
は
違
う
遺
伝
子
を
も
っ
た
も
の
を
生
み
ま
す
。
以
来
、
生
命
は
こ
の
世
に
二
つ
と
な
い
新
た
な
生

命
を
生
み
出
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
有
性
生
殖
の
特
徴
は
、
多
様
な
子
孫
を

残
せ
る
こ
と
で
す
。
性
は
ま
さ
に
、
多
様
で
豊
か
な
生
命
の
世
界
を
維
持
し
て
い
く
た
め
の
原
動

力
な
の
で
す
。

減
数
分
裂
で
は
、
父
親
か
ら
も
ら
っ
た
染
色
体
と
母
親
か
ら
も
ら
っ
た
染
色
体
が
、
一
部
混
じ

り
あ
っ
て
、
遺
伝
子
の
交
換
が
起
こ
り
ま
す
。
こ
れ
は
染
色
体
の
交
叉
（
組
み
換
え
）
と
呼
ば
れ
、

こ
の
こ
と
が
多
様
性
の
源
で
す
。
た
と
え
ば
、
遺
伝
的
に
あ
な
た
と
ま
っ
た
く
同
じ
人
間
が
十
人

い
た
と
し
ま
す
。
そ
し
て
、
あ
な
た
が
コ
レ
ラ
に
か
か
り
コ
レ
ラ
に
弱
い
と
、
十
人
が
す
べ
て
コ

レ
ラ
に
か
か
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
有
性
生
殖
か
ら
生
ま
れ
た
遺
伝
的
に
違
う
人
間
が

十
人
い
れ
ば
、
な
か
に
は
コ
レ
ラ
に
か
か
る
人
間
や
、
か
か
ら
な
い
人
間
が
い
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す
。
こ
れ
が
性
の
意
義
で
す
。

一
九
九
〇
年
に
人
間
の
性
決
定
遺
伝
子
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
遺
伝
子
が
精
巣
で
発
現
す

る
と
、
そ
の
影
響
で
さ
ま
ざ
ま
な
遺
伝
子
の
発
現
が
カ
ス
ケ
ー
ド
的
に
オ
ン
に
な
る
結
果
、
精
巣

が
分
化
し
て
、
男
性
が
で
き
て
い
き
ま
す
。
性
決
定
遺
伝
子
が
な
け
れ
ば
卵
巣
が
分
化
し
て
、
女

性
と
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
最
終
的
に
は
脳
の
性
分
化
が
起
こ
っ
て
、
個
体
の
性
が
決
ま
っ
て
い

き
ま
す
。
こ
れ
が
人
間
を
含
め
た
哺
乳
類
に
お
け
る
性
決
定
の
仕
組
み
で
す
。
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本
日
お
越
し
い
た
だ
い
た
方
々
は
、
人
間
の
性
（
男
性
と
女
性
）
は
遺
伝
子
に
よ
っ
て
決
ま
る
と
い
う
こ
と
は

ご
存
じ
だ
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
爬
虫
類
な
ど
で
は
温
度
が
性
決
定
に
関
係
し
て
い
る
こ
と
、
さ
ら
に
、
あ
る
種

の
魚
類
、
特
に
珊
瑚
礁
に
す
む
ク
マ
ノ
ミ
な
ど
の
熱
帯
魚
は
性
転
換
す
る
と
い
っ
た
こ
と
も
お
き
き
に
な
っ
た
こ

と
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。

本
日
は
、
最
初
に
、
性
、
す
な
わ
ち
オ
ス
と
メ
ス
が
あ
る
こ
と
に
ど
の
よ
う
な
意
義
が
あ
る
の
か
に
つ
い
て
、

ご
く
簡
単
に
触
れ
た
後
で
、
脊
椎
動
物
の
性
（
オ
ス
と
メ
ス
）
を
決
め
る
仕
組
み
に
つ
い
て
現
在
わ
か
っ
て
い
る

こ
と
に
つ
い
て
説
明
す
る
こ
と
に
し
ま
す
。
こ
の
後
、
阿
形
先
生
が
無
脊
椎
動
物
に
つ
い
て
お
話
し
さ
れ
ま
す
の

