９　EQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 13(ふくおかしんいち),福岡伸一)「動的平衡２」
─地球環境を支える動的平衡と生物多様性
16年度　佛教大学
★　次の文章は福岡伸一が二〇一一年に発表したものである。これを読んで、後の問に答えよ。
 eq \o\ac(□,1)　なぜ、人は虫を集めて標本にしたいのか。それは簡単なことだ。絶え間なく動きまわり、すぐにも飛び去ってしまうEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ちょう),蝶)の美しさとデザインの精妙さを、自分の手のうちにとどめて、飽くことなくずっと眺めていたいからである。
 eq \o\ac(□,2)　私が飼育していたのはアゲハチョウ類の幼虫だった。幼虫たちは食欲旺盛で育つほどに食べる。しかし、同時に彼らは、食べ物に関して驚くほど禁欲的である。自分が食べる植物を極端なまでに限定している。
 eq \o\ac(□,3)　アゲハチョウであればミカン類かサンショウの葉しか食べない。近縁種のキアゲハはパセリかニンジンの葉しか食べない。ジャコウアゲハはウマノスズクサという奇妙な葉っぱしか食べない。
 eq \o\ac(□,4)　植物はどんな葉でも基本的な光合成の仕組みは同一なので、そのために豊富なタンパク質や糖質を含んでいる。だから分析的な目で見ると、栄養素組成としては大差がないはずである。
 eq \o\ac(□,5)　しかし、蝶の幼虫たちはどんなにお腹がEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(す),空)いていても、自分の食性以外の葉には見向きもしない。違う葉っぱをそばにおいても餓死してしまう。EQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(かたく),頑)ななまでに自らの食べるべきものを限定しているのである。
 eq \o\ac(□,6)　それは、限りある資源をめぐって異なる種同士が無益な争いを避けるために、生態系が長い時間をかけて作り出したバランスである。
 eq \o\ac(□,7)　そして、そのバランスを維持しているのは他ならぬ個々の生命体の活動そのものである。彼らは確実に⑴バトンを受け、確実にバトンを手渡す。黙々とそれを繰り返し、ただそれに従う。
 eq \o\ac(□,8)　食べ物だけではない。EQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(す),棲)む場所も、活動する時間帯も、交信する周波数も。彼らは自分たちがEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(はいせつ),排泄)したものの行方を知っている。彼らは自らの死に場所と死に方も知っている。誰にどのように食われるかということさえも―。
 eq \o\ac(□,9)　これを生物学の用語で「ニッチ」と呼ぶ。ニッチとは本来的に隙間の意味ではない。すべての生物が守っている自分のためのわずかな eq \* jc2 \* "Font:RyuminPr6-Regular" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(くぼ),窪)み＝生態学的地位のことだ。窪みは同時にバトンタッチの場所でもあり、流れの結節点となって、物質とエネルギーと情報の循環、すなわち生態系全体の動的平衡を⒜担保している。
 eq \o\ac(□,10)⑵生命の多様性をいかに保全するかを考える際、最も重要な視点は何か。それは動的平衡の考え方だと私は思う。動的平衡の定義は「それを構成する要素は、絶え間なくａEQ \* jc2 \* "Font:RyuminPr6-Regular" \* hps20 \o\ad(\s\up 10(　),消長)、交換、変化しているにもかかわらず、全体として一定のバランス、つまり恒常性が保たれる系」というものである。
 eq \o\ac(□,11)　なぜ常に動的なものに、ある種のバランス、恒常性が保たれうるのか。それは、⑶バランス＝恒常性を保つためにこそ、常に動いていることが必要である、ということである。この世界において、秩序あるものには等しく、それを破壊しようとする力が情け容赦なく降り注いでいる。Ａエントロピー増大の法則である。
 eq \o\ac(□,12)　エントロピーは「乱雑さ」と訳すことができるだろう。形あるものを壊し、熱あるものを冷まし、輝けるものを色EQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(あ),褪)せさせる。この宇宙のなかで何者もエントロピー増大の法則に反することはできない。
