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研究成果の概要（和文）：　モモイロペリカンとハイイロペリカンの胸部、キングペンギンとコウテイペンギンの耳部
と頚部・上胸部に他の部位と比較して紫外線を吸収する紫外線低反射羽毛領域が種を超えて存在することが紫外線カメ
ラ撮影と分光測光で明らかとなった。この領域はロペリカン両種では黄色の、ペンギン両種では橙色の羽毛領域とほぼ
一致していた。モモイロペリカンでは、この紫外線低反射領域は、成長に伴って現れることが推定された。この「紫外
線模様」は性成熟もしくは繁殖可能性を示すサインとして機能している可能性があるが、雌雄判別への関与は少なくと
もこの４種の鳥類ではないと結論された。一方、カラスでは判別に関わっている可能性がある。

研究成果の概要（英文）：　Low UV reflection regions were found in thorax of white pelicans (Pelecanus 
onocrotalus) and Dalmatian pelicans (Pelecanus crispus) and in auris, cervix and upper thorax of King 
penguins (Aptenodytes patagonicus) and Emperor penguins (Aptenodytes forstern), which were detect with a 
UV camera and by spectrophotometry. The region in pelicans were concordant with yellow plumage zone and 
the regions in penguins were corresponded with orange plumage zones. In white pelicans, the low UV 
reflective region appeared with age, indicating that these specific regions would function as signs to 
show the degree of maturation and/or reproductive ability but are unlikey to be recognized as visual cues 
to show sex, at least, in the four species examined in this year but, in crows, there is still a 
possibility to function as signs of sex difference.

研究分野：生理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
  鳥類の視覚は、ほ乳類が三色視
（trichromatic）であるのにたいして紫外視
を含む四色視（tetrachromatic）であること
から、私たちヒトが認識できない“色”構成
によって世界を認識していると考えられて
いる。鳥類には、私たちヒトでも雌雄の差が
明瞭に判別可能な種がいる一方で、私たち三
色視のヒトには視覚で識別できない種も多
い。ペンギンやカラスがその代表例である。
それらの種で、番い形成時に、互いに雌雄を
判別する手段として、視覚がどの程度重要な
役割を果たしているのかが興味ある点であ
る。特に紫外線を含んだ情報処理について探
りたいというのが当初の背景である。 
 
２．研究の目的 
 上記の課題を解く鍵として鳥類の紫外視
に着目し、羽毛を含む体部における紫外光反
射・吸収の全体像、その部位スペクトルの詳
細な測定結果を遺伝子雌雄判別と照らし合
わせて検証しようとした。 
 
３．研究の方法 
 鳥類は第４番目のオプシン/錐体細胞を持
っており、可視波長は紫外領域にまで広がっ
ている。私たちヒトは紫外線を認識できるオ
プシンを持っていないため、認識することは
できないので、鳥類の紫外視を再現するため
に特殊な機器が必要となる。本研究では紫外
線に感受性のあるカメラを独自に作製して
撮影するとともに、分光反射スペクトルを測
定・記録して紫外線領域の情報の判別を行っ
た。検討対象は全国各地で飼育されている幾
種かの生体、および保存されている剥製標本
である。撮影した紫外線画像をグレイスケー
ル化し、目的とする領域の輝度を得てリファ
ランス部位に対してノーマライズすること
でその部位の紫外線反射特性を検討した。分
光反射スペクトルの紫外領域と可視領域、も
しくは測定全波長領域の数値から明度と彩
度を算出し比較検討した。 
 
４．研究成果 
①紫外線カメラ撮影画像の解析：北海道大学
北方生物圏フィールド科学センター植物園
に保管されているハシブトガラスとハシボ
ソガラスの剥製標本を暗黒下、人工照明のみ
で紫外線画像を撮影した。グレイスケール化
した後、疑似カラーを貼り付け（図１）部位
差、雌雄差、種差を検討したところ、本法で
は雌雄差は両種とも認められなかったが、部
位差と種差が認められた。部位差については、
翼の頭側の輝度が尾側より高かった。この部
位は構造色を呈する部位であることから、微
小構造に起因して紫外線がより強く反射さ
れていると推測される。種差については、雌
において背部と胸部の輝度がハシボソガラ
スで、雄においては翼頭側の輝度がハシブト
ガラスで高かった。しかし、測定条件と精度

