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その道を歩き続けなさい

G・ イ ヴ リ ン ・ハ ッ チ ン ソ ン

8年 前 に出版 しま した 『個 体 群生 態学 入門』 とい う本の校 正の最 中の こ とで した。 出版 社

にゲ ラ刷 りの一部 を届 け て研究 室へ の帰 り、サ ンザ シの木の そ ば を通 りま した。 サ ンザ シは

私 の好 きな木 の 一つ で、 イギ リス南 西部 の グラ ス トンペ リーの町 をいつ も思 い起 こ させ ます。

その ぞぱ を通 っ た とき、自分で もなぜ だ かわ か らな いの です が、人類の 進 化 におい ては 「制

作途 中の ノ イズ」 とで もい った ものが 、か な リ重 要 な役割 を果 た してい るの で はないか との

考 えが 、頭 をか すめ たの です。

この 言葉 につ い てはあ とで お話 を しますが 、 とにか く私 は引 き返 して、 この本の編 集 者 で

あ り、 友 人で もあ る ジェー ン ・ア イセ ン女 史に、 い ま考 えつ いた こ とを脚 注 に付 け加 えて も

よいか と尋 ね ま した。 ジェー ンは 肩 に手 をか け てキ ス し、 「その道 を歩 き続 けな さい」と言っ

て くれ ま した。

この 内容 は私 の本 の175ペ ー ジに載 って お ります が、 今Hの 演 題 は この エ ピソー ドか ら と

っ た もの で、皆 さん に もぜ ひこの題 の とお りにふ る まってい ただ きた い との願 い を込 めた も

のです 。考 えつ い た こ とを.大切 に し、 その道 を考 えなが らず っ と歩 い てい く この ため に

は、 多 くの 事例 を集め て考 えねば な りませ ん。 しか し、 も し皆 さん が、 眼 に入 るすべ て に対

して想 像 力 を駆 使 して見 てみ られ るな らば、 予想 も しなか ったほ どの 重要 な結果 を もた らす

こ とにな るは ずです。

今 日ここで は、 人類 の進 化 に関 係 した五 つの事柄 につ い てお話 しす るつ も りです。 これ ら

は それぞ れ、 生物'芦の さまざ まな分野 で でて きた考 え に基づ くもの で、 お のお の発展 の可 能

性 が あ る もの です。 したが って、 どれ もまだ まっ た く不完 全です が、 す くな くと もい くつ か

は ヒ トとい う種 を考 え るうえで、 な かな か重要 だ と私 が 信 じてい る もの で す。繰 り返 してい

えば、 これ はた しか に長 い道 で あ ります。 しか し、 すす ん で考 えてゆ く人に とって は、 たい

へ ん興 味 の あ る道 だ と思 い ます。

K淘 汰 とγ淘汰

まず第一の問題に入 りましょう。人日や生物の数の増え方には当然なが ら.上限があ

るわけですが、これをもっとも簡単な式で表そうとすれば、19世 紀後半にヴェルヒュ

ールが示 したように、

dN　 rN(K-N)

dfK

と書けます。すなわち、平衡状態に達するまでの個体数の増加の速度は、Y、つまりな

んの制約 もないときの個体あた りの出生率と、K、 つまり環境(食 料 ・空気 ・スペー

ス)が その種の生物を何個体まで住 まわせ うるかという環境収容力との二つで決まっ

てきます。別の言い方をすれば、環境収容力Kに いたるまでのあいだ、個体数の増加

率は、出生率γそのもの と、環境の中にまだ使われていない場がどれ くらいあるか とい
K－ 八「

う割 合 、 す な わ ち との 二 つ を か け 算 した値 で 決 ま っ て く る と い う わ け で す 。 マκ
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KEEP　 WALKING

G.　 Evelyn　 Hutchinson

　 　 The　 title　of　 my　 lecture　 is　derived　 from　 an　 experience　 that　 I　had　 while　 correcting

the　 proof　 of　 my　 Introduck'onめPopulation　 Ecology　 (Yale　 University　 Press
,　1978).　 I　had

just　 taken　 several　 galleys　 to　 the　 press　 and　 was　 walking　 back　 to　 my　 laboratory　 when

I　passed　 a　favorite　 hawthorn　 tree出at　 reminded　 me　 of　 Glastonbury　 in　 England .　As　 I

passed　 the　 tree　 I　realized,　 I　know　 not　 why,　 that　 fabhcational　 noise,　 discussed　 in　 later

passages　 of　 this　 lecture,　 might　 be　 of　 considerable　 irnportance　 in　 human　 evolution.　 I

turned　 round,　 walked　 back　 to　 the　 office　 of　 my　 editor　 and　 fhend ,　Jane　 Isay,　 and　 asked

ifImight　 add　 to　 the　 footnote　 now　 on　 p.　 175,apreliminary　 statement　 of　 whatIhad

been　 considering　 on　 my　 walk.　 She　 merely　 put　 her　 arms　 round　 my甑oulders
,　kissed

me,　 and　 said　 "keep　 walking."　 Ithink　 that　 this　 expresses　 whatIwant　 you　 of　 the

audi㎝ce　 to　 do.　 There　 is　clearlya　 great　 deal　 of　ground　 to　 cover　 butIbelieve　 that　 it

will　 be　 unexpectedly　 productive,　 if　everyt止 血g　 that　 you　 see　 is　looked　 at　 imaginatively
,

　 　 I　want　 to　 call　 attention　 to　 five　 matters　 conceming　 human　 evolution,　 all　derived

from　 thinking　 about　 other　 aspects　 of　 biology ,　aU　 of　 them　 suggesting　 possible　 lines　 of

advance,　 all　of　th㎝incomplete,　 and　 some　 of　 them　 perhaps　 of　considerable　 impo貫ance

to　 our　 species.　 There　 is　clearly　 a　long　 but　 very　 interesting　 walk　 for　 anyone　 who　 wants

to　 embark　 on　 it.