 eq \o\ac(□,13)　エントロピー増大を防ぐために、工学的発想に立てば、ものをもともと頑丈に作って破壊の力から守り抜くことが選ばれる。建物や道路や橋などの人工物はみなこの考え方によって作られる。
 eq \o\ac(□,14)　しかし、どんなに頑丈に作っても、やがて破壊の力はそれをｂ eq \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(りょう),凌)

 eq \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(が),駕)EQ \* jc2 \* "Font:RyuminPr6-Regular" \* hps20 \o\ad(\s\up 10(　),する)。数十年のオーダーならそれでもよいだろう。しかし生命の時間はずっとずっと長い。何万年。何億年。生命はＢ工学的な思考とはまったく別の方法を採用した。
 eq \o\ac(□,15)　わざと仕組みをやわらかく、ゆるく作る。そして、エントロピー増大の法則が、その仕組みを破壊することに先回りして、自らをあえて壊す。壊しながら作り直す。この永遠の　　　Ⅰ　　　によって、生命は、揺らぎながらも、なんとかその恒常性を保ちうる。壊すことによって、蓄積するエントロピーを捨てることができるからである。
 eq \o\ac(□,16)　では、なぜ生命は、絶えず壊されながらも、一定の平衡状態、一定の秩序、一定の恒常性を保ちうるのか。それは、その仕組みを構成する要素が非常に大きな数からなっていて、また多様性に満ちているということにある。
 eq \o\ac(□,17)　そして、その多様性は、互いに他を⒝律することによって関係性を維持している。つまり動的平衡においては、要素の結びつきの数がEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(おびただ),夥)しくあり、相互依存的でありつつ、相互補完的である。だからこそ消長、交換、変化を同時多発的に受け入れることが可能となり、それでいて大きくバランスを失することがない。
 eq \o\ac(□,18)⑷動的平衡の視点から地球を捉えなおしてみたい。ミクロなEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(め),眼)で見ると、地球上のすべてのものは、生物にしろ無生物にしろ、物質はみな炭素、酸素、水素、窒素など、さまざまな元素からなりたっているといえる。そしてそれらの元素それぞれの総量は昔から変わらずほぼ一定である。
 eq \o\ac(□,19)　しかし、それは絶え間なく結びつき方を変えながら、循環している。その循環の、直接のエネルギー源は太陽だが、元素を次々と集め、あるいはEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(つな),繫)ぎ変え、それをバトンタッチするもの、つまり循環を駆動している働き手はいったい誰だろう。
 eq \o\ac(□,20)　それは、この地球上に少なくとも数百万種あるいは一千万種近く存在すると考えられる生物たちである。彼らがあらゆる場所で、極めて多様な方法で、絶え間なく元素を受け渡してくれているから地球環境は持続可能＝サスティナブルなのだ。
 eq \o\ac(□,21)　つまり、Ｃ生物は地球環境というネットワークの結節点に位置している。結び目が多いほど、そして結ばれ方が多岐にわたるほど、ネットワークはEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(きょう),強)

EQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(じん),靭)でかつ柔軟、可変的でかつ回復力を持つものとなる。すなわち、地球環境という動的平衡を保持するためにこそ、生物多様性が必要なのだ。
 eq \o\ac(□,22)　具体的にいえば、生態系における生命は、互いに食う食われるの　　Ⅱ　　の関係にありつつ、一方的に他方がEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(せんめつ),殲滅)されることはない。それは自らの消滅を意味する。そして食物連鎖は文字通り網の目のように張り巡らされている。さらに、たとえば植物と昆虫、ヒトと腸内細菌、細胞とミトコンドリア、病原体と宿主といったあらゆる結び目において、精妙な共生、あるいは共進化が見て取れる。
