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総説：鳥類における雌雄鑑別

加　藤　博　己 1、宮　下　　実 1、入　谷　　明 1

要　　旨

鳥類は雌へテロ型の性染色体構成をとり、哺乳類とは異なった性決定機構を持っている。鳥類の産業的

な利用や飼育下の繁殖において、各個体の雌雄判別は非常に大きな課題である。本文では過去から現在に

至るまで、実施されてきた種々の鳥類の雌雄鑑別法について総説する。

緒　　言

鳥類は、現在では恐竜の獣脚類から進化したと考えられている。鳥類は大部分の哺乳類と同様、個体の

保有する性染色体による性決定を行うが、雄ヘテロ型の性染色体構成をとる哺乳類とは異なり、雌へテロ

型の性染色体構成をとっており、鳥類の雌は ZWの性染色体を持ち、雄は ZZ の性染色体を持つ。鳥類に

おいては、オシドリやクジャクのように、成鳥において羽色などによって同一種内での雌雄個体の区別が

つくものもあるが、成鳥においても羽色や体の大きさが雌雄で差が無いものも多く、ましてや、雛の段階

では外見ではまったく区別のつかないものが多い。現在、家禽であるニワトリ、シチメンチョウ、アヒル、

ガチョウ、ウズラなどでは、肉、卵および羽毛が産業的に利用され、愛玩鳥としての、カナリア、文鳥、

十姉妹、セキセイインコなどでは、声や姿の美しさが愛玩の対象となり、その他野生・希少種としてのキ

ジ、フラミンゴ、キーウィ、コンゴウインコ類などでは、動物園等において、多くの人々にとって生きた

理科教材として展示に供されている。これら、産業用家禽類、愛玩鳥および展示用野生・希少種の鳥類は、

人工飼育のもとで繁殖が行われているものが多い。産業用家禽類においては産卵用の雌と産肉用の雄の区

別は重要であり、愛玩鳥においてもカナリア等声を楽しむものでは雄の需要が大きく、また、姿を楽しむ

ものにおいても成熟した雄の外見の派手さが好まれる場合が多い。また、特に個体数が少ない野生・希少

種の人工飼育においては、孵化する雛の性は大きな関心を呼ぶところであり、近交の回避を含むその後の

人工繁殖計画の立案に大きな影響を及ぼす。本論文では近年行われている人工飼育下における家禽、愛玩

鳥および希少・野生種の鳥類において行われている雌雄鑑別法を取り上げ、その方法や有用性について論

じる。

１．ニワトリの雛の外部形態による雌雄鑑別

ニワトリにおいて雛の雌雄鑑別は、産卵鶏としての雌と産肉鶏としての雄を早期に区別し、それぞれの

目的に適した飼養方法をとるために必要な、非常に重要な分岐点である。ニワトリの雛の雌雄鑑別には羽

毛または総排泄孔内部の生殖突起の形態による鑑別法の 2種類の方法が用いられている。このうち、羽毛

や羽色をもちいた鑑別方法は、伴性遺伝を利用し、羽の伸びる速度の差異や羽色の違いによって雌雄を鑑

別するものである。総排泄孔内部の生殖突起の形態による鑑別法は、日本において 1924 年に遡って開発

されたもので、当時の農林省畜産試験場おいて、増井清博士、橋本重郎博士および大野勇氏の 3名によっ

て開発され、肛門鑑別法または指頭鑑別法とも呼ばれる 1）。この方法は 1927 年には実用化が始まり、現
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在も行われており、畜産技術協会の初等科コースを経てふ化場で経験を積んだ後、高等考査に合格すると