K-selection　 and　 r-selection

　 　 If　we　 express　 the　 growth　 of　 a　population　 by　 the　 simplest　 kind　 of　equation　 giving

an　 upper　 limit,　 writing　 as　 Verhulst　 (1838,　 1845
,　1847)　 did,

dA「 _rN(}(-Aり

df　 　 　 　 κ

仕1e　rate　 at　 which　 the　 population　 reaches　 equilibrium　 will　 depend　 on　 Y ,　the　 unrestricted

birthrate　 per　 individual,　 and　 onκ,　 the　 amo皿tof　 space　 of　 some　 sort　 that　 the

environment　 can　 supply　 to　 the　 individuals　 of　 the　 species,　 In　 so　 far　 as　 the　 population

IS　tending　 to　 fillκat　 a　rate　 determined　 both　 byγand　 by　 the　 proportion　 of　 the　 as　 yec

unused　 habitat,　 which　 at　 any　 moment　 is　given　 by　 (K-N)/κwe　 have　 two　 processes

occurring.　 These　 processes　 have　 been　 conveniently　 calledγ －selection　 andκ ・selection

by　 MacArthur　 and　 Wilson　 (1967).　 In　 the　 fo㎜er　 process　 any　 differential　 survival

alter　 ng　 the　 genetic　 composition　 of　 the　 species　 will　 depend　 largely　 on　 differences

in　 brth　 rate;　 in　 the　 latter　 any　 evolutionary　 change　 will　 depend　 more　 on　 the

effic　 ency　 with　 which　 the　 environment　 is　used .　Those　 of　 you　 who　 have　 paid　 attention

to　 the　 politics　 of　 demography　 will　 realize　 thatγ ・sel㏄tion　 is　primarily　 involved　 when

simp|e　 competition　 takes　 place　 in　 rapidly　 growi㎎ ,　food-limited　 populations.　 How-

ever,　 populations　 where　 human　 birthrates　 fall　 in　a　way　 that　 seems　 unpredicted　 by　 the

equation,　 being　 lowest　 where　 resources　 are　 most　 adequate,　 are　 more　 involved　 with

K-selection.　 Unfortunately　 methods　 of　how　 [o　secure　 maximum　 efficiency　 are　 seldom

effectively　 discussed.　 Differences　 of　 this　 sort,　 largely　 unanalyzed,　 can　 lie　at　the　 bottom

of　 various　 kinds　 of　 racism　 and　 other　 undesirable　 violence.　 It　is　extremely　 important

ln　arg㎜ents　 of　this　 kind　 that　 everyone　 involved　 leam　 as　 much　 as　 they　 can　 before　 they

lo記their　 tempers　 and　 that　 they　 keep　 a　deep　 understandi㎎of　 the　 facts　 that　 are　 freely

available　 before　 any　 action　 is　taken　 prematurely　 and　 in　 ammloving　 way .

物 〔漉 佐 肋 顔

　 　 In　all　problems　 involving　 the　variability　 of　Homo　 we　 nm　 into　 a　most　 curious
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ッカーサーとウ ィルソンは、20年ほど前に、この二つの過程 をそれぞれγ淘汰とκ淘汰

と呼んでみることにしようと提案 しました。第一の過程は、主に出生率の差がその種

の生存率に違いを生み出 し、こうして遺伝的組成を変えるというものであり、これに

対 してK淘 汰の過程は、環境 をいかに効率よく利用するかに関する変異が、む しろ進

化をもたらす重要な点だ というものです。

人口問題 に関心のある方であれば、γ淘汰は、急激に人uが 増加してお りしか も限 ら

れた食料をめ ぐる競争が激 しい場合に、まず当てはまることがおわか りになるで しょ

う。これに対 して、この式か らはt測 で きない状況で出生率が減少 したために、人口

が少な くなり、 したがって資源は一応充分にあるといった場合には、K淘 汰のほ うが

大きく関連するとい うわけです。 しか しながら、最大の効率を保証するにはどうすれ

ばよいかは、 じつは残念なが らわかっておらず、きちんとした議論 もほとんど行われ

てお りません。

この ような相違は、 まだ解析がなされていないのですが、 じつはいろいろな人種差

別やそれに関する好 ましか らざる暴力の背景'になってお ります。 したがって、こうし

た問題については、冷静さを失わないで、で きるだけ多くのことを学び、 またあせ っ

て愛に欠ける行動 を起 こさないで、眼の前に存在する多くの事実を深 く理解 し続 ける

ことが、重.要なことなのです。

遺伝的ふ るい分 け

第二にお話 ししたいのは、人類 ホモ属に見 られる個体変異は、たいへん奇妙な

状態にあるということです。いま、人間と人間とを比較 してみ ますと、皮膚の色から

始まって骨格や軟体部、さらには毛髪の構造などなどにいたるまで、いろいろな違い

があります。いずれ も明らかに遺伝的なものです。20世 紀の前半に哺乳類の分類学者

が、ネズ ミ類など小型のけ ものの研究に使っていた基準を当てはめたとしますと、ヒ

トすなわちホモ=サ ピエンスは、おそらく何百 もの地理的にはっきり定義できる亜種

に分けられるでしょう。こうした変異は、衣服や住居が作 られる以前には、異なった

気候条件の もとで、それぞれ適応的であったもの と思われますが、今 日ではとくに大

きな適応的意義はまったくない ものです。

ところで、気性 とか知能 とかが個体によって違っているということは、明らかに人

類の特性の一つであります。この違いはおそらく、経験 とか家庭生活や学校教育の影

響 とかによって説明す ることのできるもので しょう。私たちの属 しているこの ヒトと

いう種は、なんらかの型にあてはめることがなかなか困難な動物ではありますが、厳

しい自然淘汰が働いて、ともか くこれに適合するようになっていることには疑いがあ

りません。 したがって、どの集団をとってみても、その形質はおおよそのところ、ほ

どほどの状態になっています。実際、形態的な変異はたいへん大 きいに もかかわら
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situation.　 There　 are　a　large　 number　 of　differences　 between　 one　 specimen　 of　Homo

