築は構造とデザインに大まかに分けられますが,そういう分

け方で言いますと,デザインということになります｡担当している講座は建築人間

工学という妙な名前ですが,内容は人間と建築の関わりについてということで,主

として集団の人間工学をやっています｡人間工学 というのは人間の寸法の問題 とか,

目でどのくらいの範囲が見えるかとか,手のとどく範囲はどのくらいだとか,イス

のかけぐあいのいいのはどういう形だとか色々ありますが,個人を中心としたこと

は,あらかた片付いています｡ところが二人以上の集団,とくに不特定多数,ある

いは informalな集団といわれるたくさんの人が集まった場合には,いろんな法則

性が捉えられるのではないか,逆に,そういうものを対象 とする都市の施設や建物

を設計する場合,集団の現象についての予測が出来てお りませんと困るわけです｡

大切な仕事だということで,少しずっやってきましたが,その中のひとつに,時間

的な法則性に関することがあります｡これは,ラッシュアワーとか,季節変動など

のように,時間的におこる現象について定量的に予測できるようにしたいというこ

とです｡空間的な分布,たとえば人口密度の分布,あるいは建物の中の人間の分布,

例のデパー トの問題なども含めて,分布の問題,密度の問題にっいても,相当やっ

ている人がいます｡分布については,生態学の方から勉強させて頂いてお りますの
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で,生態学との関わ りはその辺にあるかもしれません｡今後人口密度の問題は,私

たちとしても重要になるであろう, 30年ごとに地球人口が倍になるということで

どれだけの高い密度まで人間は耐えられるかという,高密度の限界に関する問題が

都市や建築の分野でも,テーマになってくるわけです｡例えば,ニュータウンや団

地の人口密度は,どこまで可能か,はっきりしない状況です｡そのあた りを色々お

教え頂きたいと思ってお ります｡

島津 地球物理をやっております｡地球物理の中でも,最近まで,地球の海とか空,普

はやはり海は塩からかったかとか,空は青かったかとか,そういう地球表面の歴史

をその物理,あるいは化学,物質及びエネルギー循環のバランスという面から仕事

をしてきましたわけです｡まあ,それがいつの間にやらかわってきました｡自然の

世界,これを物理化学的世界と言 うとします｡そしてその中にうまくはまり込んで

いる生物の世界,そしてそれを押 し退けようとして発達 してきている人間という動

物の世界,これらはそれぞれシステムを作っていると考えています｡この物理化学

的世界ののシステムと生物のシステムと人間という動物のシステムの相互作用とい

ったような意味のアースサイエンスをやろうと始めたわけです｡生態学には色々な

内容がございまして,例えば個体 レベルの生態学とか,個体群 レベル,コミュニテ

ィレベル,あるいはエコシステムレベルの生態学とかそういうふ うに分かれている

わけです｡その中のエコシステムレベルの生態学が一応興味の中心になったわけで

す｡そ ういうことでここに来ておられる森下先生,吉良先生,篠崎先生に教わって

いるわけでございます｡生態屋さんから何かを頂だいしてそういうことをやろうと

してきたわけです｡実用的な面では,最近問題になってきてお ります害虫の総合防

除のシステムを作るシステム屋としての仕事をお引受けしたり,或いはエコシステ

ムレベルで見た生態学をちょっとはみ出しまして,例えば中国の人民公社のシステ

ムを見たり,或いは日本という経済効率優先型のシステムをもっと自然環境に順応

した形の, しかも江戸時代のようでないようなシステムはどういう構造をもってい

るかとか,そういう方向-持ってゆくに.はどうしたらよいかとか,にも興味を持っ

たりしてお ります｡しかしまだまだ生態学を勉強 してという段階におります｡

木下 心理学をやっております｡心理学 というのは,ご承知のように,人間の行動法則

を研究する学問ですが,私はその中でも主として集団の行動法則の研究を.商売にし

ています｡そのような分野を集団力学 (groupdyllamics) と呼びます｡たとえ
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ば, くだけた酒の席では話がはずむのに,同じ顔ぶれでもこういう座談会に出てく

ると口が重 くなるのはなぜかとか,座談会のリーダーシップを寺本先生がとられる

とうまくいくのに,私がとるとなぜ支離滅裂になるのかとか (笑い)--要するに

groupprocessがどのように営まれ,そこにいかなる要因が働いているかといっ

た問題 を扱 う学問です｡私はとくにその中でもコミュニケーション過程とか噂さの

問題を中心に仕事をしています｡卒業論文,修士論文を通じて噂の研究をしてお り

ましたものですから,私の同僚どもは,私が話をしますと,それ本当かと必ず念を

押 します (笑い)｡最近では,愛知県の豊川市で,信用金庫が危いという噂さが広

がり,それがもとでパニックと言いますか,取 りつけ騒 ぎが生 じるという事件があ

りましたが,あの事件のデータを現地-行って集めてまいりました｡同じ町に住み

ながら,なぜ噂さに巻きこまれて恐慌状態になった人と,そ うでない人がいるのか

を, surveydata をもとに多次元解析 したり,流言の伝達終路 をトレースして,

その経路を決定する,集団の構造的要因を探 ったりするわけです｡

そういうわけで,専門は,いわゆる生態学からは少 しズレています｡それなのに

このような席に出て参 りましたのは, groupprocessに及ぼす物理的 ･生態的環

境に興味をもっていたからです｡つまりgroupdynamics では,集団をとかく閉

じた系 として扱いたが りまして,その集団が置かれているより大きな社会的 ･歴史

的環境や physicalsetting, 生態的環境については,少 しヤバイといいますか

扱 うにはややこしすぎるということで,どちらかと言えば逃げ腰であったわけです｡

しかし例えば座談会をする場合でも,こういうコロキウム室で,このような机 と椅

子の配置に規定されて討論する場合 と,芝生の上で自由に坐って討論する場合 とで

は,われわれのgroupprocessは変わるかもしれません｡このような要因は非常

に量化 しにくいので,カッコに入れておきたいという気持はよくわかりますが,堤

実のgroupprocessは ｢真空状態｣のもとで行なわれているわけではないのです

から,集団をもう少 し開いた系の中で考えた方がよいのは当然のことです｡そうい

うわけで,ぼちぼち今までのデータの中からこのような問題 に関係あるものを探 し

ていましたら,世話役の川合さんの目にとまり,こういう会合があるから出ろと言

われまして,末席をけがすことになった次第です｡

黒岩 植物生態学をやってお ります｡なかでも物質生産の生態学 を研究 してお ります｡

物質生産というのは意味のわか りにくい言葉 と思いますが,有機物を生産すること,

即ち緑色植物が光エネルギーを得て光合成によって有機物を生産することを言いま
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す｡このような物質生産は,植物一般に共通 した機能であり,また生物のbiomass

増大の基礎 となっていますから,生態学的にも重要な研究対象だと考えております｡

私はこれまで,このような物質生産の問題を,どちらかといえば理論的に研究する

方に力 を入れてきましたので,今日のこの会では,物理学の理論分野の研究方法と

の関連性についても教えていただけるものと期待 している次第です｡

最近は,単に植物が物質を生産 して biomassを増大させるという問題だけでな

く,この物質生産がどのように次のgeneration づくりに関係 しているかという

問題にも興味をもって研究を進めています｡高等植物は一般に有性生殖で種子を作

りますが,なかでも多年性植物は種子のほかに無性生殖で地下茎などを作って次の

generationを碓持 し,発展させているわけですが,例えば,この種子や地下茎の

量と物質生産全量 との関係が,環境条件によってどのように変化するかなどを研究

しています｡つまり従来の物質生産の研究よりもonestep植物の生活を深く捉え

ようとする研究といえると思います｡

私は実は東大で大学院課程を過 しましたが,その当時吉良先生の特別講義を聞き

まして,吉良先生,篠崎先生達がなさった生長解析の一連の仕事 も知 りました｡そ

してこの生長解析もbiomass増大の process を含んだ現象を対象とした研究で

すから,一段下がった光合成 ･物質生産 levelからの approach も可能ではない

かというふ うに大変興味を持ちました｡私の学位論文となりました種間競争の研究

も,実はあの時の興味から物質生産そのものの研究法と生長解析法とを組合せてや

った研究なんです｡私は大学院を終えて十年少しという浅学の身ですので,今日の

この会合のお誘いを受けた時も少し蹄蹄 したのですが,諸先生方の学問に対するご

意見も聞 くことができて,勉強になるというふ うにも考えまして,あえて参加させ

て頂きました｡どうぞよろしくお願いします｡

山口 数学 をやってお りまして,大体やってお りますのは微分方程式,偏微分方程式で

あります｡卒業 した頃 と思 うんですけれど,ふとした事から森下先生らがやってら

れたウイルス会,生命に興味のある研究者の卵は皆寄ってこいという会が1ケ月に

1回ありました｡そこで,ロトカーボォルテラと生態学の方が呼んでおられる理論

の本を紹介 したことがあります｡その時以来,生きているということを数学的に表

現 したいという気特を持ってお りまして,今の数学はみんな死んだものを扱ってお

ります｡そことどういうふ うに数学の方を直 したら良いのかという感 じで模索 して

お ります｡しかし別に生態学で仕事をしたいとは思っておりません｡本日のテーマ
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と関係 した,私 としてや りたいと思 っている二つの夢 を述べたいと思います｡非常

