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「安南遠進紅鸚鵡，色似桃花語似人」（白居
易《紅鸚鵡》），鸚鵡外表靚麗、聰慧能

言的特質，自古吸引不少詩人入文詠嘆與作喻反
思。對現代科學家來說，其絢爛毛色有着特殊的生物學
與生態演化意義，叫人着迷，港大生物科學學院助理教授冼

雍華便是其中之一。
冼雍華進行過多項有趣研究，包括了解動物基因組內嗅覺受體基因多寡

與其嗅覺能力的關係；亦曾研究雀鳥如何吃出甜味，「雀仔的祖先是食肉恐
龍，而後者早已喪失甜味受體的基因；惟仍然有很多雀仔食生果，蜂鳥甚至會

食花蜜，顯然是能分辨出甜味。」研究結果顯示，牠們原來是經過演化突變，令
鮮味味覺受體能辨別出糖分。
「這些研究的宗旨，都是在基因組層面，了解如何聯繫到包括雀鳥在內不同動物

的表徵，例如嗅覺、味覺或外表，進而影響到其生存、繁衍，以至演化。我們實驗
室的一系列研究，就是希望更加理解這個（演化）過程。」
原來外表會影響到動物的生存繁衍。冼雍華以雀鳥為例，牠們在成長過程中會受自

然選擇、性選擇等影響顏色變化。「所謂自然選擇，就是牠在大自然求生時，需要避
過捕獵者追捕。試想身處滿是綠色的森林，羽毛有綠色保護色時，就能躲避以視覺為
主的猛禽。」至於性選擇就涉及求偶成功率，「對雀仔而言，想要贏得配偶芳心就
必須要靚，於是牠們的羽毛色彩鮮艷，五顏六色。」

研動物演化有秘訣：尋找特例
冼雍華藉研究雀鳥羽毛顏色，窺探其演化過程，「要了解動物演化，很多時
都會研究當中的特例，從中得到啟示。」因此，鸚鵡就成了其眼中最合適的
對象。原來，其他鳥類雖然也有黃色和紅色羽毛，「但牠們普遍只能通過進
食攝取類胡蘿蔔素，令羽毛有顏色，於是一旦停食，羽毛就無得變靚。」
至於鸚鵡則沒有這種限制，只因牠能演化出獨特的色素，稱為鸚鵡黃
素，並把這些色素與其他顏色結合，創造出鮮艷的黃色、紅色和綠
色。

蛋白質「醛脫氫酶」可控制顏色差異
去年11月，冼雍華在內的多名港大學者，聯同
海外科學家在著名期刊《科學》上發表論文，
展示他們首次發現了鸚鵡DNA中控制羽毛色
彩「開關」的重要成果。團隊通過研究擁有紅
色及黃色形態的鸚鵡品種「暗色吸蜜鸚
鵡」，發現蛋白質「醛脫氫酶（ALDH）」可
控制其顏色差異。
為了解此「開關」在控制其他鸚鵡羽毛顏色的

作用，團隊研究了另一種鸚鵡「桃面愛情鳥」，
發現牠的同一種醛脫氫酶基因，在黃色羽毛中
處於高水平表達，但在紅色羽毛中則不然。而
當該基因處於高水平表達時，鸚鵡黃素就會
從紅色轉成黃色。
其後，研究人員再利用虎皮鸚鵡的顏色
基因對酵母進行基因改造，最終確認這一
機制，證明這個基因足以解釋鸚鵡如何
控制羽毛中黃色和紅色的量。