勲and　 ano出er.　 A　 great　 many　 involve　 skin　 color　 or　complexion ,　minor　 differ.

ences　 in　the　soft　parts　 and　 skeleton,　 texture　 of　hair　 and　 the　 like
,　which　 are　 clearlyi輌

ted.　 Usi㎎ 血e　 kinds　 of　cdteda㎝ployd　 by　 syst㎝atic　 ma㎜alo蜘for

rodents　 or　other　 small　 mammals舳e　 early　 half　 of出e　 twentie出cent町
,Homo

蜘s　 would　 probably　 have　 been　 divisible　 into　 hundreds　 of　geographically　 weU

defined　 subspecies.　 None　 of　these　 are　really　 of　any　 obvious　 adaptive　 significance　 at

the　present　 time,　 though　 under　 different　 climatic　 conditions　 before　 the　 invention　 of

clothing　 and　 housing,　 they　 well　 might　 have　 been.

　 　 A　 variety　 of　individual　 differences　 in　temperament　 and　 intelk℃tual　 ability　 are
clearly　 characteristic　 of　Homo.　 These　 differences　 may　 be　explained　 by　experience

,　by
the　influences　 of　home　 life　and　 by　 formal　 education .　(沁rsp㏄ies　 is　a　difficult　 one　 to

belo㎎to　 and　 intense　 natural　 sel㏄tion　 has　 no　d皿bt　 operatα1to　 fit　it　for　adlusting　 to

this　 difficult　 role,　so　 that　 the　 modal　 qualities　 of　every　 population　 are　 reasonably

adequate.　 We　 may　 in　fact　 find　 our鎗lves　 postulati㎎ 　that
,　though　 dle　 physical

variability　 is　very　 great,　 the　inherited　 psychological　 variability　 is　probably　 much　 less

so.　 In　order　 to　be　able　to　use　our　 overall　 genetica|ly　 detemUned　 brain　 we　 may　 have

some　 mechanism　 that　 screens　 out　 casual　 genetic　 variability　 so　 that　 the　 needed

variability　 can　 be　actually　 leamed　 and　 not　dependent　 on　 a　slow　 Darwinian　 type　 of

natura|　 sel㏄tion.　 This　 is　probably　 implicit　 in　the　teaching　 of　most　 social　 scientists　 but

the　explicit　 aspects　 of　the　process　 are　seldom　 made　 clear
,　at　least　in　a　balanced　 way,

Fabn'catimral　 Noise

　 　 What　 may　 well　be　a　very　 important　 kind　 of　variation　 in　man,　 animals　 and　 plants
has　 been　 termed　 fabricational　 noise　 by　 Seilacher　 (1973)

,　though　 his　 discussion　 deals

with　 a　rather　 more　 limited　 range　 of　 cases　 than　 is　discussed　 here .　At　 least　 two　 aspects

of　 what　 is　 fmdamentally　 the　 same　 sort　 of　 phenomenon　 can　 be　 disti㎎uished
.　 To

introduce　 the　 subject　 I　would　 call　 attention　 to　 a　very　 common　 mo叩hological　 charac ・

teristic　 easily　 observed　 on　 many　 pairs　 of　 human　 hands ,　 Here出e　 veins　 visible　 from

above　 are　 clearly　 very　 asymmetrical　 and　 seem　 to　 run　 from出e　 muscles　 in　 a　 most

irregular　 way;　 there　 is　in　 fact　 little　 evidence　 of　 the　 fundamental　 bilaterality　 that　 the

most　 elementary　 knowle(lge　 of　 vertebrate　 anatomy　 would　 lead　 one　 to　 expect
.　There

is　some　 pattern　 that　 enables　 the　 veins　 to　 function
,　drawi㎎blood　 from　 all　the　 fi㎎e聡.

We　 do　 not　 find　 any　 area　 tota11y　 devoid　 of　 functional　 vessels
,　nor　 is　any　 part　 of　 the

organ　 clearly　 provided　 with　 impractical　 wide　 chamels;　 there　 seem　 to　 be　 very　 definite

tolerance　 limits,　 as　 an　 engineer　 would　 say.

If　we　 compare　 two　 hands ,　the　 seemingly　 random・looki㎎designs　 are　 markedly

different,　 but　 since　 their　 possessors　 largely　 live　 nomlal　 lives
,　the　 natural　 limits　 laid

down　 by　 natural　 selection　 are　 presumably　 adequate　 if　no[　 quite　 geometrically　 elegant
.

It　 is　 very　 likely　 that　 if　 it　 were　 not　 for　 the　 forces　 imposed　 by　 Iocomotion　 more

irregularity　 would　 be　 evident.　 Considering　 again　 our　 pair　 of　 hands
,　it　is　clear　 that　 in

some　 cases　 a　 fair　 amount　 of　 fabhcational　 noise　 may　 be　 tolerable
.　What　 I　want　 to

suggest　 is　that　 in　an　 organism　 or　 a　population　 in　which　 the　 tolerance　 limits　 are　 not　 too

binding,　 the　 noise　 very㏄casionally　 may　 produce　 something　 extraordinary
,　not　 trans・