にラフな言い方で述べます｡一つは昔からの生態学は常微分方程式系でして,空間

微分が入ってないのですが,やっぱ り地域的な流通 とか拡散 とか,そういうものが

入ったのが本当ではないかと,そ ういうモデルをたてられないかということです｡

例えば鉄道がありまして,その間にいくつかの駅があるとします｡それ らの間を平

等に繁栄させようとして流通をよくしようとします｡ところが期待 を裏切って,新

幹線が出来たら名古屋の支店長がいらなくなってしまうとか,そ ういうふ うに一つ

のところに peakが出来てしまうようになる｡それが不思議でしょうがないわけで

す｡そ うしたものが解明出来ないかという事が一つです｡もう一つは,普通は生態

系を取 り扱 うとき,いくつかの種があって,それらの interactionがどうという

ことで式を出 してきますけれども,それが良いのかどうかということです｡これ も

非常にラフな話ですけれど,教授会でタカ派 とノ､ト派 とありますけれど,あれは初

めから決 してああいうふ うにあるわけではないんですね｡タカ派 とハ ト派が形成 さ

れるもとのところは,色々意見をもってられるかもしれませんが,一般教官なんで

すね (笑い )｡最初ノ､ト派的で出発 したとしても一人 ぐらいタカ派的な発言をやる

人がいる｡常識で考えたら一人 ぐらいが言 うたらつぶされると考えられるわけです｡

しかし時にはそれがどんどんどんどん成長 していって,ちゃんとタカ派 とノ､卜派の

対立 といったものが出来てくる｡ そこらあたりからいきます と, これは2種 という

ことではなく,まず 1種があって2種が出来るということです｡これも又,モデル

が生態学で出来てお りましたら教えて頂きたいと思います｡それがどうも根本的な

ような気がするわけです｡先程からシステム theoryが出てきています｡システム

theoryという時には elementを確定 します｡この確定するときに既に間違いが

あるんではないかという気がします｡それは物理では,はっきりしているようで,

良かったのですが,こういう色々な事に elementtheory を用いられる,或いは

システム theoryを用いられると,これは数学の方に原因があるのではないかとい

うこと,現代数学は非常に平板に物事を集合 という形で取 り扱っていること,まず

工学部の方が影響 を受けられ,それから生物にもかえってきているということ,そ

ういう点で数学は反省せねばならないのではないかと考えられるわけです｡物理学

も害悪を流 しているけれども,数学 も又相当害悪 をたれ流 していると ･---- (翠

い )｡私は数学者ですけれど,いたる所で数学を告発 してまわっています (笑い)0

森下 動物生態学 という看板 を出してお ります｡生態学 という言葉 は便利なもので,何
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をやっておっても,あれは生態学だろう ということで通用するらしくて,そういう

意味で助かってお ります｡私は吉良さんと同じく,ここの農学部の出身でございま

す｡吉良さんは園芸の方で,私は昆虫研究室の出身です｡私が昆虫をやろうとしま

したのは,~つは若い頃アァ-ブルを読んで大変感銘を受けまして,ああいうこと

をやってみたいなという気になったこと,それからもうーつは大変数学が嫌いでし

て,なんとか数学を使わないで仕事が出来るような,そういう分野に入 りたいと思

ったからです｡大学に入って, もうこれで数学 とは縁が切れたと思って心からほっ

と致 しました(笑い )｡その当時には,吉良さんの言われた通 り,まだ生態学 とい

う言葉にふさわしい内容の学問が少 くとも日本においては確立 しておったとは言え

ない状態であったと思います｡生態学 という言葉はございました｡ しかしそれは何

々の生態,例えばハチの生態,チョウチョの生態であるとか,つまり特定の動物の

生活史や習性を調べるという意味での生態でありました｡結婚の生態 という言葉が

新鮮な響きを与えた時代であります｡'私はアリの生態を研究テーマにしましたが,

私の気持の中ではアリそのものをやろうということよりも,ア リを材料にしてなに

か生態学というものを勉強 したいという気持があったわけです｡だからアメンボを

使って集団形成の問題 を調べてみたりなども致 しました｡その時分にはまた今西さ

んや吉良さんといっしょに旅行にも出かけました｡ところが戦後になって私は病気

をいたしましたため,外-出ることが出来なくなりまして,部屋の中でアリジゴク

を使って,その虫のすみ場所の度合の測定法などをいじくることになりました｡戟

々も良い場所,悪い場所,或いは音楽会が好きだとか絵を見るのが好きだとか,そ

れぞれ色々な好みの問題がありますけれども,こういう好みの度合によって,ある

時にはこっち-行 く,ある時にはあっち-行 く,そういうふうなのをもう少 し量的

に比較できるような方法はないものだろうかと,多少心理学的な問題ではあります

が,や り始めてみました｡しかしこの仕事を実験的にやっているうち,又,病気に

な りまして,そういうことも出来なくなりました｡ しかし遊んでいるわけにはいき

ませんので,個体群の密度調査法の理論的な問題に頭をっっこむことになりました0

こうなってくると昔大嫌いであった数学的な問題にぶっつからないわけにはいかな

いことになりました｡ やっぱ り若い頃嫌いであまり勉強 しなかった事 というのは,L

そ うなってきて大いにたたりました｡なにしろ baseがないもので,自分でポロ切

れをっづ り合わせて,仕立法も知 らないままに何 とか間に合わせの着物を作るよう

にやらざるを得なくなってまいりました｡ したがってろくなものも出来ていないと

いう現状です｡結局あいっは何をやっているかわからないという悪評をこうむって
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いるような始末でありますC

寺本 もともと生態学はここで取 り上げるような問題だけではないわけで,今,森下先

生がおっしゃって下さった様に非常に幅広い分野をおおっているだろうと思います｡

生態学そのものとか将来 とかは;一応むつかしいから,横の方-おいておきます｡

さて山口さんの御注意にあ りましたように物理 とか数学の弊害にとらわれずに考え

ても,いまいろいろとお話がありましたように,生態学で対象 とする系 も,やはり

いろいろな要素の集合であるということで,その視点から話を進めていったらどう

かと思います｡要素の集合 といいますと,物理学で取 り扱ってきた系 もやはり要素

の集 りであって,その要素としては原子や分子から出来た系です｡一般に空間的に

一様な構造をもっていて,それらの要素間の相互作用には相加性があり, 2要素間

の相互作用がわかれば,系全体の性質や挙動は原理的に理解できるという仕組みに

なっています｡ところが,生態系 を構成 している要素である生物個体 というのは,

それ自身が成長とか環境によっても変化 します｡構造も一般に-テロで,個体間の

相互作用 も大変複雑です｡また,相互作用には相加性が成立たない｡たとえば種 と

種の集団間の相互作用は単に個体間の相互作用を寄せ集 めて出てくるようなもので

はない｡集合 と集合の相互作用 というのは,その大きさや環境によって質的な違い

が出てきます｡そういうことで,系全体 として調節や制御が行なわれている,よく

出来たシステムだろうということです｡もう一つは環境 との相互作用です｡物理で

すと,実験室の中で圧力 とか温度 とかをコン トロール して,その中でどういう性質

を示すかを調べるわけですけれど,生態系の場合,そういうふ うに切 り離せないわ

けで,環境 と生物集団はおたがいに影響 し合っていて,環境の特徴 を少数のパラメ

ーターで規定するようなわけにはいかない｡その-んが生態系の特徴だろうと思い

ます｡個体 と集団,社会構造,そのへんのところを,最初植物系からということで,

吉良先生からお話 しをうかがうことにしたいと思います｡

吉良 確かに生物の場合には,集合の持っている性質は elementの相加ではないとい

うことははっきりしています｡ elementの集合はある固有の性質を持っようにな

る｡しかしそれをアプリオリに認めてしまったのでは面白くもおかしくもない｡な

んとかそこの process を導き出したい｡単純な現象についてはある程度それが出

来るわけです｡例えば門司さんたちのおや りになったことですが,葉 っぱがたくさ

ん集まっているとき, 1枚の葉 っぱの光合成の性質がわかっていれば,葉群全体の
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光合成の性質を組み立てることが出来るかどうか｡それは非常に荒い近似でならな

んとか出来る｡門司さんの仕事は,今から見れば,単純なものですけれど,簡単な

物理的モデルで一応集合の性質を論 じることが出来るということを, 1953年の

段階で示 したことは非常に画期的であったと思います｡世界でも初めてで,非常に

強い影響 を後に残 したと思います｡私どもが手がけた現象にもいろいろ不思議な事

があります｡例えば一枚の葉に光をあてて光合成 をやらせると,光の強さに対 して

双曲線的なカーブを描きます｡ところが,同じ性質は集群全体をとっても出てくる

し,個体の成長にも出てくる｡ところが,門司さんの作られたモデルからみちびい

た葉群の性質をちょっとどこかで近似すると,そういう双曲線関係がみちびかれる｡

下から積み上げてゆくと,非常によく似た性質がくりかえし出てくるわけです｡集

合を一段階づっ高めてゆくごとに同じ形の性質が何べんもくり返 し出てくる｡これ

は多分,集団が出来る際,まだ我々の知らないある限定条件がはたらいて,そうい

うことになってゆくんだと思 うんです｡こういう現象をずばりと説明するものがで

てくると非常に面白いでしょうね｡

寺本 黒岩先生は森林の微細構造から出発 して,森林全体の生産を調べるという,さっ

きの門司先生の流れの研究をなさっていらっしゃいますが,そ ういうapproachの

とき,物理学的見方が役に立っことはあるんですか｡

黒岩 物理学的見方が役に立っか立たないかというご質問ですが,これは生態学一般の

問題 として取上げますと,大変むつかしいことにな りますけれども,まず先程の吉

良先生のお話と関連させて意見を述べたいと思います｡

生物現象が非常に複雑であっても,生物の共通属性だけに注目してその現象を単

純化 して捉え,そしてこの共通属性中心に法則性を追求しようとする研究方法は,

たしかに物理学的アプローチといえると思います｡この良い例 として,先程吉良先

生は門司教授らによる群落光合成の理論的研究を挙げられました｡この門司教授 ら

の研究が有名になった理由の一つとして,数学モデルが非常に簡単で, しかも生物

現象の内容を深 く説明できるということ,もう一つの理由としては,植物の共通属

性 として最 も顕著な光合成に関する研究であり, しかも生態学上の共通課題である

個体と集団との関係を研究対象としていることを挙げることができると思います｡

ところで,このような生物に共通 して適用できる法則,つまり一般法則 とでもいえ

るものを追求する研究だけで良いかということになりますとそ うではなくて,個々
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の生物やそれぞれの種の特性に注目する,つまり特殊法則 とでもいえるものを追求