国家資格の一つである初生雛鑑別師の資格を得ることができる。この方法は術者に非常に繊細な指先の感

覚が要求されるが、低侵襲的であり熟練者によれば判別精度も非常に高くかつ短時間で可能なため、アヒ

ルなどニワトリ以外の家禽にも用いられている。

２．細胞培養と染色体標本による雌雄鑑別

鳥類を外部形態の差異によらず雌雄鑑別する方法として発達したのが、個体から採集した細胞を培養し、

コルセミドで処理して細胞周期をM期で停止させ、低張処理によって分散させた後にギムザ染色や各種染

色体分染法を用いて染色して観察し、染色体の構成をもとにして雌雄の別を判定するもので、日本におい

てすでに絶滅してしまったトキ 2）やその他の鳥類 3）においてその有用性が報告されている。しかし、こ

の方法は性染色体の分化が進んでいないダチョウを含む平胸類（走鳥類、Ratitae）には適用し難いという

欠点を持つ。また、現生のほとんどの鳥類が含まれる胸峰類（Carinatae）においても、種によっては Zお

よびWのそれぞれの性染色体を他の常染色体と識別することが困難であり、染色体標本による雌雄鑑別

には慎重を要するものがある 4）。さらに、この方法は、採集した細胞を培養する細胞培養装置を必要とし、

かつ、染色体標本作製には技術的習熟を要する。

３．染色体の蛍光 in situ hybridization による雌雄鑑別

上記染色体標本による雌雄鑑別法と近いものであるが、性染色体特異的な DNA配列をプローブとして

用いて、染色体へのプローブの結合によって性染色体の判定を行うもので、特に蛍光 in situ	hybridization

の開発 5）によって、従来の染色体構成を肉眼的に識別する形態学的な手法に対して極めて正確に性染色体

の識別が可能となり、その有用性は非常に高いものとなった。鳥類の雌雄鑑別においては、ニワトリのW

染色体特異的な非反復配列を蛍光 in situ	hybridization のプローブとして用い、また、同時にこのプローブ

を他の 18種の胸峰類に属する鳥類のゲノムDNAのサザンハイブリダイゼーションに用いることより、雌

雄鑑別が可能であることが報告されている 6）。さらに、従来、ZおよびW性染色体の分化が進んでおらず、

染色体の形態学的な差異によっては判別不能であった平胸類においても蛍光 in situ	hybridization により Z

およびW性染色体の判別が可能となり 7）、すべての鳥類において、染色体の蛍光 in situ	hybridization に

よる雌雄鑑別を行えば、その性を決定できるようになっている。染色体の蛍光 in situ	hybridization による

雌雄鑑別法の問題点としては、操作の手技を正確に行うためには相応の修練を必要とすることと、感度お

よび倍率の高い蛍光顕微鏡を必要とし、そのコストが相当に高いこと、および手技が煩雑なため、一度に

多数のサンプルを取り扱うことが困難なことが挙げられる。

４．Flow cytometry による雌雄鑑別

一般に、ZおよびW性染色体の分化が進んだ胸峰類においては、Z染色体とW染色体の大きさの違い

が大きくなっている。これを利用し、細胞中のDNA量を測定することによって ZZ型の性染色体をもつ雄

と ZW型の性染色体をもつ雌の区別を行う方法が Flow	cytometry による雌雄鑑別法である 8）,	9）。この方

法の利点としては採集した血球を用いた測定が非常に短時間で終了し、多くの個体の鑑別が可能なことで

ある。しかし、この方法では、ZおよびW染色体の大きさの差が大きいほど正確な判別が可能であるもの

の、ZおよびW性染色体の分化が進んでいない平胸類のようにその差が小さいものでは、正確さは小さく

なり、実用に適さなくなる。
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５．PCR（Polymerase chain reaction）法による雌雄鑑別

PCR 法による雌雄鑑別は哺乳類で先行し、特に雌雄の個体が異なる価値を持つ家畜の分野で発達してき

た 10）。哺乳類は雄ヘテロ型の性染色体構成をとり、雌はXXの性染色体を持ち、雄はXYの性染色体を持

つ。哺乳類のうち真獣類に属する動物のほとんどの種では、雄の持つ性染色体である Y染色体上に存在す

る SRY（Sex-determining	region	on	Y）遺伝子の発現によって、未分化の生殖腺が精巣へと分化し個体は

雄になる 11）,	12）。この雄特異的な SRY遺伝子の存在とその DNA塩基配列が明らかとなり、現在では多く

の種で SRY遺伝子の DNA塩基配列を基に作成したプライマーを用いて、哺乳類個体や胚の雌雄鑑別が行

われている 13）,	14）。しかし、SRY遺伝子の DNA塩基配列を基に作成したプライマーを用いた PCR による

雌雄判別では、雌のサンプルではDNA断片の増幅がなされないことになり、PCR の失敗によって DNA断

片の増幅がなされないこととの区別がつきにくかった。そこで近年では、Xおよび Y染色体に共通して存

在しているが第 5エクソン長が Xおよび Y染色体で異なる amelogenin遺伝子の遺伝子断片の PCR による

増幅を用いた雌雄鑑別も報告されている 15）。

鳥類においては、哺乳類の SRY遺伝子に相当する胚の性決定に直接関与する遺伝子はいまだ発見されて

いない。鳥類の性決定においては、①「W染色体上に胚を雌に誘導するX遺伝子が存在する」という説と、

②「Z染色体上に存在する X遺伝子の発現量が性染色体が ZZ 型である雄胚では、性染色体が ZW型であ

る雌胚に比べて 2倍であり、その遺伝子の発現量の違いによって胚の雌雄が決定される」との 2説が提唱

されてきた。近年の 3倍体を用いた研究より、②の説が有力視されてきた。そして、Z染色体上に存在す

る DMRT1（doublesex	and	mab-3-related	factor	1）遺伝子が鳥類において雄の決定に関与するとの報告が

なされるに至っている 16）。

鳥類における PCR による有効な性鑑別法は、CHD（chromobox-helicase-DNA-binding）遺伝子の DNA

塩基配列を基にしてプライマーを作製し、PCR を行うものである 17）,	18）。CHD遺伝子は Z染色体（CHD-Z）

およびW染色体（CHD-W）の両方に存在する。両者は相同な関係にあるが、両者の間にはいくつかの点

突然変異やイントロンの長さの違いが存在する。この違いを利用することによって、CHD遺伝子の DNA

塩基配列を基にしたプライマーを用いた PCR によって、ダチョウを含む平胸類以外の鳥類ではほぼ PCR

による性鑑別が可能になっている 18）,	19）,	20）。しかし、種によっては CHD-Z および CHD-Wの増幅された

遺伝子断片長の差が少ないため、RFLP（Restriction	fragment	length	polymorphism）法や SSCP（Single	

strand	conformation	polymorphism）法など、他の方法を組み合わせることによってより正確な雌雄鑑別

が可能とする報告もある 21）,	22）。また、平胸類においても研究が進み、キーウィ（Apteryx australis 

mantelli）のW染色体特異的なDNA塩基配列をクローニングし、その配列を基に作成したプライマーを用

いて PCR を行うことによって、平胸類の雌雄鑑別が可能になったという報告もなされている 23）。
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英 文 要 旨

Gender	identification	of	birds

Hiromi	Kato,	Mimoru	Miyashita	and	Akira	Iritani

Abstract

Birds	have	a	different	sex	chromosome	system	compared	to	mammals.	Female	birds	have	heterogametic	

ZW	sex	chromosomes	and	male	birds	have	homogametic	ZZ	sex	chromosomes.	The	gender	identification	

of	each	bird	has	huge	effect	on	the	industrial	utilization	of	birds	and	the	reproduction	program	of	wild	or	

rare	species	in	captivity.	In	this	text,	gender	identification	methods	developed	so	far	were	reviewed.
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