muted　 genetica11y　 but　 fしmctional　 if　imitated　 or　 copied ,

As　 an　 (ssentially　 hypothetical　 example　 of　 the　 kind　 of　 thi㎎of　 whichIam

97



■ そ賞記念講演

ず 、 心 理 的 違 い の う ち遺 伝 的 な 部 分 は ど う考 え て も きわ め て 小 さ い よ うで す 。

この よ うに 考 え て み る と、脳 こ れ 自体 は 総 体 的 に み て 遺 伝 的 に決 定 さ れ て い る

もの で す が 一 を うま く清 川 す る ため に 、私 た ち 人間 は 、そ の 時 々に 起 こ る偶 然 的 な

遺 伝 的 変 異 を ふ るい に か け て は排 除 す る機 構 とい う もの を、 あ るい は もっ て い るの か

も しれ ませ ん 。 そ の 結 果、 ダー ウ ィン流 の ゆ っ く り した 自然 淘 汰 に 規 制 され ず に、 必

要な 変 異 を学 習 で き る状 態 に な っ て い る よ うに 思 わ れ ます 。 この こ とは あ る い は、 社

会 学.者の な か で は あ る い は暗 黙 の 「解`書損 に な'.)て い るの か も しれ ませ ん が 、そ の 過

程 が い か な る もの か を は っ き り述 べ た もの は な く、 あ っ た と して もバ ラ ン スの とれ た

か た ち で 述 べ た もの は ま った く見 あ た りませ ん 。

thinking,　 1　"・(,u|d　 memlc　 mend〔}n　 sonle　 p()ssib|e　 exceedingly　 rare　 accidelltal　 no11・

gelletic　 change　 that　 might　 have　 been.　 for　 example,　 behind　 Kurt　 Gii〔k・rs　 being　 aablc,

しuilil:e　am　 〔ether　 person,　 to　 produce　 his　 illcolllpleteness　 the(エry.　 This　 theory　 pr{.)ves

that,　 ill　am・ 　system　 rich　 eil〔}ugh　 to　 produce　 a　 foundation　 f〔レr　mathematics,　 staten〕ents

can　 a1、vays　 arise　 that　 call　 neither　 be　 proved　 nor　 dispro、 ・ed　 in　 the　 systen1.　 In　 an

elementary　 wa}・ 　this　 Ineans　 there　 is　always　 something;　 to　 do、　at　 least　 to　 find　 ollt

whethcr　 we　 have　 come　 upon　 ()ne　 of　 the　 intractable　 statements.　 I　chose　 [his　 example

not　 l)ecause　 there　 C8　 　be　 anything　 further　 kn〔}wn　 of　 its　ge11〔sis　 bm　 l)ecau巽Il　 has　 beell

called　 the　 nlost　 remarkable　 intellectし1al　 result　 of　 the　 celltury.　 医Ioreover　 given　 a　fairly

good　 high　 school　 c〔}ursc　 in　 mathematics,　 a　 copy　 of　 6V'ildeビs　 admirable　 bO〔}k　 〔}n　the

f〔iundaLions　 of　 mathematics,　 and　 a　 fair　 degree　 of　 patience,　 it　 iti　possible　 f〔}[・　the