する研究 も重要だと考えます｡このような問題については,森下先生あたりからも

ご意見を出して頂けると思いますが,いかがでしょうか｡

森下 集団は個体が集まって出来ていますが,二つの場合を考えなきゃならんだろうと

思います｡一つは単独に存在する個体 としてのあり方 と集団の中の一匹としてのあ

り方との関係ですね｡これがある程度違いがあるわけです｡例えばショウジョウバ

エを一匹離 して飼 う場合 とたくさん-諸に飼 う場合では一匹の雌の産む卵の量が違

います｡これは植物の場合でも同じで栄養の取 り合いの問題 とか,広い意味での個

体間の干渉が起るからですね｡温度に対する反応でも一匹づっ離 した場合 と,五匹

なり十匹な りを-諸にした場合では違 う場合があります｡こういうふ うに相互作用

の場におかれた個体 というものの集 まりの総計 としての集団性は,離された一匹づ

つのものの総計 というものとは必ず しも同じではありません｡そこに集団と個体 と

の関係 を考える場合の大切な問題の一つがあるに違いありません｡ もう一つは,例

えば光をあてて光の方向へ行 く性質があるという場合,今百匹の虫をおいて,灯を

おいて,その方向に行 くかどうかを見ます｡その時百匹のうちの98匹が行けば,

この種類はそ ういう方向へ行 く性質があると結論するのがふつ うです｡ しかし2匹

だけがその方向に行かなかった り,あるいは反対の方向-行 くとすれば,これは一

体何故かという問題が起 らざるを得ません｡これは生物の個体 というものが等質な

分子的存在と考えてよいかどうかという問題に結びつ くことであろうと思います｡

実際個体の間にはいろいろ違いはあるわけで,ただ集団としての性質をいう場合に

は,一応平均的な値を使ってこれを代表させざるを得ないわけですが,そ ういうや

り方だけで集団をとり扱 うのか本当によいかどうかという問題が残 ります｡初めの

方の問題はもう古 くから取 り上げられていますが,後の方の個体差の問題は,今後

としてもなかなか大変な問題であろうと思います｡

寺本 個体の生殖能力 とか成長とか,あるいは行動 といった個体 自身の個性 というのは,

集団の中の個体 として考えなければならないという問題 と, もう一つは,やは り,

環境があると思います｡植物の場合でも動物の場合でも地域的な住みわけなんかの

問題があるわけでしょう｡その-んのことを含めて,篠崎 さんから少 し述べて下 さ

い｡
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篠崎 お答 えになるかどうかわか りませんが-州 ｡黒岩さん達がやっておられる様に葉

っぱ一枚の光合成曲線から集団的生産を測 られているのとは全 く違 う方法を,私は

始めました｡例えば植物をある所に植え,個体密度 をかえると成長曲線はどうなる

かということを始めたわけです｡なるべ くよく合 うmodel を作ろうということで

作ってみたら,個体の成長は,今では "最終収量一定の法則"とよんでいますが,

本質的には密度が反比例で作用 しているわけです｡肥料 とか光 とかは本質的には正

比例で作用 しています｡それ ら一つ一つの作用は本質的には単純なのですが,お互

いのからみ合いが線型から少 しはずれているため,正比例,反比例からずい分違 う

ように見えるというのが私たちのmodelです｡光 とかのように正比例的 な の は

1inearfactor, 密度のように反比例的なのは reciprocalfactorと名前をっ

けたのです｡それで植物の場合,成長と環境条件についてはまあまあ満足できるく

らいのmodel ができています｡それと黒岩 さんたちのやってられる,光合成から

積み上げてゆくものとは全然形が違 うんです｡が,最近やっとそれ らの間の関係 に

見通 しがっきそ うになってきました｡

物理出身ですので,原子,分子の動きに統計 をかけますとmacroな性質が出る

ように,生物現象でも似たようなことがありそうな気がしたんです｡ところがそ う

ではなさそうなんです｡生物現象を原子,分子から地球規模 まで,ずっと Ievcl

に切ってみたらどうなるかというだいそれた事をやってみたんです｡原子,分子が

ある程度集まりますと,低分子 という,生物で言えばアミノ酸程度のものが出来る

わけです｡それがある程度集まりますと蛋 白質,それが集 まりますとオルガネラと

いう細かい器官が,それがまたいくつか集まると細胞,次に器官,個体,集団,隻

団にも規模があって, population,ecosystem ,地球といくわけです｡その間

の elementの数の比を大体取 りますと川 3- 川 5の orderにしかならないので

す｡その比が全部一定ではないのですが,まあまあその程度におさまるのです｡非

常に不思議なんですね｡まあそのぐらいにしか人間がよう分けないのかもしれませ

んがね｡ちょっと寺本 さんにお尋ね したいのですか,そのくらいの比でも統計力学

的処理がかけられますか｡

寺本 ある程度あらっぼいことではいいんじゃないですか｡ただ elementに個体差 あ

るいは個性があるという問題がありますが｡

篠崎 個体が elementの場合,統計力学的処理にかけたらmacro の性質としてなに
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が出てくるか大-ん楽 しみなんですが,生物現象の場合,残念ながらNが小さそう

な気がします｡ですから不完全な統計力学 と申しますか,そ ういう数学があったら

面白いのではないかと思っています｡

森下 modelとしてはごく少数の parameter を入れるだけで,そ ういう集団をあら

わすことはある程度までは出来るでしょう｡

篠崎 ところが,物理学 と違 って重ね合せかきかない場合が多いので,それが nonlト

nearとかに絡んできて問題が大変複雑になるのです｡

寺本 例えば黒岩先生がやってられる,葉 っぱというmicro なレベルを基礎にして,

それから森全体の生産量 というマクロな性質を出されるわけですか｡それは非常に

物理学的なアプローチですね｡

黒岩 私の理論考察では,一般の植物群落の葉面積指数を5-10として取扱 う場合が

多いようです｡この指数は,群落が占有している土地面積の幾層倍の葉面積が群落

全体として存在するかを示すものです｡この数値はさてお くとしまして,このよう

な個葉の集合体 としての群落全体の量的評価法は,たしかに物理学的方法だと思い

ます｡

寺本 そういうのと,森全体の性質を密度の関数 と考える現象論的なや り方の二つの方

向があるのが,やはり世界的な現状 と考えてよいんですか｡

黒岩 まあそうです｡

吉良 さっき自己紹介の時に言った生態学の近代化の意味は,割合簡単な数学や物理 ･

化学で処理できるような現象の整理がまるっきり出来ていなかったということです｡

今でもそういう面ではいくらでもすることがあります｡やっていたらきりがないく

らいです｡そういうことを一応すませてしまうこと,それが近代化だと思 うんです.

しかしそれで生態系の問題がかたづ くかというと,全然そうじゃないんですね｡さ

っき出た反対方向-飛ぶ虫の問題,それから種の問題,そういうものはかんたんに

は物理化できないわけです｡しかしその扱いが近代化できないということではない｡
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これからの問題だとい うことでしょう｡'将来の生態学 ということになりますが,た

だ単に既成の物理や数学を持ってくるだけではダメで,それではやれないような大

きい問題に生態学はぶつかるだろうと思います｡

寺本 植物はじっとしていて,個体 自身が動いた りしないので,なんとなく個性を無視

できるみたいにみえますが,そ うすると, さっきおっしゃった近代化 とかがや りや

すいように見えますね｡やっぱ り数学 とか物理的な手法で式で書こうとすると個性

を殺さないと,いや殺すというか, しらん顔 しないと出来ないんですね｡

篠崎 個性 を無視 していかにうまい実験 をするかということが問題になるんですね｡

寺本 植物の場合,ある程度,そういう事で手を出してもあまり失礼ではないような気

がするんです｡動物 というのは大分違 うんでしょうね｡

森下 例えばですね｡記述の手段 としてならば,非常に極 く簡単に扱お うと思えば, さ

っきの光-行った り行かなかった りする場合,光-行 く確率はいくらであるという

ふ うな記述の方法は使えますね｡ しか しそれは現象の記述であって,本質には触れ

ていることではない｡ですから本質自身を物理な り数学な りでとらえてゆくことは

まだまだ困難な問題でしょう｡物理でもある程度そ ういう現象的なところから始 め

なきゃならないし,や られつつあるのでしょうね｡

寺本 動物になると行動とか,空間的な移動とかが本質的になって,生物集団を理論的

に調べるときに,空間的な分布 を考えて,その変化 を問題にしなければならないの

ですが,そのときにもdiffusion といったような,あまり生物的でない形でしか

解きにくいわけですね｡

森下 例えば猿の群れの場合,ボスとか若者 とか色々な質的な違いがあります｡ しか し

例えばェサの取 り方だとか距離のおき方だとか,そ ういうものは数学の言葉でもっ

て置きかえることは出来ないことはないかもしれません｡

寺本 ほとんど個性を殺 して ecosystem としての環境依存性 とか安定性 とかいう事 を

やっていると,いっも気にかかるのは,みんな りっぱな個性を持っている生物を死
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んだものみたいな形にしてしまって,ロマンチックじゃないなという気持 を感 じる

のですけれど,まあそれでも,やってみるのは----･

垂下 ええやってみる価値は十分あると思います｡予測が出来るという段階までなれば,

何故そうなるかまではわからなくとも現象的には一つの法則性が見出せたというこ

とにな りましょう｡

寺本 集団と個体の扱いの場合,物理 と生物では相当違いがあることがわかりましたが,

話を少し進めまして,集団としては最後には人間の集団というものが課題になるわ

けですが,この辺で人間の集団と心理,例えば木下先生のいう集団過程ですね｡そ

の場合の個性 と集団とはどういう感 じになるのですか｡

木下 個と全体 という問題は数学や物理学でも問題になるし,生物学や社会学,それに

哲学でも問題になるわけです｡その意味で,これは学問全体の永遠の課題の一つで

はないでしょうか｡最初からこんな話が出てきたので,これはえらいことになった

と思っていたところです｡心理学でも,もちろんこれは大問題で,学説史的にみて

も,全体を個々の sum up とみる要素主義的心理学と,反対に場理論的発想をと

るGestalt心理学の対立が古くからあったわけです｡この問題が解釈できたら,

心理学 を解散 してもいいぐらいだと居っています｡ところで ｢個と全体｣という問

題 を｢個体 と集団｣というレベルで考えた場合,心理学の中でも知覚心理学や学習

心理学 といった分野では,もっぱら現象として個体 レベルのそれを取扱い,個体と

個体の相互作用にっいてはあまり問題にしません｡なぜなら,この紙が丸ではなく

四角だといった知覚過程は,個人でみようが集団でみようがそれほど変 りがないか

らです. (もっとも今迄の討論の文脈からすれば,何百人か何千人かに一人の割合

で,四角い紙 を丸いと見るものもいるわけで,四角い紙という物理的実在を四角い

紙 として ｢見る｣というのは,ある確率的な法則にすぎない｡しかしこういった個

体差の問題は,個体間の相互作用の問題 と議論の水準が違 うのでここでは省略 す

る)｡しかしながら,社会心理学や groupdynamicsの分野になると話が違って

きます｡なぜならgroupdynamicsでは,個体 と個体の相互作用 を文字通 り研究

の主対象とするからです｡この場合,個体の単なる sum upが集団でないことは,

最初に山口先生が言われた教授会におけるハ ト派とタカ派の形成過程を例にひくだ

けで十分だと思います｡ただ正確に言 うと,われわれは集団 rgroup)という言葉
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と集合 rtogetherness,aggregate)という言葉 を分けて使っています｡集団と