の問題も無視し得ないため、より詳細な検討
を以下の分光測光で行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 紫外線写真から得たハシブトガラス
の紫外線反射の部位差の一例 疑似カラー
化し、warm-color が反射立の高い部位を示す。 
 
②分光測光法による反射率の解析：300nm か
ら 700nmの範囲の反射率を両種の９部位で測
定し、全波長と紫外波長の明度と彩度を算出
し解析した。 
 まず明度については、部位差が①の結果と
ほぼ一致して認められ、種と雌雄に関係なく
雨覆および①では解析できなかった尾羽の
背側で全波長・紫外波長とも反射率が大きか
った。さらに本法では雌雄差と種差があるこ
とが示唆された。まず、雌雄差については初
列風切羽、咽頭部、胸部の全波長反射率がハ
シブトガラス雌で同種雄よりも高く、紫外領
域反射率もハシブトガラス雌で雄よりも高
かった。これはハシブトガラスでは雌の方が
雄より明るいということを示している（図２，
３）。 
 彩度については、全波長でみると次列風切
羽が最も大きかった。紫外領域では逆に次列
風切と尾羽腹側で小さい傾向が認められた。
雌雄差を検討したところ、全波長では認めら
れなかったが、紫外領域に限ると雨覆がハシ
ブトガラスの雄で雌よりも高かった。種差に
ついては、全波長ではやはり差が認められな
かったが、紫外線領域では雨覆、背部、咽頭
のいずれの部位でもハシボソガラス雄の方
がハシボソガラス雄よりも大きかった。雌で
は次列風切の彩度がハシブトガラスでハシ
ボソガラスより大きかった（図４，５）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 全波長領域明度の部位・雌雄・種差 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 紫外波長領域明度の部位・雌雄・種差 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ 全波長領域彩度の部位・雌雄・種差 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５ 紫外波長領域彩度の部位・雌雄・種差 
 
 以上の結果から、種内における雌雄差と種
間の差に加えて部位差のあることが明らか
となり、私たちの目にはほとんど黒一色に見
えるカラスでも四色視の鳥類の視覚では多
彩な「色」として見えていると思われる。 
 
③紫外線低反射部位を持った鳥類：カラスに
続き、他の鳥類種についても前法を用いて検
討した結果、モモイロペリカンの胸部に限局
して他の部位よりも紫外線を吸収する領域
が存在することが紫外線画像から明らかと
なった。この紫外線低反射部位は近似種のハ
イイロペリカンでも認められ、さらにキング
ペンギンとコウテイペンギンの耳部と上胸
部にもあることがわかった。この部位はペリ
カンでは黄色の羽毛領域、ペンギンでは橙色
の羽毛領域とほぼ一致しており、それらの色
素に起因する紫外線吸収ではないかと現在
予想している。さらに、興味あることに、こ
の紫外線低反射領域は、成長とともに現れて

くるようで、亜成鳥では認められないか、極
めて薄く観察される。その個体でも１年後、
２年後には明瞭に現れることを２個体で確
認できた。このことから、紫外線低反射領域
の出現は、その個体の成熟もしくは性成熟の
サインとして機能しており、他の個体に繁殖
可能な時期を表しているのかもしれない（図
６）。この点については他の鳥類も含めて今
後知見を積み上げていきたい。 
 なお、現在論文発表を準備中である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６ 紫外線写真をもとに解析したモモイ
ロペリカンとハイイロペリカンの胸部に認
められた紫外線低反射領域の代表例（矢印） 
A:雌モモイロペリカン、B:雄モモイロペリカ
ン、C:雌未成熟モモイロペリカン、D:１年前
は認められなかったが、１年後に認められた
紫外線低反射領域、E:ハイイロペリカン U:
紫外線画像（未処理）、UG:紫外線画像をグレ
イスケール化した画像、V:可視画像（未処理）、
VG:可視画像をグレイスケール化下画像 
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