 eq \o\ac(□,23)Ｄ生物多様性が求められる根拠も実にここにある。生物多様性の価値は「バリエーションが多ければ、それだけ適応のチャンスが広がるから」というふうに漠然と理解されているけれど、それは生物多様性の一面でしかない。生物多様性は、動的平衡の強靭さ、回復力の大きさをこそ支える根拠なのだ。
 eq \o\ac(□,24)　それゆえに、もし多様性が局所的に急に失われると、それは動的平衡に決定的な綻びをもたらす。受粉の道具として品種が均一化されすぎたミツバチに次々と異変が生じている現象は、その典型的な例に見える。国家間のエゴや効率思考が先行すれば、生物多様性の理念はあっという間に損なわれてしまうだろう。地球環境はしなやかであると同時に、薄氷の上に成り立っている。
 eq \o\ac(□,25)　ニッチは「ｃEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ぶんざい),分際)」EQ \* jc2 \* "Font:RyuminPr6-Regular" \* hps20 \o\ad(\s\up 10(　),と訳)すことができる。すべての生物は自らの分際を守っている。ただヒトだけが、自然を分断し、あるいは見下ろすことによって分際を忘れ、分際を逸脱している。
 eq \o\ac(□,26)　ヒトだけが他の生物のニッチに土足で上がりこみ、　　Ｘ　　をEQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(かくらん),攪乱)している。私たちだけが共生することができず占有を求めてしまう。ヒトはもうすでに何が自分自身のニッチであるかを知らない。
 eq \o\ac(□,27)　ニッチとは、多様な生命が棲み分けている場所、時間、歴史が長い時間をかけて作り出したバランスである。つまり今、私たちが考えねばならないのは生命観と環境観のｄパラダイム・シフトなのである。
問１　二重傍線部⒜・⒝の各語句の本文中での解釈として最も適当なものを、次の各群の①～⑤の中からそれぞれ一つずつ選べ。
⒜　担保している　　　　⒝　律する
　　①　保留している　　　　①　ひきあわせる
　　②　保管している　　　　②　従わせる
　　③　保証している　　　　③　向上させる
　　④　保護している　　　　④　自立させる
　　⑤　保有している　　　　⑤　排斥する
問２　空欄　Ⅰ　・　Ⅱ　にあてはまる語句として最も適当なものを、次の各群の①～⑤の中からそれぞれ一つずつ選べ。
Ⅰ　①　突貫工事　　　　②　元の木阿弥　　③　陽動作戦
　　④　尻切れトンボ　　⑤　自転車操業
Ⅱ　①　生殺与奪　　　　②　弱肉強食　　　③　羊頭狗肉
　　④　相即不離　　　　⑤　自給自足
問３　傍線部⑴「バトン」は、何をたとえているといえるか。その説明として最も適当なものを、次の①～④の中から一つ選べ。
①　エントロピーを増大させるために生態系が作り出した微妙なバランス。
②　資源の限られた世界でバランスを保ちながら優位を保つための力や戦略。
③　ある種が環境に適応するために採用した、食性や棲息場所などのパターン。
④　異なる種同士が無益な争いを避けるために子孫に残す、限りある資源。
問４　傍線部⑵「生命の多様性をいかに保全するかを考える際、最も重要な視点は何か。それは動的平衡の考え方だと私は思う」とあるが、生命や生態系における「多様性」と「動的平衡」の関係を説明したものとして最も適当なものを、次の①～④の中から一つ選べ。
①　生命や生態系の動的平衡は、それを構成する要素の結びつきの数が非常に多く、また多様性に満ちていることで強靭になり、回復力も大きくなる。
②　生命や生態系は、エントロピー増大の法則に支えられた動的平衡によって全体としての一定のバランスを保ち、また自らの多様性を保全している。
③　生命や生態系は、エントロピーの増大によって動的平衡に決定的な綻びが出たとしても、その多様性によってこの綻びを修復することができる。
④　生命や生態系は、それを構成する要素の結びつきの数が非常に多く、また多様性に満ちているが、それでもかろうじて動的平衡を保っている。
問５　傍線部⑶「バランス＝恒常性を保つためにこそ、常に動いていることが必要である」とは、どういうことか。その説明として最も適当なものを、次の①～④の中から一つ選べ。
①　生命が自らの一定の平衡状態を保つためには、避けることのできないエントロピー増大の法則をむしろ積極的に受け入れて、あえて自らを壊す必要があるということ。
②　生命は建物や道路や橋などの人工物のように頑丈ではなく、仕組みがやわらかく、ゆるいので、蓄積するエントロピーを絶えず捨て続ける必要があるということ。
③　生命が、秩序を破壊しようとする自然の法則に逆らって自らの秩序を一定に保つためには、その法則が作用するよりも先に自らを再構築し続ける必要があるということ。