いうのは,ある複数の個体が共通目的を達成するために相互作用を営んでいる状鰭

で,この場合,集団の内側 と外側を区別する一種の boundaryができ,その内側に

は,相互作用の結果 として,規範 とか凝集性 といったさまざまの集団機能が生 じる

のが普通です｡ところが,同じように複数の個体が共通目的を達成するために,時

間的 ･空間的に共在 している場合でも,集団とは呼べない状態があります｡たとえ

ば映画館の観衆とか駅の待合い室の乗客といったのがそれです｡このような状態 を

個人でもなく集団でもないという意味で,集合と名づけるわけです｡集団と集合を

区別する一番大きな点は,それを構成する個体間に相互作用があるかないかという

点です｡相互作用があれば集団で,その場合は個人の sum up と異 なる独得 の

realityをもっわけですが,相互作用のない集合の場合は,近似的に個人の sum

up と見倣 してよい行動を示す場合が少なくありません｡もっとも,どれだけの相

互作用があると集団であり,集団でないのかという境目は微妙で,これは,大人と

子供の区別をどこでするのだという話に似ています｡法律的に20才で切るのは簡

単ですが,生物的には連続 しているからです｡しかしそれにもかかわらず,やはり

大人と子供の違いは ｢なんとなく｣あるわけです｡

ところでもうーっ,ご質問には,生物現象をどこまで物理学的モデルにのせるこ

とができるか, という意味が含まれていたように思います｡先程の吉良先生の言葉

ではありませんけれども,心理学でも ｢近代化｣といいますか,何 とか対象を量化

しようという根強い欲求があるわけです｡その場合,モデルとして心理学で独自に

開発 した方法を用いる場合 もありますが,物理学的モデルが用いられる場合も少な

くありません｡物理学の専門の方が絶望的と思っておられるあた りの現象に対 して

も,かなり大担に(あるいは無謀に )物理的モデルを使っているといえるかもしれ

ません｡たとえば先程の噂さの話ですが,集団の中を噂さが流れていく過程を電気

工学的にアナロジーすることができます｡まず集団のメンバーをアンプと考えます｡

アンプとアンプの間には電気的な回路が開かれていますが,これはさしずめメンバ

ーとメンバーとの間の人間関係 - つまり心理的な回路に相当するわけです｡人

間関係には当然親疎の度合がありますが,これを回路の中に組み込まれた抵抗に対

応させます｡このような回路網の中に電流,つまり情報が流れるわけですが,アン

プには固有の受信性能があって一定の閥値以下の電圧では発火しないように,噂の

場合も一定の水準以上の興味ある情報でないことには,われわれは ｢発火｣しない

わけです｡この場合,情報に対する興味の強さは,電圧で表わされることになりま
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す｡ともあれ,あるアンプに入力された電流 (情報 )は回路 を伝わって拡延するわ

けですが,電流が抵抗値の低い回路 を選択的に流れていくように,情報も心理的抵

抗の低い親 しいメンバーの間を選択的に流れます｡またアンプには固有の増幅性能

があり,伝わってきた情報をそれぞれ強めるわけですが,回路の中にいわゆる ｢放

送局｣と呼ばれる物凄い増幅性能の持主がいると,情報はワッと広がってしまうわ

けです (笑い )｡またこのような回路に沿って電流が伝わるのは,ある一定容量の

電圧のもとであって,非常な高電圧が Inputされたときには,既成の回路を破っ

た shortcircuit現象が生じますが,噂 さの場合 も,非常に興味深い情報が集団

にInputされたときには,これと全 く同様の現象が生じます｡このような物理的モ

デルは,かなり強引なアナロジーもありますけれども,ある程度心理的モデルとし

て有効な面もあるわけです｡ しかしこれだけのパラメーターの範囲内でも,実際に

数式化 して処理 しようとすると大変で,相談 した工学部の先生は悲鳴をあげました｡

ましてや受信性能 ･増幅性能以外のアンプの ｢Personality｣とか,義理人情で相

手に伝えるといった現象をどうパラメータ化するかなどということは想像 もつかな

いわけです (笑い )｡もっともそんな部分が残っているからこそ,われわれは心理

学者 として禄を食めるわけですが,それでも一方では,物理的モデルで押せるとこ

ろまで押 してみて,人間はどこまで ｢物｣として扱えるのか,その限界 を知ってみ

たいという気持 もあります｡

その人間がどこまで物になるかということですが,たとえば先程の流言伝達回路

のモデルで,熱狂するような情報を聞いたとき - つまり｢高電圧｣の状況では,

多少の personalityの差 とか個体差は全部ある水準で揃ってしまって無視できる

ようになり, ｢物｣的に扱えることがあります｡極端なパニック状況の場合 も似た

ものでしょう｡またこれも先程述べた集合状況下の人々の行動 - たとえば群衆

行動ですが,これは人間の行動であるという意味でまさしく心理学的現象でありな

がら,現象 を記述するパラメータが,単位面積当 りの個体密度 とか,摩擦係数であ

るとか,外力の強さであるとか,要するに物理的パラメータだけですむことがあり

ます｡パラメータだけからすれば,これは物理的現象 ともいえるわけです｡そこで

時々思 うのですが,物理学というのは,無生物の行動法則 を扱い,生物学や心理学

は生物の行動法則を扱う学問ということ隼なっているOだがその両者の背後には,

生物 ･無生物を包含するより大きな ｢もの｣にっいての一般的な運動法則があ り,

物理学 とか心理学は,その特殊な系を扱っているにすぎないのではないかとい うこ

となのですC群衆行動などは,その意味で物理学 と心理学の接点の一つという感 じ
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をもちます｡

寺本 確かに個性 というものがパニックといった状態でどうなるという話は,双極子 を

もった分子に電場をかけて一斉に向きをそろえるとか,相転移 といった物理でよく

取 り扱 う現象に似たところがありますね｡内容 というのか質的にはだいぶ違 う現象

でしょうが｡そうした変化は集団と個 というもののなにかを示 しているので大事な

問題でしょうね｡生物界では上のレベルにある生物ほど個性が強い,上-行 くほど

あつかましいのが多いですからね｡それで類人猿あたりを扱 うときには個性を無視

できなくて,ボスとの社会構造 といったものが非常に本質的であろうと思 うわけで

す｡もっと下の方の下等なやつを色々選択してきて個性をなくさせて物理的に扱 う

ということをよくやるわけですが, これは実はわれわれが外から見てその思ってい

るだけで,植物だって個性はある｡まあそうした取 り扱いがどの-んまで行けるか

という問題があるのでしょうけれど｡われわれが一般にシステム論的だとか科学的

だと言 うときには,何か elementの集合で,その間に interactionがあって,

それを解析 して系全体 としての性質な り現象 を説明するという,要素論的アプロー

チをい うように思いますが,それ以外の見方というのは,どうも現代的知性に染ま

った人間には非常にや りにくいような気がするのですけれど,どうでしょう｡数学

にも多少責任があるとおっしゃったし,カタス トロフィ理論とい うものもあります

し,この-んで山口さんの御感想を･--･･-0

山口 時々吉良先生のお話にも種の間の区別が非常にむつかしいということ,心理学の

木下先生の話にもそのようなのがございました｡連続かと思えば不連続であってわ

からないと,大人 と子供でもいいですわね,大人と子供 をどこで切るのか, という

ことですね｡それから先程私が言いましたタカ派 とハ ト派でも,先生一人一人をず

っと見ていったら連続な人ですね｡どこで切れ目があるのかわからないわけです｡

こういうふ うになってくるんじゃないかと思 うんです｡先程森下先生の言 わ れ た

boundaryという言葉ですね｡ boundaryという言葉は色々な意味を持っておる｡

論理学的な boundaryというものも考えられるし,それから生体が生息 している場

所の境界 のことをboundaryと言った り,さっきの境界,ここから先はどうとかな

ど色々考えられます｡物事はこういうふ うになっているのではな しに,一番典型的

な例で,私はマンガが うまく画けないのですが,こちらの端に人の顔が画いてあっ

て,だんだん変化 させていって図 1のAからはじめてFまで人の顔に見えます｡そ
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れがHから変化 させますとD まで nudeになっていて,あるところで次第に顔にな

って くると,こういうことがよくありますね｡だから我々が boundaryという時,

図2のAのようになっているのではな く,実はBのようになっているのではないか

と思 うんです｡また,図3で,タカ派 を上の面 とし,下の面がノ､ト派 としますと,

科学的に見ますと,これはつながっているんです｡これをシステム theoryで扱 う

時は,これがなんばでこれがなんばというふ うに全 く切れている様に扱っている｡

けれど本当はこういう曲面になっていて,この断面がああいうふ うになっている｡

始めにC点 (無色のタカでもノ､トでも)から出発するとするとどっち-行 くかわか

/一■- ~~､,

図 3
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りませんが,こっちの方-行 くとすると,こっちの面に乗ってしまうとタカ派-行

く(笑い )｡そ ういうわけでシステム理論ではこちらの断面ばか り分類 してやって

いるんではないかと思 うんです｡ しかし定量化 という時にはまだまだむつかしいも

のがあ ります｡これを実際どういうふ うに運転 したら, こっちの方-行 くのか,あ

とパラメータを動かす方の記述が大事なわけです｡ こういう広義の意味の分類をこ

ういうグラフを使って,どこか使えてゆくのではないかと,あの今までのグラフは

下のⅩ軸に対 してただ 1個だけしか軸がないのです｡まあ何本 もあるでしょうけれ

ど,だけどこれがつながってこうなっとってもかま-んのであるとこれが,いわゆ

るカタス トロフィが提案 していることなんです｡案外そ ういうしわ構造 というのが

本当の boundary---- わけのわからない時の bnundaryではないかと ----

こうい う感想で --･--

森下 山口先生のおっしゃったことはたい-ん面白いと思います｡私 も似たような感想

を - これはちょっと現象が違 うかもしれませんが - もっています｡サカナ

の群れみたいなものを考えてみます｡こういうふ うにたくさん魚がいて,これの境

界がこう動いていたとします｡この性質というものはどうかとい う中に二つ要素が

あります｡一つはあんまり近づきすぎては良くないというこ't,例えばお互いの間

隔 と具合の悪 さとの関係はこうなるといたします｡ ところが今度 は別に誘引性 とい

うのが考えられます｡離れれば離れる程こまるとい う, こういう二つの curve が

あって,この両方が balance を取っていると考えるわけです｡ ところがこれは固

定されているのでなく,絶えず変動 しているに違いありません｡そ うしますと,こ

ういう要素 と,こういう要素をどこかで切って,ただ量的な違いというだけの処理

ではなくして,例えばこうい うふ うに動いたものが,こういうふ うに帰ってくると

いった形の変動 を通 じての balance というものが出て くるわけです｡もう一つは

群れの外形の問題で,物理的に言 うならば,形の保持には多少表面張力に似たよう

な面があるに違いありませんが,群れがあんまり大きくなければ群れの中で誘引力

と反発力によって形は保たれるわけですけれど,ある大きさを超 えれば中でも切れ

てしまう｡で,群れの分裂 ということが起 ってくる｡このように群れ というものを

考えてみると,ごく単純なものとして分子的な存在 としての群れ もあると思います

が,動物が段々複雑になってまい ります と,単なる同一の分子ではない,例えばサ

ルの群れの中のボス的な存在,そういうのが一つの支配力を及ぼしている｡これが弱け

ればすぐちぎれてしまうし,非常に大きければかな りの大きさまで群れを保持するこ
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とが出来るでしょう｡その中間的なものが現実の動物の中に色々あるに違いないし,