制 作 途 中 の ノ イ ズ

さて 第 三 に は 、 人 間 は も と よ り動 物 や 植 物 に 兄 られ る き わ め て 軍 要 な 変 異 の な か

に 、 ザ イ ラ ッ ヒャ ーU973)のrづ け た 、 い わ ゆ る 「制 作 途 中の ノ イ ズ」 が あ る こ と

を述 べ て み た い と思 い ます 。 もっ と もこ こで は 、 彼 の 議 論 を 大幅 に拡 張 させ て 考 え て

み ま しょ う。 そ して 、 基 イs的に は同 じよ うな 現 象 で も、 す くな く と も.:つ の 見 方 の で

き る こ とが 布製 な の で す 。

まず 、 両f・を比 較 して み て くだ さい 。 そ こ に は 、 まず まず 同 じ よ うな 形 態 が た く さ

ん あ ります 。 しか し、 た と え ば 表 面 か ら見 え る静脈 を よ く比 べ て み ま す と、 左 右 で 同

じだ と い うこ とは な く、 筋 肉の あ い だ を きわ め て 不規 則 に 通 って い ま す。 脊椎 動 物 解

剖 学 で は 、体 は 基 本 的 に左 右 知f称で あ る とい う こ とに な って い ます が 、細 か くみ れ ぱ

そ う い う'lt実は む しろ ほ とん ビな いの で す。

もち ろ ん 、5本 の指 か らdo液 を 集 め る とい う働 き を ま っ と うす る こ とは 必 要 で す か

ら、 そ うい うあ る程 度 の 型 は 厳 然 と存在 します 。 ま た 、 静脈 が ま っ た く分 布 しな い場

所 は な い し、 不 必 要 な ほ どの 太 い 静 脈 が 人 っ て い る 器 官 もあ りませ ん 。 す な わ ち 、技

術 者 の い うあ る許 容 限 界 とい うの は 、 は っ き り と決 ま っ て い る よ うで'す。

両 手 を もう.・度 比 べ て くだ さい。 あ ま リ規 則性 が あ りそ う に な い もの は、 左 右 で い

ち じる し く異 な っ て い ます 。 しか し、 この 手の持 ち1三は まず まず か年通 の 生 活 を して い

ま す か ら、 自然 淘 汰 に よっ て 決 め られ た 枠 組 み は 、幾 何 学 的 にみ て きわ め て 美 しい と

は い え な い ま で も、 そ こ そ こ に機 能 す る もの とな って い る わ け で す 。 手 足 を動 か す た

め に 生 じる制 約 が な か っ た とす れ ば 、 も っ と もっ と不 規 則 に な っ た に 違 い な いの で は

な い で し ょ うか。

この よ う に 左 右 のT・につ い て 考 え て み ます と、 制 作 途 中 の ノ イ ズ とい っ た もの が 、

か な りの 程 度 に 許 容 され て い る こ とが 明 白 に な っ て き ます 。 す な わ ち、 個 体 にせ よ1固

体 群 にせ よ、 許 容 限 界 が きわ め て 狭 くな い場 合 に は、 この ノ イ ズ は まれ に特 別 に 変 わ

った もの を 生 み 出 し、 これ は遺 伝 的 に は受 け継 が れ な い に して も、 模 倣 され た りす れ



ばきちんと機能するもののようだというのが、ここで申 しあげたいことなのです。

クル ト=ゲ ーデルの不完全性定理 というのは、皆 さん もお聞 きになったことがある

かと思います。これは、数学の原理を生み出すようなすべての体系において、その内

部に肯定とも否定 とも証明できないような命題が、必ず存在するというものです。初

歩的にいえば、いつ も何かすることがある、いや、す くな くとも手に負えない一つの

論述に出 くわ したのかどうかを見極めるものが存在することを意味 しています。

それはともか くとして、私がいま考えているものに近い本質上仮説的なかたちで申

しますと、余人ならず、彼ゲーデルがこの定理 を生み出すことになったのはなぜか、

その背景にあるずいぶん稀な、偶発的で非遺伝的な変化 とはどういうものか というこ

とです。

この例を持ち出しましたのは、これが今世紀の もっとも注 目すべ き知的産物だとい

われているからで、その創造の過程 をこれ以上知っているわけではありません。高校

で数学をきちっと学び、数学の確立に関するフィルダーの本 を手にし、かつある程度

の忍耐力さえあれば、専門家でな くともその証明の過程 を知 り、この種の数学の美 し

さを理解することも可能でしょう。

ヘルパー と同性愛着

さて、社会性昆虫は、 ダーウ ィンも知っていたように、今日、血縁淘汰と呼ばれて

いる特殊な自然淘汰が働 き、膨大な数の不妊の働 き蜂 とか働 き蟻を産む女王が出現 し

ています。各社会性昆虫には、それぞれの遺伝的な事情がありますが、とにかくそれ

は昆虫の性決定の様式に基づ くのです。

いっぽう脊椎動物、とくに鳥やけものでは、何匹かの若者が繁殖活動を行 う成体を

助ける 「ヘルパー」の役割 を務めることがあ ります。成体はこれによってかなり大き

な利益を得ることになりますが、このヘルパーが生 じた過程には、いろいろなものの

あることが知られています。

ところで、脊椎動物において もっとも変わった例 というのは、充分に立証 されたわ

けではありませんが、人類の男性の同性愛に関するものであります。カルマンは35年

ばか りも前に、男の双生児の同性愛の発生率を研究して、同性愛には遺伝によって決

定される側面があることを、かな りはっきりと証明 しました。これは双生児の研究な

くしては、容易には明らかにならなかった性質の ものです。

キンゼー、ボムロイ、マーチ ィンの3人 の調査結果によりますと、質問をした時点

から3年 前までに、主にあるいは完全に同性愛的行為 しか行わなかった男性の割合は

きわめて高 く、生殖可能年齢にある全人口の10パ ーセ ントにもな ります。 また、同性

愛者は子どもをあまリ作 らないという、これまで単純にただ想像されてきたことも、

実際の資料によって証明 されてお ります。したがって、私たちは人口動態の うえで重
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non-specialist　 to　work　 through　 the　proof　 and　 gain　 some　 experience　 of　the　beauty　 of

this　kind　 of　mathematics

Helpers　 and　 Ho卿 ㎜ な

In仕1e　 social　 insects,　 as　 Darwinr㏄og㎡zed,廿1ere　 is　 a　 peculiar　 kind　 of　 natural

selection,　 which　 would　 now　 be　 called　 kin　 selection
,　in　favor　 of　the　 production　 of　queens

that　 produce　 enormous　 numbers　 of　 nonreproductive　 workers .　 Several　 genetic　 situa・

tions　 exist　 in　 the　 various　 SPECI2S　 of　 these　 insects.　 The　 mechanisms　 by　 which　 this

happens　 depend　 on　 the　 cytology　 of　 sex　 determination　 in　 th(劇ns㏄ お .　It　is　a　matter

of　 great　 satisfaction　 to　 me　 that　 I　had　 for　 many　 years　 as　 a　colleague　 and　 close　 personal

friend　 the
.late　 Professor　 Alexander　 Petrunkevitch　 who,　 as　 a　young　 man　 in　Wiesmam's

laboratory　 in　the　 beautifu1　 (沁rman　 city　 of　 Freiburg
,　put　 the　 finishing　 touches　 on　 the

roles　 of　 the　 queen,　 males　 and　 worke聡in　 the　 development　 of　 the　 honeybee
.

　 　 1… 　vertebrates,　 notably　 birds　 and　 mammals,　 a　certain　 number　 of　 young　 may

act　 as乃 θ舩to　 the　 reproducing　 adults　 whi(血may　 gain　 a　 considerable　 advantage

from　 the　 additional　 help　 that　 they　 r㏄eive .　 There　 are　 a　number　 of　 possib|e　 ways　 in

which　 this　 may㏄cur.　 By　 far　 the　 most　 extraordinary　 case　 of　this　 kind　 in　vertebrates
,

if　ad町uately　 established,　 relates　 to　homosexuality　 in　human　 males ,　Kallmann　 (1952a,

b)　 has曲own　 by　 his　 study　 of　 the　 incidence　 of　 homosexuality　 among　 male　 twins　 that

there　 is　strong　 evidence　 of　 some　 genetic　 dete耐nation　 of　the　 condition
,　tho㎎h　 without

twin　 studies　 this　 is　not　 easily　 apparent.　 The　 incidence　 of　 homo託xua!ity　 in　 human

males　 is　quite　 high,　 about　 10%　 of　 the　 population　 of　 reproductive　 age
,　belonging　 to

Kinsey,　 Pomeroy,　 and　 Martin's　 groups曲owi㎎mainly　 or　 only　 homosexual　 behavior

three　 years　 phor　 to　 interview.　 Su(カevidence　 as　 has　 been　 thought　 worth　 coll㏄ti㎎

supports　 the　 simple－ ㎡nded　 theoretical　 low　 incidence　 of　patemity　 in　the　 group .　We　 are

出erefore　 faced舳a　 significant　 probl㎝in　 population　 dynamics .　It　seems　 unlikely

that　 the　 condition　 is　disappearing　 from　 western　 populations .　The　 very　 high　 incidence

suggests　 that　 an　 excessively　 high　 mutation　 rate　 would　 have　 to　 counterbalance　 the　 low

ferti|ity　 and　 it　would　 therefore　 seem　 probable　 that　 some　 sort　 of　 kin　 selection　 is

occurring,

　 　 Hutchinson　 supposed　 that　the　helpers　 are　heterozygotes;　 Trivers　 (1974),　Spieth　 (in

Wilson　 1975)　and　 to　some　 extent　 Wilson　 (1975)　 that　 homosexuals　 are　 themselves　 in

effect　 helpers.