で
、
私
は
脊
椎
動
物
に
限
っ
て
話
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

図
1
は
南
米
に
生
息
す
る
世
界
で
一
番
美
し
い
と
い
わ
れ
る
珍
蝶
の
ア
グ
リ
ア
ス
（
ミ
イ
ロ
タ
テ
ハ
）
の
標
本

で
す
。
同
じ
種
で
あ
っ
て
も
そ
れ
ぞ
れ
の
個
体
が
多
様
な
翅
の
模
様
を
も
っ
て
い
ま
す
。
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、

わ
れ
わ
れ
人
間
の
顔
も
ひ
と
り
一
人
違
い
ま
す
。

生
命
は
誕
生
し
て
か
ら
お
よ
そ
二
十
億
年
間
、
分
裂
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
自
ら
の
子
孫
を
残
し
て
き
ま
し
た
。

こ
の
方
法
で
は
、
短
い
期
間
で
大
量
に
子
孫
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
親
と
同
じ
コ
ピ
ー
し
か
生
み
出
す

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
効
率
よ
く
増
え
る
こ
と
が
無
性
生
殖
の
特
徴
で
す
。

そ
し
て
、
お
よ
そ
十
五
億
年
前
に
、
オ
ス
と
メ
ス
が
誕
生
し
ま
し
た
。
性
が
か
か
わ
る
有
性
生
殖
で
は
、
精
子

と
卵
を
介
し
て
（
減
数
分
裂
）、
二
つ
の
異
な
っ
た
生
命
の
遺
伝
子
を
交
換
し
ま
す
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、
親
と
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性決定 オスとメスが明瞭に区別される種において、個体の性がオスまたはメス
に決定されること。個体のもつ遺伝子によって決定される場合（遺伝的性決定）
や生息環境によって決まる場合（環境依存性性決定）などがある。

多様性と個性を生む性　多様な模様をもつ南米のチョウ、アグリアス（ミ
イロタテハ）（『生命― 40億年はるかな旅―（4）奇跡のシステム“性”昆虫たちの
情報戦略』（NHK出版、1994年）より許可を得て転載）



定
遺
伝
子
S
R
Y
（Sex-determ

ining
Region

Y

）
が
同
定
さ
れ
た
の
で
す
（
図
3
）。
Y
染
色
体
に
性
決
定
遺

伝
子
が
存
在
す
る
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
か
ら
、
じ
つ
に
三
十
年
余
り
の
年
月
が
か
か
り
ま
し
た
。

人
間
の
性
決
定
遺
伝
子
の
研
究
に
つ
い
て
は
、
当
時
い
く
つ
か
の
グ
ル
ー
プ
が
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
て
激
し
い

競
争
が
あ
り
ま
し
た
。
何
編
か
の
論
文
が
『
ネ
イ
チ
ャ
ー
』
誌
や
『
サ
イ
エ
ン

ス
』
誌
を
に
ぎ
わ
せ
ま
し
た
が
、
最
終
的
に
は
S
R
Y
が
人
間
の
性
決
定
遺
伝

子
で
あ
る
こ
と
で
決
着
を
み
ま
し
た
。

と
こ
ろ
で
、
S
R
Y
遺
伝
子
が
性
決
定
遺
伝
子
で
あ
る
こ
と
は
X
X
型
受
精

卵
に
S
R
Y
遺
伝
子
を
導
入
し
て
得
ら
れ
る
個
体
で
性
転
換
が
起
こ
る
こ
と
を

確
か
め
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
当
然
の
こ
と
な
が
ら
そ
の
よ
う
な

実
験
は
人
間
を
使
っ
て
は
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
か
わ
り
に
マ
ウ
ス
を
使
い
ま
す
。

人
間
で
S
R
Y
遺
伝
子
が
見
つ
か
っ
た
直
後
に
同
じ
グ
ル
ー
プ
で
、
そ
の
よ
う

な
実
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
結
果
は
期
待
し
た
通
り
で
、
遺
伝
的
に
は
X
X
型