そういう異質性 も考慮に入れながら群れの出来方,維持の仕方を見なければならな

い｡そ ういった問題の中では,成体 と子との関係なども考慮 しなければならないで

しょう｡動物の生活は非常にまちまちですから,こういったものをさまざまな生活

様式のものについて丹念に解析 してゆくことによって初めて動物の集団というもの

の一面がどうやらわかることになるのでしょうね｡人間の集団の場合 もかなり共通

性があるのかもしれませんけれど｡

山口 私,偏微分方程式を解いていて,初期値問題 をといたんですけれど,やは りbo-

undaryは入れないといけませんなと森下先生に言われまして, となるとbound-

aryconditinnを物理であるようなのを全部入れてみたら全然違 うわけですね｡

そういうことになって,どうもたいがいの場合,ああいう集団の boundaryという

のは面白い構造になっているんではないかと,単なる厚みではなく曲面であろうと

思います ---･むつかしいですね｡

寺本 生物界の個体 と集団について,いろいろとお話ができましたが, もちろん簡単に

結論なんてでないものだと思いますので,話題 を少 し変えさして戴 きたいと思いま

す｡生物の集団の数学的な取 り扱いの典型的なものは, Volterra-Lotkaから出

発 した populationdynamicsで,最近物理屋さん数学屋 さんなんかがそれを少

し複雑なシステムに拡張 して,いろいろ解析をやるということが盛んに行なわれて

います｡もう一つの見方は,生態系をやはりシステムとして見ることは同じですけ

れども,生産,つまり植物 とかプランク トンが太陽の光エネルギーを光合成で取 り

入れ,それをいろんな動物が生きる営みに使って,エネルギーは熱力学第二法則に

従って最後には熱になってしまう,そういうェネルギーの流れの中で物質は無機環

境と生物界 とを循環 している｡地球全体でみると,全体 として光のエネルギーを利

用 した機関,エンジンみたいな役割 をしている系だと見ることができます｡そ うい

う意味で環境 をちゃんと取 り入れたエネルギー流 と物質流 というところの問題 を少

し議論 していただきたいと思います｡

島津先生は地球物理学者で,最近精力的に生態系の問題 をやっておられますが?

少し大きい目から御関心をもっておられること,お考えになっていることを話題 と

して出していただきたいのですが｡
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島津 今,寺本先生のおっしゃった面で見てみますと, これは人間から見た主観的な結

果かもしれませんが,生物系の物質あるいは energyfluxの partとしての生物

体の世界 というものは,物理化学的なシステムと非常にうまく整合 している｡その

面からだけ生態系の特徴 をみると,自分の水がまわるとか,光のエネルギーをどう

こうしているシステムとちょっと違 う｡システムの構造が二次元になっています｡

一つは,エネルギーが流れる方向のシステム構造であって,それは非常につ くりつ

けの, hardなものである｡食 うものと食われるものが入れ替わらないという意味

で,また一次生産考の植物がまず最初に受けとめるとい うことはどう頑張ってもひ

っくり返 らないものという意味で, hardなシステムである｡環境 とmatching

していることの第一の factorはやは りその部分にあり,生物界の中でゴシャゴシ

ャしておろうと,外に対 しては整合 している｡それが二次元構造の一つである｡

もう一つは,逆に自然界 と違 う面があるわけで,エネルギーの方向に関する構造,

それを背骨構造 とすると,今度は同じエレメントの中の構造が softにできている｡

それはおそらく環境 とのmatching に対 してはそ う本質的役割 を果 してはいない

のではないか｡生物界の生物界たる所似はそこにあるという感 じがする｡ ところが

softとはいってもいろいろの grade があって,先程からのお話での ｢エレメン

トを集めてシステムになる｣とい う表現でいうと,エレメント自身が,エレメン ト

の機能が softである｡物理的な言葉でいうと,相当 parametricである｡ 非線

型であるとか, de】ayをかけているとか,そ ういうことは部品の機能,性能が

parametricにできているということで,おそらくnonlinearになっていて,そ

こら辺から出て くることだと思います｡ parametricという面では 自然界 も相当

parametricなわけで,気温 を安定に保っために,相当たくさんの factnr が関

与 している｡

自然界における softなというもうーつのことは,スイッチの機構だと申します

か, fail-safeがかかっていると申 しますか,エネルギーを流すという役 目に対

して同等だけれども,多様性があり,同 じレベルの中に種がたくさんあるというの

はそうい うことだと思います｡ラフな言い方をすれば,環境が変化 した時,主流派

がダウンすれば反主流派でもつというようなものです｡ただしこれは吉良先生をは

じめ,生態学の方々に序にお伺いしたいことも含まれているわけです｡普通生態学

で取扱っている範囲では,スイッチは単に切替るだけであって,新 しいスイッチを

生むとい うことはないoメニューは大体決っていて,それを選択するだけであるQ

新 しいスイッチをっくるとか,新 しい機能をっ くるというのは進化の問題か何かだ
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と思 うのですけれど,その-んの境がはっきりしない｡ ecosystem とい うもの

は自分で変わっていくことができるのか,それ ともメニューが一応あって環境の変

化に応 じてうまくswitchon して切換わるようにできているとみてよい部分がど

こまでなのか｡

それはあとまわしにして, fail-safeをかければ,どうしたって,いわば保険

をかけている訳ですから,効率がおちてくるわけです｡効率 を犠牲 にして安全性を

買 うとい う,そういう二次元構造をもっていると私は理解 しているわけです｡但 し

うまくいっているとは言っても両立 していない｡効率 と安全性 とを両方,同時に上

げるところまでは進歩 していないようであって,せいぜい time sharing をやっ

ている｡ successionとい うのはその一つの現われであろうと思 う訳ですけれど

も,両立はできないにしても, total としては実にうまいエレメント機能 とシス

テムの構造 とを持っている｡そ うい うふ うに考えると物理科学的なシステムとどう

いうふ うにmatchingしているのか,あるいはmatching させるにはどうしたら

よいかを考える作戦を立てるに役立っ理解の仕方である｡

先程の個体 と集団という議論に戻 って,結果 として,上にのっかっているやつほ

どその嫌いがあって,植物は動物に比べれば個性が少いと見倣 してしまう｡ という

ことは,これは生態学の方に怒られるかもしれないが,他のシステムである環境 と

の関係 を議論する場合,植物の部分と分解する部分 と,つまり入口と出口とがしっ

か りしておれば,中は少々どうなっていても構わないのではないか｡幸か不幸かそ

うなっているので,人間がどう操作するかはさておき,入口と出口で整合 させてお

けば,生態系 としては結果 として整合することになっているのではなかろうか｡

山口 parametricと仰 ったのはどういう意味でしょうか0

島津 抵抗が環境の関数である｡温度によって抵抗が変わるとか,そ ういった点を含め

てのことです｡

寺本 島津先生のお話は大分彪大でして,本気でや り出すと一週間はかかると思います

が,確かにいまおっしゃったこと私 も同感であ りまして,縦のエネルギーの流れの

仕組はノ､- ドではっきりした食 う食われるの約束の上に成 り立っています｡横の仕

組はソフトで,それぞれ全体 としての successionとか進化の舞台になっている｡

さらにそれは安全性 と効率の問題に深 く関係 しているというお話で した｡
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最近私のやっている仕事に関係することですが,進化は突然変異 と自然陶汰 と言

われているんですが,自然陶汰とか適者生存 とはいっても,適応 とは何かというと,

これははっきりしない問題ですO昔の論文を調べてみると, 1920年頃 Lotkaが

生物界 を流れる energyfluxを maximum にするのだ｡これは熱力学の第四法

則だと言っています｡その後最近になってオダムさんが ｢Environment,Power

and Society｣ という本の最初の方で, powerを maximum にするのが自然

陶汰の方向だといっています｡最近 ようやく効率 といった観点から研究 されてきて

います｡

さて,生物界で一番驚異の目を見張らせ,すぼ らしくロマンチックでもあり, ま

た人間なんかはその中でも寂 しくもなった りする生物の種の多様悼,それと安定性

とか,安全性,その辺に関 して何か御意見を｡

吉良 いまの島津 さんのお話はたいへんよくわか ります｡確かに, 自然界 を物質循環 と

いう点から見るには入口と出口を押えておけば十分だし, またエネルギーの流れの

方向にっいて, rigid な構造をもっていることも確かでしょう｡ しか し,同 じ

trophiclevelでは timesharing をやっていて, ソフトはソフトでもそれほ

ど高級な構造ではないというのは,そうわ り切って しまってよいかどうか｡ただそ

れだけだろうかとい う疑いがあるのです｡沢山の種が自然界にあるということの意

味はそれだけだろうかということですoTrophic levelとい う概念は分 りやすい

が,それだけでは生態系の中のエネルギ一利周のあ りかたは理解できない｡いわゆ

る住み分けという現象にも関係 してくるのですが,例えば一つの森林 という構造の

中にあって trophically には同じ役割 を果 しているのだけれども,必ず しも相互

に代替の効かない種類はたくさんある｡木の上にくっついて生活 している着性植物

にも,枝の先の方にだけくっつくやつ,大枝が集まるあた りにだけくっつくやつ,

また幹の根 もとに くっついているやつ,それぞれ種がちがう｡同じ根元でも北側 だ

けにくっっ くのと,南側だけにくっつくのとがある｡これ らの間では必ずしも代替

は効かないですね｡ここに trophiclevelではつかめない,別の構造がはさまっ

ている｡その構造によってエネルギーの利用がいっそ うキメ細かく行なわれること

になっているo同じ trophiclevelの種の相互関係 を単に faiト safeの装置 と

してのみ理解するならば,スピーシスが増えると安全性は増すが効率は減るという

結論になる｡ 近頃はこのように非常に機械的に考える傾向がめだちます｡アメリカ

などでは,スピーシスの多い生態系はそれだけ安定だが,効率は低い, したがって
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我々が畑で作物 を作るとき,-種類だけの populationをっくるのは,安定性を犠