④　生命は秩序あるものを破壊しようとする力から逃れるために、建物や道路や橋などの頑丈で不動の人工物とは違い、絶えず移動し続ける必要があるということ。
問６　傍線部⑷「動的平衡の視点から地球を捉えなおしてみたい」とあるが、それを具体的に説明したものとして最も適当なものを、次の①～④の中から一つ選べ。
①　地球上に存在する炭素、酸素、水素、窒素など、さまざまな元素それぞれの総量は昔から変わらずほぼ一定であるように、地球環境の動的平衡は強靭で、たとえ綻びても回復力が大きい。
②　食物連鎖が文字通り網の目のように張り巡らされているように、数百万種あるいは一千万種近く存在すると考えられる生物たちの働きに基づく動的平衡によって、地球環境は維持されている。
③　植物と昆虫、ヒトと腸内細菌などの間に精妙な共生あるいは共進化が見て取れるように、地球環境の動的平衡がさまざまな生物同士の相互依存的かつ相互補完的な関係を作り出した。
④　受粉の道具として品種が均一化されすぎたミツバチに次々と異変が生じているように、地球環境という動的平衡はもともと、多様性に満ちているがゆえに薄氷の上に成り立っている。
問７　空欄　Ｘ　にあてはまる語句として最も適当なものを、次の①～④の中から一つ選べ。
①　循環と法則　　②　均一と効率
③　適応と進化　　④　連鎖と平衡
◎問８　筆者の主張として最も適当なものを、次の①～④の中から一つ選べ。
①　国家間のエゴや効率思考を先行させる考え方を反省し、生命や環境とヒトとの共生あるいは共進化を目指した伝統的な考え方を見直すことが必要である。
②　ヒトを含めたあらゆる生物が自らの分際を守って生きるような、地球環境というネットワークを、現代に生きる私たちが創設することが必要である。
③　生命と環境の理想的なあり方について、エントロピー増大や動的平衡の視点などを含む、多面的な視点に立った議論を盛んにすることが必要である。
④　生命と環境に対する考え方を、従来の人間優先、効率第一の考え方から、動的平衡と生物多様性の考え方へと根本的に転換することが必要である。
【確認問題】
１　波線部ａ～ｄの意味として最適なものをそれぞれ次から選べ。
ａ　消長
　ア　生まれたものは必ず滅びるということ。
　イ　長い間見かけることはないということ。
　ウ　無の状態から生まれ出るということ。
　エ　衰えたり盛んになったりすること。
ｂ　凌駕
　ア　根本的に無力な状態にしてしまうこと。
　イ　他のものを追い抜いてその上に立つこと。
　ウ　徐々に範囲を広げて主流の位置を占めること。
　エ　初めから比較にならないほど強大であること。
ｃ　分際
　ア　それぞれのものに応じた程度。
　イ　一方的に与えられた分け前。
　ウ　それぞれが果たすべき役割。
　エ　便宜的に指示された活動範囲。
ｄ　パラダイム・シフト
　ア　常識だと思われている考え方に異議を唱えること。
　イ　柔軟なものの見方をして固定観念を打破すること。
　ウ　ある時代を規定している思考の枠組みを変更すること。
　エ　理想を追求するために対立を恐れず取り組んでいくこと。
【補充問題】
２　傍線部Ａの「エントロピー増大の法則」とはどのようなことか。この傍線部Ａの段落の中の表現を用いて、三十五字以内で説明せよ。
［
］
３　傍線部Ｂの「工学的な思考」とはどのような考え方か。それを述べている部分を本文中から二十五字以内で抜き出せ。
［
］
４　傍線部Ｃとはどのようなことをいっているのか。最適なものを次から選べ。
ア　生物は地球の元素循環が持続可能になるように、常に意図しながら活動しているということ。
イ　生物は地球の元素循環の担い手として、あらゆる場所で多様に活動しているということ。
ウ　生物は地球の元素循環のために、太陽エネルギーを効率的に利用して活動しているということ。
エ　生物は地球の元素循環の直接のエネルギー源として、何よりも重要な役割を果たしているということ。
５　傍線部Ｄとはどのようなことをいっているのか。最適なものを次から選べ。
ア　生物多様性が生物の適応のチャンスを広げ、強靭な回復力をもたらすということ。
イ　生物多様性は、生物がうまく共生し、共進化していくために必要だということ。
ウ　生物多様性は、地球環境という動的平衡を支えるためにこそ必要だということ。
エ　生物多様性は国家間のエゴや効率思考を抑制するためにこそ必要だということ。
【解答】
問１　⒜＝③　⒝＝②
問２　Ⅰ＝⑤　Ⅱ＝②　　
問３　③
問４　①
問５　③
問６　②
問７　④
問８　④
【確認問題】
１　ａ＝エ　ｂ＝イ　ｃ＝ア　ｄ＝ウ
【補充問題】
２　秩序あるものには等しく、それを破壊しようとする力が降り注いでいること。（35字）
３　ものをもともと頑丈に作って破壊の力から守り抜くこと（25字）
４　イ
５　ウ