　 　 There　 seems　 no　 adequate　 evidence　 about　 this　but　 since　 my　 paper　 (1959)　 I　have

had　 called　 to　 my　 attention　 at　 least　 a　 single　 case　 of　 an　 unmarried　 man　 exhibiti㎎

supposed　 hints　 of　 homosexual　 behavior　 and　 acti㎎in　 an　 exc㏄dingly　 helpful　 way　 to

a　brother　 who,　 much　 too　 old,　 had　 been　 in　the　 First　 World　 War　 and　 then　 suffered　 from

a　complete　 breakdown　 after　 very　 intense　 responsibility　 in　conditions　 of　 great　 danger .

The　 help　 that　 this　 po錨ibly　 homosexual　 brother　 gave　 to　 the　 soldier,　 his　 wife　 and　 two

children,　 was　 very　 great.　 It　would　 unfortunately　 be　 very　 difficult　 to　give　 an　 adequate

statisti(al　 estimate　 of　 whether　 this　 help　 was　 more　 than　 normally　 fraternal ,　At　 least

the　 observations　 do　 not　 go　 in　the　 wrong　 directi肌All　 the　 principals　 in　 the　 story　 are

now　 dead,　 The　 considerable　 efforts　 now　 being　 made　 by　 intellectual　 homosexual　 men

to　 encourage　 socially　 helpful　 types　 of　 behavior　 are　 obviously　 very　 desirable　 but　 may

make　 statistical　 treatment　 of　 this　 matter　 somewhat　 more　 difficult.
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大な問題に直面しているわけで、西欧の人びとにとって無視で きる性質の ものではあ

りません。

このように、男性の同性愛者がたいへん高い率で存在す るということは、その低い

繁殖率を補 うなんらかの過程が存在すること、すなわち突然変異率がきわめて高 くな

ければならないことを示 しているわけであ ります。 したが って、そこにはなんらかの

血縁淘汰が起 こっている可能性があると思われ ます。

私はかつて、ヘルパー というものは、性染色体がヘテロすなわち異型であると想定

しましたし、また トリバースやスピースやウ ィルソンも、10年 あまり前に同性愛者は

効果的なヘルパーであるとの考えを発表 しています。

このことについて適切な証拠はまだないようですが、私は20年 ばかり前に論文を発

表 して以来、す くな くとも1人 の未婚の男性 に注 目してきました。この人は同性愛的

な行動 と思われる兆候 をもつ とともに、第一次世界大戦に参加 してたいへん危険な状

況下できわめて厳しい責任が与え られ るという経験 をしたあと、人間 として崩壊 して

しまった高齢の兄に対 して、極度に献身的な行動を示 していました。この同性愛者 と

思われる弟が、元兵士の兄とその妻お よび2人 の子 どもに対 して行った援助は、たい

へん大きなものです。この援助が普通の兄弟愛以 ヒの ものであったかどうかを統計的

に評価することは残念なが らたいへん難 しいのですが、す くな くとも観察 した事実は

間違いではありません。 この話の当事者は、いまではすべて亡 くなってお ります。

ところで、社会的に11:いに助け合う行動を広め励ますために、知的な同性愛の男性

が現在行っている多大な努力は、たいへん望 ましいものであ りますが、この問題 に関

する統計上の処理をい くぷん困難にするか もしれません。

女性の同性愛 もまた、大 きな関心の もたれる状態にあります。配偶者の選択 に関す

る親の希望 とか、多くの社会で[1三常な行為 とされている性を強調する人為的装飾や軽

度のフェティシズムとかいった問題のすべてもまた、まだ明らかにされてはいません

が、淘汰 上の効果を有するか もしれないのです。

もしこの推論が少 しでも根拠のある ものならば、さまざまの小さい淘汰過程がい

ま、私たちの眼の前で起 こっていることになります。こうしたことは、研究するに及

ばぬ些細な もの とみなすべ きではな く、む しろ人間の進化のうえで、いままで思い も

よらなかった側面ではないかと、積極的に捉 えるべ きものだと考えます。

自らの語 ってい ることを知 ること

最後に、進化生物学や生態学 と私たちの 日常生活との相互関係 を考えるときに直面

するきわめて重要な実際的問題 について、真剣に考えてみたいと思います。この問題

は、私たちの政治哲学によって大 きく左右されるものではありますが、戦争 ・飢餓 ・

病気などのない社会、そこで生 きるすべての人び とを尊重する社会、また明確 に述べ
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　 　 The　 whole　 situation　 with　 regard　 to　 lesbians　 is　clearly　 of　 the　 greatest　 interest.　 It

may　 also　 be　 noted　 that　 the　 role　 of　 parental　 wishes　 in　 the　 choice　 of　 mates
,　the　 whole

question　 of　 artificial　 modes　 of　 sexual　 decoratic)n　 and　 of　 the　 mild　 forms　 of　 fetishism

which　 are　 a　 no㎜al　 part　 of　 behavior　 in　 many　 societies　 might　 have　 selective　 eff㏄ts

which　 are　 unexplored.　 If　the　 present　 speculations　 have　 any　 basis　 in　 fact
,　all　sorts　 of

minor　 selective　 processes　 may　 be　 happening　 under　 our　 ey6 .　 They　 should　 not　 be

regarded　 as　 too　 frivolous　 for　 investigation　 but　 rather　 as　 possibly　 concealing　 unsus-

一.　asp㏄ts　 of　 human　 development
.