牲にして生産効率 をあげているのだ,そのかわ り不安定になるので農薬 を使ったり

雑草を取ったりしなくちゃならなくなるのた, という考えが全面的に受入れられて

いるようです｡けれども,どうも私には100%納得できない｡スピーシスが増える

ことによって,それだけ全体 を流れる energyflow を太 くし,パワーをあげてい

るという面があるからです｡そこが先程の島津さんの一般論のなかでひっかかると

ころなんです｡つまりdiversityというものを単に stabilityとだけ結 びつけ

て効率の低下の原因 となるという考え方をするか,それともそれが実はシステム全

体の効率 をある程度高める働 きをしていると見るかです｡もし前者 をとれば,サク

セッションの初期に出てくるススキ原のように単純なシステムほど生産力が高 くて,

だんだんクライマックスに近づ くほど,生産力すなわちシステムを通るエネルギー

の流れは細 くなってよいはずですが,現実にはクライマックスに近づ くにつれて,

見かけ程ではないがだんだんと純生産量が高 くな ります｡ したがって,サクセ ッシ

ョンが進み,スピーシスがふえることによって,システム全体のエネルギー利用が

高まる傾向があるように思います｡ただこの言い方には,今世紀の初めにクレメン

ツという生態学者がいろんなフイロソフイを書いた頃から,生態学者の頭にこびり

ついた信念みたいなものが関係 しているようで,私などもそれに毒 されているかも

しれません｡

森下 いま吉良さんの仰 ったのと似たような考えです｡ただ多様性 という問題は大-ん

むつかしい問題だと思います｡そ ういう問題 と関係 してよく分 らないことは効率 と

いうことです｡効率 とは何 を意味するのか,動物群集 としてのエネルギーの利用効

率 とは一体 どういうことになるのか｡たとえば植物が生産物 をっ くる,動物がそれ

を食 う｡つくったものを沢山食えば効率としてはどうなるだろうか｡あるいはさっ

きから問題 となっている生態系, あるいは群集 という言葉 を使 うと,群集の安定性

とは一体何 を意味するか教えて頂ければ有難いと思いますが｡

吉良 植物は割合かんたんですが,動物の場合はエコロジーで使 っている efficiency

は非常に沢山種類がありますね｡ しかしさっき島津さんが使われた efficiencyは,

あまりそれとは直接のつなが りはな く,生態系 を有機物製造工場 とみたてて input

に対するnutputの比率がどれだけになるかという意味だと思います｡生物的な意

味の eHiciencyにっいては必ず しも先程の一般化は成 り立たないと思います｡

-89-



座談会

森下 いまの productionecology に対する反逆になるかどうか分 りませんが,むし

ろ生物学的意味の効率 ということで使 うならば,独断的ですが,与えられたエネル

ギーに対 してどれだけの biomassを維持できるかということの方が,もっと大事

ではないかと思 うのです｡植物,動物ひっくるめて,どれだけの量を維持できるか

ということです｡生産量の方は biomassが小さくても,回転率が大きければ増大

しますが,生物の立場からは biomassを考えねばならないのではないか, という

考えを持っています｡

吉良 生物学的な意味ではその意見に賛成ですな｡あるスピーシスの持 っている重量を

一定の期間積分 した値が非常に重要な意味を持っているでしょう｡ しかしそれは,

先の島津 さんの話 とはべつのことだと思います｡島津 さんが進化の問題,あるいは

新 しいものが生態系に入ってくる可能性の問題 を言われたのですが,それはある程

度物理的モデルでも解ける可能性がありそうだと思 っています｡最初生態系には一

本の太い流れとしてエネルギーが流れこみ,それが植物 によって有機物 となり,そ

れから食物連鎖に従って細い流れに分れた り, また合流 したりしている｡そういっ

た流れを頭の中に画 くことができます｡それはしょっちゅう動きながら分れたりつ

ながった りしている訳ですが,あるときそのどこかにブーツとふ くらみ - プール

ー ができたとしましょう｡それが定常的な存在になると,それを解消するために

新 しいもの,生態学でいうニッチの発生を許す可能性ができます｡たとえば我々が

都市の周 りで自然 を壊 してしまうと,アメリカシロヒトリやいろんな侵入種が入っ

てくる｡ しかし,この植物園程度に自然 らしい構造ができると外来種はなかなか入

れない｡それは,全体がスムーズに流れるようになっているからで,それが乱れる

と脹 らみが出来,それがアメリカシロヒトリにマッチすれば,入 りこむことができ

る｡我々が経験するような時間のスケールの中では,大体既成のスピーシスがある

だけで,新種ができるということはめったにないが,非常に低い確率ながら,新種

を発生させるメカニズムがそこにある｡経験的時間の中で研究 をやろうとしても,

進化は架空のもので手がでない｡ しかし,新 しい種が侵入するという出来事は割 と

ひんぽんに起 っているので,それを手かか りにすれば,今我々のやっている仕事と

進化 とを何 とかつなげることができるのではないでしょうか｡

黒岩 その場合, adaptationの問題はどのようにお考えにな りますか｡
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吉良 Adaptation の定義がこれまた大変ですが,一応そういう現象があると考えま

すと,少 しadaptすれば新 しく出来たエネルギーのプールを利用できる種が近所

にあった時に, adaptationで新 しい種が形成 されることは考えられます｡

寺本 われわれから言いますと,太陽光線が入ってきて, うまいことそれを植物が使っ

て,光合成によってそれをchemicalenergyに転換 し,それ を動物が栄養 とし

て食いまして,走って追いかけたり逃げた り見たり聞いた りいろんなことをやるわ

けです｡そこでそういうェネルギーを使っての物質を材料にした機関だと考えます

と,やっぱ りそれだけ多様性があるということは, adaptationにしろ selection

にしろ, successionの問題 と関連 して,何 らかの形で効率とい うことと関係があ

ってほしいと思っているわけです｡MacArtherなんかは complexity とい う

量を食物連鎖の構造に関係 した形で定義 して,この complexity と efficiency

が生態系の変化 を特徴づける量だと主張 しています｡また食物連鎖 , あ る い は

troph.iclevelのシステムを作った場合,なるべ く複雑にした方が安定ではなか

ろうか, とい う問題 を物理屋出身のMayとい う人がやったのだけれども,仲々yes

という答はでなくて,まだ分 らないという結論です｡

また,いろいろと意見が出ましたが,効率 という概念 も生態学ではいろいろな形

で考えられていますね｡あるエネルギーで, どれだけの biomassを維持できるの

か,と森下先生はおっしゃいましたが,そういうふ うな定義が,何か自然法則 との

関連があるという気はしますが,これからの重要な問題でしょうね｡さっき島津先

生が折角問題 を整理 されて進化の問題 も出されたのですが,残念ながら時間 もあり

ませんので,これは別の機会にや りましょう｡

そういう問題 を考えていくと,どうしても自然科学者 として考えねばならないの

が,人間は生態系の中で随分ごちゃごちゃやっているが,人類は一体生態系の中で

何をやっているのだろう, ということです｡動物には違いないのですが,たとえば

人類は化石燃料を掘 り出してきてエネルギーのバイパスを作って大々的に使ってい

る｡ Trophic levelでいうと一番に位置するのかどうもよく分 らないのですが,

そ ういう存在自身が生態系の中で考えるとしたらどういう位置にあるのでしょうか｡

技術 とか変なものをもって,都市を作って住んで,こうして座談会なんか開いてい

る訳ですが,まず植物界の方からO

吉良 私の考えは,いまの人間なんてもののニッチは生態系の中にはないという考えな
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んです｡確かに生態系は非常に低い確率で進化 という前向きのものを生み出す力 を

もってはいるんで しょうが,我々の経験できる範囲内では非常に保守的で,今持 っ

ている構成員 と構造 を温存 しようとする｡だからその中で一つの生物だけが勝手な

ことをする余地はほとんどない｡一つの生物が大発生を起こしても,そのまま殖え

続けることは不可能になっています｡その保守性 を維持するために,生態系は言わ

ば負のフィー ドバ ックの固まりのようなものですね｡人間の文明はそ うい う自然の

生態系の場で制約 を受けることを嫌 って,島津さんがつ くられた言葉でいうと ｢脱

生物｣という方向をとったのが人間の文明ですね｡生態系の制約 を切るとい うこと

が我々の出発点ですから,人類が生態系の一員であると考えることは,非常に甘い

幻想だと思 うんです｡

篠崎 そ ういう点については,私 も吉良さんと同感です｡

森下 吉良さんの仰る通 りだと思いますね｡人間の文明はそ ういう方向に進んできたと

いうことですね｡ しかし,本当に生態系 と縁切をしてやっていけるかというと,秦

外そうでない側面を持っている点が問題だと思いますね｡

吉良 ある面で制約をうけざるをえないことは確かですね｡本当に独立 してやっていけ

るなら環境問題なんか起らない｡人間は好きなことすればよいんですから - 0

森下 やっぱ り人間は人間として進んできたんだけれども,人間も生き物だという側面

がついてまわっているという宿命がある訳ですね｡

吉良 森下さん,人間が生き物であるということはさけられないでしょうけれど,せん

じつめると,人間が生物から足を洗 えないのはどこでしょう｡

森下 飯 を食わねばならぬという生存に必要なものは当然ですね｡さらに生活というも

のは生存プラス αであって,そのαの中に自然か ら生 まれた人間のもつ何か郷愁

的なものが入 り込んでこざるを得ないと思います｡青空がほしいというのは,曇 っ

ておれば健康に対 してどれだけの影響 をするかとか考えなくとも,青空だったら気

持が良いという心理的な側面が,生物 としての人間か持 ってきた伝統的な宿命だと

思 うんですね｡
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吉良 人間が他の生物を食わねば生きてゆけないのはどうしようもないことですが,そ