で
あ
る
マ
ウ
ス
の
受
精
卵
に
S
r
y
遺
伝
子
を
導
入
し
て
育
て
る
と
性
が
変
換
し

て
オ
ス
に
な
り
、
精
巣
を
も
つ
X
X
型
マ
ウ
ス
と
な
っ
た
の
で
す
。
同
時
に
、

S
r
y
遺
伝
子
に
変
異
が
あ
っ
て
、
そ
の
機
能
が
失
わ
れ
て
し
ま
っ
た
マ
ウ
ス
で

は
、
遺
伝
的
に
は
X
Y
型
で
あ
っ
て
も
、
メ
ス
に
な
っ
て
し
ま
い
卵
巣
が
形
成

さ
れ
る
こ
と
も
わ
か
っ
た
の
で
す
。

こ
う
し
て
み
る
と
、
人
間
は
本
来
、
女
性
に
な
る
よ
う
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
さ
れ
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し
か
し
、
鳥
類
や
爬
虫
類
、
両
生
類
な
ど
で
は
、
多
く
の
研
究
者
が
探

索
し
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
性
決
定
遺
伝
子
は
ま
だ
見
つ
か
っ
て
い
ま
せ

ん
。
そ
の
一
方
で
、
一
部
の
爬
虫
類
（
カ
メ
、
ト
カ
ゲ
、
ワ
ニ
な
ど
）
の

性
決
定
に
孵
卵
温
度
が
重
要
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち

は
二
〇
〇
二
年
に
人
間
に
続
い
て
脊
椎
動
物
で
二
番
目
と
な
る
性
決
定
遺

伝
子
を
メ
ダ
カ
で
発
見
し
ま
し
た
。

と
こ
ろ
で
、
人
間
の
場
合
、
男
性
に
な
る
か
、
女
性
に
な
る
か
は
、
受

精
の
瞬
間
に
性
染
色
体
の
組
み
合
わ
せ
で
決
ま
り
ま
す
。
そ
の
際
に
Y
染

色
体
の
存
在
が
鍵
と
な
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
X
染
色
体
を
も
っ
た
精
子

と
X
染
色
体
を
も
っ
た
卵
が
受
精
し
た
X
X
型
は
女
性
に
な
り
ま
す
し
、

Y
染
色
体
を
も
っ
た
精
子
と
卵
が
受
精
す
れ
ば
X
Y
型
で
男
性
に
な
り
ま

す
。
こ
れ
が
人
間
の
性
が
決
ま
る
基
本
的
な
仕
組
み
で
す
。

性
決
定
遺
伝
子
が
Y
染
色
体
に
の
っ
て
い
る
こ
と
は
染
色
体
異
常
の
患

者
の
染
色
体
解
析
か
ら
明
ら
か
に
な
り
、X
染
色
体
が
い
く
つ
あ
っ
て
も
、

Y
染
色
体
が
一
つ
で
も
あ
る
と
男
性
に
な
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
い
い
か
え
れ
ば
、
Y
染
色
体
が
な
け
れ
ば

女
性
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
（
図
2
）。
こ
う
し
て
、
Y
染
色
体
上
に
性
決
定
遺
伝
子
が
存
在
す
る
こ
と
が
明

ら
か
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
の
研
究
に
よ
っ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
遺
伝
的
研
究
手
法
を
駆
使
し
て
Y
染
色
体
上
の

性
決
定
領
域
が
狭
め
ら
れ
て
い
き
ま
し
た
。
そ
し
て
一
九
九
〇
年
に
、
英
国
の
研
究
者
ら
に
よ
っ
て
人
間
の
性
決
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性染色体 性 

女性 

女性 
（ターナー症候群） 

男性 

男性 

男性 

男性 
（クラインフェルター症候群） 

X染色体 

Y染色体 

性染色体の組み合わせと男女　Y染色体が1本でも
あれば男性になり、なければ女性になる。Y染色体に性
（男性）を決める遺伝子が存在する

短腕 動原体 長腕 
Y染色体 

1959年 Y染色体が男性を決める 

1986年 

1990年 

ZFY（D. Page et al.） 

SRY（A. H. Sinclair et al.） 

約30年 

激しい競争 

DNA、12,000,000 個の塩基 

SRY : Sex-determining Region Y 
Y染色体上の性決定領域 

人間の性決定遺伝子SRYが決定されるまで