Knowing晦'　 OneムTalking　 Abou[

　 　 At　 the　 end　 of　 my　 lecture,Iwant　 very　 seriously　 to　 consider　 whatIthink　 IS

probably　 the　 most　 important　 kind　 of　 practical　 question　 with　 which　 we　 are　 faced　 in

dealing　 with　 the　 interaction　 of　 evolutionary　 and㏄010gical　 biology　 with　 the　 practical

affairs　 of　 daily　 life.　 Though　 much　 here　 depends　 on　 the　 kind　 of　 political　 philosophy

that　 we　 adopt,　 I　take　 it　that　 aU　 of　 us　 will　 want　 a　society　 free　 from　 war
,　hunger　 and

disease,　 a　 society　 affording　 respect　 to　 al団le　 kinds　 of　 people　 living輌t　 and　 full

satisfaction　 of　 the　 spiritual　 wants　 that　 are　 so　 hard　 to　 define　 but　 of　 which　 any　 lack　 IS

so　 patently　 obvious.　 From　 the　 scientific　 point　 of　 view　 that　 comes　 natural　 t()　me,　 I

thinkIam　 right　 in　 saying　 that　 at　 Ieast　 one　 primary　 requirement　 of　 suchasociety　 is

that　 we　 should　 know　 what　 we　 are　 talki㎎about.　 The　 process　 by　 which　 we　 learn　 to

do　 this　 isIthink　 best　 conceived　 as　 education　 (edtecure,　 Latin,　 to　 lead　 out),　 bei㎎led　 out

of　 darkness　 and　 error　 into　 light　 and　 truth,　 Iam　 happy　 to　 live　 inahouse　 where　 even

the　 telephone　 is　educated　 and　 engaged　 in　 propaganda　 for　 the　 subject.　 At　 the　 present

time　 almost　 every　 political　 d㏄ision　 contains　 some　 reference　 to　 a　partiaUy　 scientific

problem.　 If　 we　 take　 as　 examples　 either　 adolescent　 pregnancy　 or　 the㏄onomic

paradox　 of　 excessive　 food　 production　 in　a1㏄ally　 hしmgry　 land,　 we　 find　 that　 basically

the　 solutions　 involve　 the　 properties　 of　 the　 human　 female　 reproductive　 system,　 or　 the

problems　 of　 the　 ecological　 succession　 of　 crop　 plants　 and　 the　 economic　 ethics　 of　 their

growth　 Moreover　 in　all　cases　 the　 proposed　 solutions　 must　 be　 carried　 out　 in　a　way　 that

does　 not　 produce　 large-scale㏄ological　 cha㎎es　 that　 prevent　 the　 acquisition　 of　 new

knowledge.　 I　believe　 that　 in　 the　 next　 hundred　 years　 the　 resu|ts　 of　 work　 by　 ethologists

wiU　 make　 many　 suggestions　 towards　 penetrating　 the　 obscurities　 of　ethical　 and　 artistic

畑havior　 and　 that　 [he　 preservation　 of　 stocks　 of　 mammals,　 birds　 and　 many　 other

animals　 can　 make　 ultimate　 contributions　 to　 the皿derstanding　 of　 such　 problems　 as

human　 aggressiveness.　 [t　is　for　 this　 reason　 thatIfeel　 strongly　 about　 the　 preservation

of　 wha|es　 since　 their　 songs　 appear　 to　 be　 the　 most　 complicated　 animal　 productions-

shall　 we　 call　 them　 animalifacts-available　 for　 study,

　 　 I　wi11　 formally　 close　 with　 a　most　 curious　 problem.　 Our　 initial　 approach　 involved

reproduc亡ion　 and　 selection　 by　 some　 population　 human,　 animal,　 plant　 or　 protist.　 We

know　 that　 in　 the　 production　 of　 domestic　 varieties ,　now　 usually　 called　 cultivars,　 the

process　 of　 artificia[　 se1㏄tion　 has　 been　 extremely　 important.　 Until　 recently　 the

variations　 selected　 have　 been　 mainly　 the　 results　 of　 random　 cytochemica|　 events .　The

extraordinary　 advances　 made　 in　molecular　 genetics　 in　the　 past　 decade　 suggest　 that　 a

dir㏄tive　 kind　 of　 change　 already　 active　 in　some　 plants　 and　 protists　 will　 ultimately　 be

available　 throughout　 the　 living　 world.　 We　 shall　 not　 only　 have　 artificial　 selection　 but
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るのは困難ですが、現在は明らかに満たされていない精神的充足を充分に与えて くれ