の他にまだあるだろうかということ,これが僕にはよく分 らない｡人間は緑があっ

た方がよい,青空が欲 しいというが,確かに僕たちはそ うですが,相当人工的な環

境の中で赤ん坊から育てたら,人間は適応性が強い生物ですから,そ うい うものは

なくてもすむんじゃないかという気 もするのですがe

森下 それは心理学者に伺ったら｡

寺本 だんだんと問題が思っていたところに来たので,いよいよ,人間の住む環境を設

計 しておられる岡田先生に登場 していただきたいと思います｡日本列島改造 とかに

も関連 して,全 く別の世界 を造 り出 してしまうのも手で,緑 もいらなくて,人間と

いうのはそれだけの能力 を持っているかもしれませんが,現在,人間工学 とい うの

はどういう方向に進んでいるのか,その辺からお話を｡

岡田 先程,吉良先生のお話にもありましたように,人間であるギリギリの条件 とは何

か,また森下先生の人間にとって青空はどうしても必要という問題は,私共にとっ

ても厳 しい問題です｡生態系 を破壊 している元凶は都市 とか建築ですから,大いに

責任がある訳です｡人口が30年毎に倍々になっていく,そ うすると一体何処に住

んでいくのか,日本の人口は一億三千万で止まるだろうということですが,それに

しても今より3割ほど増える｡東南アジアやアフリカではどうなるか｡大発生 した

生物は滅亡することになっているそ うですが,人類 もそうなるかもしれない｡私た

ちの子や孫の時代は危 くなる｡後 30年 どうやってそれを凌 ぐのか｡そのときどこ

にどういうふ うに住みついていくのかが問題です｡

香港では haあた り7000人 という人口密度のところもある｡日本ではせいぜい

数百人のオーダーで,京都の中京あた りで200人から300人,千里ニュータウ

ンで 100人ちょっとくらいです｡ 12-13段建の高層の団地で haあたり1000

人そこそこで,香港の6千人 7千人 という密度は想像 を絶するものです｡ しかもそ

れは,不良住宅地区ではなく,香港政庁が計画的につ くった団地です｡香港の民間

の団地では部分的に haあたり1万人以上の密度 の地区があります｡日本の団地の

ように平面的に並べてはそういう密度は不可能ですから,縦に重ねて,一番下に商

店,その上にオフィス,その上に住居,幼稚園とか学校は屋上につ くる｡香港は岩

盤でできていて地盤がよいとか,国民性の問題 とか,条件に恵まれていますが, と
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もかく,一つの実験的な試みと考えてよいだろう｡ しかし,こういう状態を世界中

に拡げていくことが,果 して可能なものかどうか,また拡げてよいものかどうかと

いう問題があります｡住宅公団あた りでは,土地が無いので, もう少 し密度 を高め

たいとい うことを考えているようですが,やはりnpenspaceには陽が当らなくっ

ちゃいけないし,例の日照権の問題などもありまして, とても香港の半分までもゆ

かない｡また防災その他いろんな面から,ゆかせるべきでないという意見 もありま

す｡たとえば香港は地震がないが日本にあります｡今後,環境 と調和させながら爆

発する人 口を収容するにはどうすればよいかということは,大問題です｡とくに日

本では,食料自給率が50770以下で,それでいて農業の生産性のもっとも高い所を

つぶ して街 をっ くっている｡どうにかしないと,そんなにいっまでも外国には頼れ

ないんではないか｡今年はアメリカも豊作 らしいですか,石油 と同 じで,いつどう

なるかわからない｡今後は斜面を開発するなどして,農地は温存 しなければならな

いと思います｡農業の生産性の高いところと,人口が張 りついて都市化する条件 を

そなえたところが重なっているので,非常に難 しい｡一度宅地化 された土地 をもと

の農地に戻すことは困難だろうと思います｡

人間の密度は決 して均等ではなくて,地球的な規模では,メガロポ リスとか砂漠

とかいろいろあ りますが,日本でも過疎 と過密があ ります｡そ ういう偏 りが人間に

とって非常に本質的なものではないかと私は感 じているのですが,これについては

生態学の先生方にお聞きしたい｡いわゆる集積の魅力,集積効果 というものがある

ようですね｡バラバラでは住めないで,ある程度集 まる,核ができるとだんだんと

その周囲に集まってくる｡先程山口先生が仰った名古屋に支店長がいらなくなった

という話 しも集積の原理 と関係があります｡つまり,時間距離が例えば2時間以内

とかある範囲におさまるようになれば,大勢の人が集 まる所に住んだ方がたしかに

効率がよい｡東京にはいろんな種類の高度の施設,劇場,美術館,あらゆる種類の

出し物や催 し物,情報などが非常に豊富に提供 されているので,まことに便利であ

る｡効率 よく住め,施設側 としても,人口が多 く利用率が高いので,特殊なもので

も十分にペイする｡ところが人口規模が小さくなるとそうはゆかない｡地方都市に

も,市民会館や文化会館がありますが,催 し物は週一回 とか月一回とかにな ります｡

東京です とそ ういう集会施設はたいがい詰っていますね｡確かに人 口の集積が進む

と効率がよくなるということについては,生態学 との analogyが考えられます｡

人 口の集積は,すなわち都市化の進行 ということになりますが,都市の成長 とか増

殖 という現象はやは り生態学でいう生物の成長,増殖,変態などに通ずるものがあ
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ります｡

今日はお話が出なかったようですが,領域 とか, territory とかいう概念があ

りまして,これは我々の方でもどうやってとらえるかということが問題 になってい

ます｡行動圏と利用圏 という二つのことばがありまして,行動圏とは トリップを人

間の側から見たもので,これを施設側から見て集計 しますと利用圏にな ります｡同

じものを表 と裏からみてるわけですが,なかなかとらえにくい｡指数関数的に尾を

引 く形になっていますので,切るのが難 しいわけです｡ Community とい う概念

にしましてもopencommunityという言葉がある位で,拡散 してしまっています｡

だが,むずかしくてもある程度見きわめをっけないと施設計画はできない｡たとえ

ば病院を建てるにしましても, どれだけの利用圏を想定するのか,いつでも問題に

なるわけです｡スーパーマーケットの経営者なんかはその点データを蓄積 していま

して,一次利用圏はここまで,二次利用圏はこれまで と一応予測 した上でつ くって

いるようです｡つまり,毎日来てくれる範囲はこれだけ,週三日はこれだけ,週一

回はこれだけとして,買物客の人数 と売上げを積算 して経営計画を立てるわけです｡

この一次,二次,三次 という考え方は,指数関数的に低下 してゆくものを階段関数

で近似するということだと思います｡このようなショッピングセンターでも規模が

大きくなると,それにつれて利用圏が大きくなります｡そこで先程の集積効果の話

しに戻 りますが,同種のものは,集 まっている方が魅力度が大きくな り利用圏も広

くなるOショッピングセンターも集 まる傾向があるO集まることでより吸引力 を強

めて利益が上る｡商売敵がいるから商売にならないということではなくて,反対で

す｡よく小売店が,デパー トがくるというと反対 しますが,逆に出来た方が,遠 く

からお客 さんがやってきて,帰 りには寄っていくというようなことになる｡そうい

うメカニズムもある訳です｡

私どもは,生物 としての人間の本質に迫るというようなことはできませんが,覗

象的なデータを集めて,そこに何 らかの法則性 を見出し,将来の計画に役立てたい

と思ってやっているわけです｡

寺本 人口問題で食料 とか,生活の条件の外に,人口が exponentialに増大 した時に,

人間の場合心理的条件が随分影響すると思います｡計画的に,学校に ｢行ってくる｣

のではなく,学校に ｢上ってくる｣というかたちにもっていくと,人間の心理過程

とか集団効果 とか,その辺が重要な問題だと思いますね｡何かちょっと心理学者の

側から御感想でも｡
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木下 そのご質問に答える前に,少 し元に戻って恐縮ですが,先ほど話題になった系の

多様性 と安定性について,人間 とい うものの特徴 を少 し補足 しておきたいと思いま

す｡まず人間は安定 した系かということですが,これは見方によって非常に安定 し

ている部分と安定 していない部分があるように感 じます｡安定 しているのは例えば

生物的な側面ですが,心理的な側面でもパーソナ リティのようなものは相当安定 し

ていると言えます｡パーソナ リティの類型論がギリシャの昔からあるわけですが,

紀元前に作られた人間の類型 を現在のそれ と比較 してみても,ほとんど変っていな

い感 じなのです｡ギリシャ時代の古典文学を読んでも,その中に描かれている人間

像が, "ははあ, さすが2000年前だけあって,変った奴がいたのだナ " と思 う

ようなことはありません｡そこにあるのは,全て今 日的な人間像です｡だがそのパ

ーソナ リティも,詳 しくみれば安定 している部分 とそ うでない部分があって,パー

ソナ リティの中核である気質 といった部分は一生 を通 じてそれほど変化 しないのに,

周辺的な部分は,後天的な学習の結果 として大きく変化することがあります｡また

態度 とかイデオロギーといったものですが,これはパーソナ リティに比べればずっ

と不安定なものです｡というより,人間行動の中で最も不安定なものの一つかもし

れません｡だがその中にも,やはりより変 りやすい態度 と変 りにくい態度がありま

すo ｢憲法改正是か非か｣といった問題が後者の例ですが,このような比較的永続

的で安定 した態度 を,ふつう基本的態度 とかイデオロギーと呼ぶわけです｡ところ

が面白いのは,イデオロギーが安定 しているというのは人間をマスとしてみたとき

であって,個別的な水準ではむしろ不安定だとい うことです｡たとえば新聞社の壁

論調査か何かで,憲法改正賛成か反対かを,何段階かの ratingsc;ileで測定して

みます｡すると,絶対反対 とか賛成 とか,いろいろな答えがかえってきます｡そこ

で数ヶ月たってから,同一サンプルに対 してもう一度調査 を繰返 してみます｡ 2回

の調査データをっき合わせてみると,全体 としての回答分布は非常によく一致 して

お り, さすが安定 した態度であるという結論が出てきます｡ところがそれはあくま

でデータをマクロ的に見た場合で,データを個人水準で眺めてみますと,相当大き

な変動を伴 っていることに気がっきます｡たとえば rEltingscaleの上で1段階で

も動いたものを ｢動いた｣というカテゴリーに分類 して,動いたものの率を計算 し

てみます と,その率は何 と60%をこえるのです｡つまりマクロ的には安定 してい

ても, ミクロ的には不安定で動揺 しているわけですが,そこでまた不思議なのは,

その変動が,個人相互で相殺 される形で行われていることです｡何 とまあよくでき

ているという感 じですが,このような変動が存在 し, しかもそれがある変動パター
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ンの中で収まっているという柔構造があるからこそ,人間という複雑な系 を維持で

