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小鳥の歌学習，日齢ではなく発声練習量が重要 
～自発的な発声練習の蓄積によって変化する神経活動依存的な遺伝子発現システム～ 

 
 
ポイント 
・キンカチョウの歌学習に適した時期は，日齢ではなく，発声練習の量によって制御されることを解明。 
・発声経験がなく成鳥になっても，その後の発声練習によって幼鳥同様に歌学習ができることを解明。 
・発声経験が蓄積すると歌学習の神経回路形成が進み，神経活動依存的に読み出される遺伝子群が減少。 
 
概要 

北海道大学大学院理学研究院の和多和宏准教授らの研究グループは，小鳥の音声発声学習（歌学
習）に適した時期（学習臨界期）が，発声練習の経験量によって制御されていることを明らかにし
ました。 

ヒトの言語や小鳥の歌は，親など他個体の発声パターンをまねることで後天的に獲得され，これ
を発声学習といいます。発声学習には，学習が効率よく進む時期，すなわち学習臨界期（感受性
期）があることが知られています。しかし，脳内で発声学習の臨界期が終了するメカニズムは殆ど
わかっていませんでした。 

小鳥の一種（鳴禽類
め い き ん る い

スズメ亜目）のキンカチョウは，孵化後 30～90 日の約 2 カ月の間（学習臨
界期）に 1 日数百回以上の発声練習を繰り返すことにより自分の歌を完成させ，完成した歌はその
後一生涯維持されます。今回の研究ではこの学習臨界期が単に生まれてからの日数（日齢）で決ま
るのか，それとも発声練習行動の積み重ねにより制御されているのかを調べるため，学習臨界期中
の自発的な発声練習を阻害する実験を行いました。その結果，発声練習を阻害した鳥は本来であれ
ば学習ができなくなっているはずの成鳥になっても，幼鳥のような未熟な歌を出し，さらにその時
点からでも発声学習ができることが明らかになりました。 

次に研究グループは，この発声経験による学習能力の変化が脳内でどのような分子メカニズムで
制御されているのかを調べました。脳内で読みだされている遺伝子群を次世代シークエンスにより
全ゲノムレベルで調べた結果，脳内の発声学習に関わる神経回路において，発声練習時にだけ読み
だされ，発声練習の積み重ねにより読みだされにくくなっていく遺伝子の一群を発見しました。今
回の結果は，発声練習行動がこれらの遺伝子の呼び出し調節を介して，学習臨界期を制御している
可能性を示しています。 

なお，本研究成果は，アメリカ東部時間 2018 年 9 月 12 日（水）公開の PLoS Biology に掲載さ
れました。 
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【背景】 
ヒトの言語獲得や小鳥の歌学習のような発声学習には，学習が効率よく進む時期，すなわち学習臨

界期が存在することが知られています。歌を学習する小鳥の一種キンカチョウでは，孵化後約 90 日
の成鳥になると歌は個体ごとに固定され，発声学習能力は失われます。しかし，この学習臨界期の終
了が単に日齢によるものなのか，それとも度重なる発声練習の経験によるものなのかはわかっていま
せんでした。 

【研究手法】 
今回，和多准教授らの研究グループはキンカチョウの発声練習を 2 カ月間にわたって阻害し，本来

であれば学習臨界期が終了している成鳥における歌の学習能力や脳内の神経形態，遺伝子の読み出し
などを詳細な音声解析，次世代シークエンス等によって調べました。 

【研究成果】 
本研究から，発声練習を阻害されたキンカチョウは，本来の発声学習臨界期の終了後であっても自

らの歌を変化させ，手本の歌を真似することができました。この結果により，キンカチョウの発声学
習臨界期は日齢によってではなく発声練習回数によって制御されていることがわかりました。 

また，発声学習に関わる脳領域で遺伝子の読み出しを調べた結果，多くの遺伝子が正常個体と同様
に日齢により発現調節されるなか，発声練習時にだけ読みだされ，発声学習の終了と共に読み出され
なくなっていく 100 個余りの少数の遺伝子群が見つかりました。さらに，この特異的な遺伝子発現調
節が起こる神経細胞は発声練習の蓄積によってその形を変える（具体的には樹状突起数の減少）こと
がわかりました。これらの結果から，発声練習の経験による一部の遺伝子の調節と，それにともなう
脳内神経回路内の細胞形態変化により学習臨界期が制御されている可能性が示されました。 

【今後への期待】 
発声学習は，ヒトの言語や楽器，スポーツの習得と同様，感覚や知覚入力と運動機能出力の協調に

よる「感覚運動学習」の一つの学習形態です。小鳥の歌学習と同様に，言語や楽器，スポーツなどの
習得にも一般的学習しやすい学習適応期が存在すると考えられています。また，自発的な練習の反復
により獲得される点も同じです。生後，「いつ」，「どのように」，「どれだけ」練習することが，脳内に
おける遺伝子の読み出し方を変化させ，学習効率に影響を与えていくのか，さらなる研究を進めてい
く予定です。 
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お問い合わせ先 
北海道大学大学院理学研究院 准教授 和多和宏（わだかずひろ） 

ＴＥＬ 011-706-4443   ＦＡＸ 011-706-4443   メール wada@sci.hokudai.ac.jp 
ＵＲＬ http://www.wada-lab.org/ 
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