る社会一 こういったものを誰 もが望んでいることは確かではありますまいか。ご く

普通の科学的見地からみますと、このような社会を創 るために最小限必要なことの一

つは、自分が何を語っているのかを知 るべきことであると申しあげて間違いないと思

います。

このためには、教育が もっとも大 きな役割を果たすと考えますが、エデュケーシ ョ

ン(教 育)と い う語は、誘い出す、引き出すという意味のラテン語、エ ドゥカーレに

由来す るもので、まさに暗黒 と過ちから救い出 して、光と真実 に導 くことであ りま

す。

現在では、政治的決定のほとんどすべてが、科学的な問題 となんらかの関連を もっ

ています。十代なかばの女性の妊娠 とか、また飢餓が起こっているその同 じ地域で食

料が過剰生産 されているといった経済的パ ラドックスとかを例 にとってみて も、こう

いった問題の解決 には基本的にはそれぞれ、女性の生殖様式の特性、また農作物 とな

っている植物の生態的遷移特性や、その栽培に関する経済論理が関係することは明 ら

かです。それに、どんな場合でも問題の解決にあたっては、新たな知識を得ることが

できな くなるような大規模な生態的変化は、決 して引き起こさない方法をとるように

注意すべ きであ ります。

今後100年 のあいだに、動物行動学の研究成果は、倫理的・芸術的行動の曖昧な部分

を明 らかにする方向へ多 くの提案をすると思います。 また、鳥や獣、その他多 くの動

物を保護 し、保存することが、たとえば人間のもつ攻撃性 といった問題を理解するた

めにも根本的な貢献をするもの と信 じています。私がクジラの保護の必要性を痛感す

るのは、 こういう理由に基づ くものです。

さて、 きわめて奇妙な問題 をお話 しして、私の話を終えたいと思います。人類の最

初の研究は、人間、動物、植物、原生生物などに淘汰の手を加えなが ら繁殖 させ るこ

とで した。こうして多くの動植物に栽培品種 を作 りだしたわけですが、その過程で人

為淘汰が きわめて重要であったわけです。この場合、ご く最近までは、主にランダム

な細胞化学上の変化の結果を淘汰 してきたのです。 しか し、ここ数十年のあいだに分

子遺伝学のすば らしい進歩があって、いくつかの植物や原生生物においては、すでに

意図的な変化を起こすことに成功 してお り、これは究極的には生物界全体にわたって

利用できるようになることで しょう。すなわち人為淘汰のみならず、意図的に作 られ

る品種 を、 したがって人為的進化の過程全体を制御するようになるで しょう。

しか し、私たちが、これを扱うにたるだけの賢明さを充分 にもっているかどうか

は、かな り問題 であります。これに関 して興味あることは、人間を他の生物の進化に

対 して手を加え、その様相を変えることすら可能な技術的水準に到達するはずの地球

上の地域 においても、進化のプ ロセスなどというものは存在 しないと本気で主張 し、
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also　 artificially　 directed　 variation　 and　 thus　 a　 whole　 artificial　 evolutionary　 pr㏄ess.

Whether　 we　 shall　 be　 wise　 enough　 to　 handle　 this　 may　 be　 problematic.　 What　 is　curious

about　 the　 case　 is　that　 we　 will　 have　 reached　 a　 technical　 position　 from　 which　 dir㏄t

interference　 with　 evolution,　 human　 or　 otherwise,　 will　 be　 possible　 in　 some　 parts　 of　 a

culture　 in　 which　 politica11y　 powe血l　 people,　 notably　 the　 fundamentalists　 of　 North

America,　 can　 maintain　 that　 the　 evolutionary　 process　 does　 not　 exist　 in　a　serious　 form .

Unfortunately,　 I　have　 not　 found　 out　 how　 far　 this　 situation　 may　 exist　 outside　 North

America.

　 　 From　 my　 student　 days　 in　 England,　 I　remember　 seeing　 posters　 outside　 a　 news-

paper　 stand　 about　 the　 Scopes　 Trial　 in　 Temessee.　 This　 seemed　 highly　 absurd,　 indeed

quite　 laughable.　 That　 the　 issue　 should　 now　 be　 widely　 propagated　 el㏄tronically　 in

several　 other　 states　 sixty　 years　 later　 would　 then　 have　 appeared　 incredible,　 The　 matter

is　one　 of　 importance　 because　 the　 general　 approach　 of　 the　 fundamentalists　 involves　 a

position　 as　 an丘pathe廿c　 to　 any　 valid　 religion　 as　 it　is　to　 science,

　 　 It　is　obvious　 that　 whatever　 our　 personal　 religious　 and　 scientific　 beliefs　 may　 be,

they　 camot　 be　 both　 valid　 and　 oppoged.　 My　 own　 feeling　 is　 that　 extreme　 anti・

intellectual　 f皿damentalism　 is　primarily　 doing　 an　 immense　 disservice　 to　 religion　 as

well　 as　 to　science.　 From　 the　 phrasing　 of　the　 purposes　 of　your　 foundation ,　I　susp㏄tthat

I　am　 here　 in　 sympathetic　 hands.
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か つ そ れ を政 治 的 権 力 を も って 推 し進 め よ う とす る 文 化 が 存 在 す る とい う こ とで す 。

私 の い うの は もち ろ ん 、 い わ ゆ るフ ァ ン ダ メ ン タ リス ト 聖 書 は一 字 一 句 に い た る

ま で神 の霊 感 に よ っ て な った もの で あ る と し、 合 理 主 義 を排 除 し、 と くに進 化 論 を 拒

絶 して い る の こ とで す が 、 残 念 な が ら、 こ う い う状 況 が 北 ア メ リカ 以 外 で どの程

度 存 在 す るの か 、 私 は よ く知 りませ ん 。

1925年 、私 は イ ギ リス で 学 生 時 代 を 過 ご して い ま した が 、新 聞 ス タ ン ドの 外 に 、 ア

メ リカ の テ ネ シ ー州 で 高 校 の 生 物 学 教 師 で あ っ た ス コ ー プ ス が 進 化 論 を教 え た と し

て裁 判 に か け られ 、有 罪 に な っ た 件 につ い て の ポ ス ター が 貼 っ て あ った こ とを覚 え て

い ま す。 こ れ は ひ ど く不 条 理 な こ とで 、 ま った くの お笑 い草 だ と思 い ま した。 こ の 問

題 が60年 後 の 今 日、い くつ か の州 で 現 に テ レ ビや ラ ジオ な どで 改 め て 広 く宣 伝 され る

こ とに な る と は、 当時 は考 え られ も しな い こ とで した 。 フ ァ ン ダメ ン タ リス トの 一 般

的 な 方 策 は 、 科 学 に対 す る と同 様 に 、 い か な る正 当 な宗 教 に対 して も感 情 的 に反 対 す

る姿 勢 を と る こ とに あ り、 これ は きわ め て重 大 な 問 題 で あ ります 。

個 人 の 宗 教 的 ・科 学 的 信 念 が ど う い う もの で あれ 、 二 つ のIE反 対 の 信 念 が と もに 正

しい とい う こ とは あ り え ませ ん。 極 端 に 反 知 性 的 な フ ァ ン ダメ ン タ リズ ム は 、科 学 に

対 して の み な らず 、宗 教 に 対 して も本 質 的 に ひ ど い害 毒 を及 ぼ す もの で あ る とい う こ

とが 、 私 自身 の 考 え で あ ります 。

貴 財 団 の 掲 げ る 目的 ・理 想 とい う点 か ら考 え ま して も、 私 の こ の 立 場 は皆 様 の 共 感

を い た だ け る もの と信 じて お り ます 。
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