きているのかもしれません｡変動というのは,生体系の維持にとって栄養剤の役割

を果 しているのではないでしょうか｡

そこで先程のご質問に戻 りまして,人間は環境の変化に対 してどこまで適応でき

るかという問題ですが,これは難 しい問で適当な答ができないかもしれません｡と

いうのは,適応限界 を知ろうとすれば,人口密度の問題にしても,ある限られた空

間内に人間を押 し込めて,どこまでギュウギュウ詰めにしたら精神的 ･肉体的に異

常が生 じるかといった,いわゆる ｢破壊試験｣をしてみるのが一番わかりやすいわ

けですが,心理学の場合は医学 と同様に,倫理的な制約から極端な実験はできない

からです｡しかし許される範囲内で幾っかの実験はあります｡まず人口過疎の方で

すが,被験者に大学生のボランティアを募 りまして,完全暗室兼防響室という密室

の中に一人で閉じこめます｡視覚刺激,聴覚刺激, それに触覚情報や社会刺激を遮

断 して,この種の孤立状況に人間がどこまで耐えうるか調べるわけです｡する大抵

の人はこの無刺激環境に適応 してす ぐ眠 りにつきますが,そ ういつまでも寝ておら

れないわけで,それからあと被験者は,過去の思い出にひたった り,自問自答 した

り｡実験者にインターフォンを通じて話 しかけようとした り,何 とか退屈な無刺激

状況を乗 り切ろうと努力 をします｡ しかしこのような状況に耐えうるのは,せいぜ

い3日ぐらいで,被験者はそれでダウンしてしまいます｡この間被験者は幻覚,幻

聴を感 じたり,他人からの誘導に非常にのりやす くなるといった,一種の精神的な

歪みを経験するようです｡人間は抜群の適応能力 を持 っていますが,やはり極端な

環境には耐えられぬわけです｡しかも刺激が強すぎるという意味で極端だけでなく,

刺激が弱すぎるという意味での極端 さに耐えられないところが面白いと思います｡

一方,人口過密にどこ迄耐えられるかという実験の方はあまりな く,何かの論文で

密度に対する耐性には性差があり,女性の方が比較的高密度に耐えうるといったデ

ータをみたことがある程度です｡

寺本 大学の教養部なんか,実験やってはるような状態ではないですか｡

木下 まあ,毎日やっているようなものですけれど(笑声 )0 Isolation の方は,個

人を隔離するだけでなく,集団を単位 として隔離するという実験 もあ ります｡ しか

し高密度の方はほとんどありません｡そもそも被験者 を多勢集めて詰めこんで,長

い間放っておくということが,人間の実験の場合は大変です｡人間以外の動物なら
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できます し,現にそのようなデータもかなりあるのですが｡

寺本 だけど似たようなことは起 らないんですか｡あまり周 りに気を使 っていたら大変

なので,全部分 らないように意識的に遮断する方向に｡

木下 工夫すればやれると思いますが,今のところ過密については,そ うした試みはな

いようです｡ しかし先程の集団単位の isolation 実験ですが,宇宙船の乗組員 と

か灯台守 りの人たちは,制限された環境内に少人数でかなりの期間隔離されている

という意味で,一種の自然実験をやっているとも言えますね｡こうした状況でのデ

ータを見 ますと, isolation状況の元で集団生活を続けるに従って,だんだん自

己の territory を主張し, これは俺 の机だ,俺 の椅子だとなわぼ りが固定化する

傾向が強まるようです｡また集団で隔離 されているのに,一人でいたがる傾向もで

てきます.一般的には人間は集合 を求める動物であるのに,こういう状況に置かれ

ると,かえって相手が鼻についてくるのか, 自我の反映である territnry を確保

しようとするわけで,やればやるほど人間というものはわからないという気がしま

す｡

寺本 動物なんか,そ うい うことは本能的なものですか｡

森下 動物 といってもいろんな段階がありますね｡人間で見 られる状態 は,かなり高等

な動物になれば,少くともサル程度ではあるようですね｡ しかし厳密な意味の実験

はあるわけではありませんが｡そ ういうふ うないろんな側面は人間自身が,あるい

は動物 も長い間歴史的社会生活を営んできた,また営み方の一つの反映でもあるわ

けです｡それが性格,性質として露呈されていると考えるわけです｡それは人間的

なものであることは間違いないんですけれど,広い意味で生物的なものと表現でき

な くはないんですね｡何か人間的になった生物的なものと言いましょうか｡

集団生活するものですと,なかなか心理的なところまでつかみにくいんですが,

集団を離れることは心理的な不安定性 をっくるようです｡それからまた,知 らない

場所 というのは一つの心理的不安定性 をもたらす｡知 らない場所,危険を伴 う場所

に行 くには,連れ立って行けばある程度不安定性 をカバーできるという側面がある

ようです｡たとえば都井岬の半野生鳥ですと,森の中では一匹づっですが,上の原

っぱに出かける時は連れ立って行かないとなかなか行きにくいらしい｡子供でも家
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の門あた りだと一人歩きできても,-町二町先まで行こうと思 うと二 ･三人一緒で

ないと行けない｡連れ立っと逆に気が強 くなって遠い所まで行 く｡そ うい う側面が

動物にはあるようですね｡人間的な現われ方 としては集団心理学の問題 とくっつい

ているようです｡おそらく歴史的に引き継いできた人間的に進化 したものと言える

かもしれませんね｡

岡田 先程の木下先生のお話でも密度の上限というのは調べるのが薙 しいとのことでし

たが,私共も密度の下限と上限を知 りたいんですけど,それが今のような心理的な

問題で決まるのかどうなのか｡たとえば青空が見えないとかコミュニケーションの

量であるとか - それは心理的問題 とも言えるでしょうが｡たとえば文化住宅の

密集地帯では nvercommunicationでして向こう三軒両隣,何 をしているか手に

取るように分るんです｡ しかし,そ ういうところでも一応適応 している｡一方,ク

ルマで何十分もかかるような一軒屋に住んでいる人 もある｡プライベー トな部屋で

はプライバシーが守 られ,集まり部屋では十分にコミュニケーションがなされる,

そ ういう使いわけができるのが理想かもしれない｡コミュニケーションとプライバ

シーは裏腹です｡どちらかというと,日本人は過密に堪えられる民族 らしいですが,

その限界は何で決まるか｡生理的なものや心理的なものなど,いろんなことが考え

られるんですが,実験のしょうがない｡動物 とか植物の場合は環境で決まる一定の

限界があるに違いない｡だとすれば人間でも生物であるから,非常に幅が広いでし

ょうが,限界はあるに違いない｡植物なんかは吉良先生のお話ではっきりしている

ようですが｡

吉良 植物は実にはっきりしていて,光の当て方や肥料の与え方で変わるんですが,あ

る与えられた環境条件に対 して定員があることは確実です｡

木下 その場合,植物は肥料の与え方 を変化 させた方が成長に良いのか,それ とも

cnnstantにした方がよいのか,どちらですか｡

吉良 光の場合は,多少は漏れ陽がチラチラすることが効果があると言われていますが,

まあコンスタントの方がよいでしょうね｡唯夜 と昼の周期は必要ですけど｡

黒岩 植物群落の中の漏れ陽のチラチラについては,光合成の面で効果的であるという
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ことが,理論的にも実験的にも説明 されているようです｡

岡田 動物の場合, haあたりの密度 というのは場所によって決っているでしょうかo

森下 最大どれだけ住めるかという問題ですが,制限された空間の中で動物を飼います

と,自分自身で増殖が制限されるということはあ ります｡子供のつ くり方が悪 くな

い場合や,生れた子供が殺 されたり,高等なものになればス トレス的なものもあり

ます｡ネズミでもス トレス症で子供をっくらなくなったりします｡下等なもの,高

等なもの,それぞれそれな りに regulationが働 くとい うことが少 くとも実験的

には確められています｡

岡田 自然界では食物の量で淘汰 されるんですか｡

森下 食物の量で決まるというのは,食物に対する密度の問題ですが, しかし今仰 る意

味での空間的な,つまり方として̀の密度 という問題は,自由な行動の制限の影響 と

でもいえましょう｡ もちろん食物不足の場合はそれによって殖え得る限界が決まっ

てしまうにはちがいありませんが｡

篠崎 昆虫の場合には高密度になると色が黒 くなり,羽根が長 くなって生殖器官の発達

が遅れて移動型になるということが分っているようです｡ トビバ ッタとか｡

吉良 人間は朝夕 1時間ずっ満員電車で通勤しますが,ネズミを飼 って同じ時間あの位

の密度にすると,何 らかの異常事態が起こるでしょう｡人間には起こりませんね｡

森下 人間の場合,性格が複雑なので,高密度の影響 によるイライラなんかでも,いろ

んなところで解消できるという面もありましょうからね｡

寺本 残念ながら時間がなくなったようで,最後に吉良先生のお話の人類は生態系の中

で何なのかということと,人類は後 30年 という話 もでましたが,その-んのこと

を｡

吉良 人類滅亡説にもいろいろあるようですが,時間のスケールの取 りかたによっても
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話は変わるでしょう｡我々が考えて意味のある程度の時間内では滅亡はちょっと考

えられないと思います｡食料争奪戦があって大量に死ぬというようなことは起るか

もしれませんが,それは全人類の滅亡 とはつながらないと思います｡

寺本 ただ今までの進化の中では異常に増殖 したというのは事実ですね｡

吉良 それはそ うです｡世界の動物の占めるバイオマスのうち,人間の占める分はどの

くらいでしょうか｡

森下 以前計算 したことがあるんですが,かなり多いですよ｡

吉良 随分大きいでしょうね｡だから他の動物に行 くべきエネルギーを人間が横取 りし

ている部分が大きいと思います｡

寺本 いわゆるピラミッド構造なんかとは全然はずれているんでしょうか｡

森下 人間は生物全体のピラミッド構造の上にのっかっている別の存在ですね｡ですか

らその中のどこかに入るというものではないと思います｡とくに人間社会 というも

のは｡

寺本 そういうものはいっまでも生き永 らえると思われますか｡

森下 結局人間は吉良さんも仰ったようにそ ういう存在になろうと一生懸命努力 してき

たわけですね｡努力 した結果,今度は単に生きているだけでなく,いろんな形で環

境を潰すということをやってきて,潰 しすぎということも起 こってきたわけですね｡

地球上に生まれた生物から進んだという側面から更に自然に反逆するということに

なった訳で,これが人間自身のもつ矛盾 ということかもしれません｡そういうこと

で今のいろんな問題が起こってきてお り,どこで限界あるいはどこでバランスを取

るかという問題 となってきていますね｡

寺本 最後に同じ問題,島津先生,地球上の存在としてお伺いします｡
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島津 さっきの30年 というのは非常に重要なことだと思います｡今まではローマクラ

ブを見ましてもあと100年 とか,言っている人の世代の問題ではなかった｡ とこ

ろが30年というと我々の世代の問題ですね｡こりゃ本当かなあと思 うわけです｡

寺本 じゃどうもお忙 しいところ有難 うございました｡折角面白うなってきたんだけど,

この続 きはまたの機会にでも｡
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