其他顏色奧秘有待發掘
「今次其中一點有趣發現，在於
醛脫氫酶原本是用來幫助去除身體毒
素，例如人類肝臟會用它幫忙解酒。
換言之，鸚鵡是以原本用於解毒的酵
素去調整羽毛顏色。從中就可以看
到自然界演化的奇妙，就是會用上
身體本身已有的材料，讓它發展出
全新功能。」冼雍華指，即使今次
發現了一個「開關」，但科學家
仍有很多未知及有待發掘的奧
秘，「其他更多顏色與基因之間
的關聯，不同基因之間的作用，
牠們又是如何調控基因，令身體
不同部位發展出不同顏色等。我
們往後想進一步探討，找出基因
只是第一步，往後還有很多知
識需要深挖。」
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分子生物學及基因組學等技術除有助研究生
物演化之外，也可用於了解以至保育不同物種
的生態。冼雍華團隊過去曾就黑臉琵鷺、易危
品種蝙蝠等進行研究，在牠們的糞便樣本中提
取DNA，了解相關品種的食性。而相較於直
接觀察，收集並研究動物的「便便」，亦有助
進一步掌握牠們生態和覓食行為，為保護特定
的生態環境提供更有力依據。
「我們希望能藉以了解動物在吃些什麼。當
掌握其食物來源後，就會更清楚應該要保護哪
些生境。」冼雍華說，團隊過去分別就一些涉
禽（指適應在沼澤和水邊生活的鳥類）、小
鴨、黑臉琵鷺、蝙蝠等進行同類研究，「直接
觀測仍可能有所忽略，過去甚至有人會選擇解
剖，但我們不希望用侵入式方法，而且那得到
的樣本數目始終不多。」團隊遂採用提取糞便
DNA的做法，之後再作配對，從而了解這些
DNA來自哪些動物。冼雍華指，此方法不但
可有更多樣本，亦能得到直接觀測難以知悉的
新資訊。「例如黑臉琵鷺，牠們一般食烏頭、

金山鰂等較大條的魚，這個直接觀測亦有機會
看到。不過牠們進食時嘴巴會像匙羹般在水中
來回掃，正是通過提取糞便DNA作研究，才
得知牠們也進食很多體型細小的鰕虎魚。」

研易危品種 揭蝙蝠懂捕食淡水魚
「另外，我們也有研究一種易危品種蝙蝠，
牠懂得捕魚。」冼雍華引述過往研究顯示，這
種蝙蝠會捕食淡水魚，「今次我們發現，原來
牠們在香港岸邊是會捉海魚進食，這些新知識
（對保育）有幫助。在就近牠們居住的山洞附
近，不只是淡水，海邊也值得關注。」
冼雍華又說，「便便」樣本必須確保新鮮，
「因為DNA放太久會分解，所以要預先在牠
們過夜的位置守着，待牠們一走就去執。」雖
然這類實地考察絕不輕鬆，但他笑言，這些求
知過程也是從事科研的趣味所在，「從一開始
有某個想法或問題，然後一步步嘗試解答，雖
然可能要花數年才找到答案，但其實整個過程
都會令你很享受和難忘。」

基因不僅決定了動物的外貌和生理特徵，還可能深刻影響其行
為。冼雍華分享說，自己最初是集中研究基因如何影響動物擇
偶，其中一個便是「主要組織相容性複合體（MHC）」基因，
那不僅影響動物的免疫系統，還會影響其氣味，對其擇偶產生重
要作用。研究發現，攜帶不同MHC基因的動物，其體味會有所
不同，而這些差異會使牠們在擇偶過程中更偏好某些配偶。

擁特定基因個體繁殖成功率較高
冼雍華以叉尾海燕為例，有科研團隊長年收集樣本及記錄其
繁殖配對，進而分析MHC基因的影響，「主要觀察究竟海燕
生孩子的成功率與MHC的基因有沒有關係。」結果發現，擁
有特定MHC基因的個體繁殖成功率較高；更進一步的分析表
明，MHC基因的多樣性可能影響配偶選擇。通常情況下，動物
會傾向選擇與自身MHC基因差異較大的配偶，這樣能夠為後
代提供更高的免疫多樣性，從而增強對病原體的抵抗力。
除了免疫系統，MHC基因還會影響動物體味，間接參與擇偶
過程。例如在叉尾海燕的研究中，是由雄性海燕挑選伴侶，而雌
性海燕則是被挑選角色，且前者更傾向選擇具高MHC基因多樣
性的雌性。這些雌性的後代通常生長速度更快，適應能力更強，
顯示出MHC基因在後代發育中的積極影響。冼雍華說，這一現
象於老鼠、鳥類和魚類等多種動物均展現出類似擇偶偏好，甚至
在人類也有著名的「T恤實驗」：研究人員讓參與者穿同一件T
恤一夜，並讓異性聞這些T恤的氣味進行選擇。結果顯示，人類
同樣更傾向於選擇與自身MHC基因差異較大的對象。

鳥類哺乳類撫育差異影響擇偶機制
他提到，鳥類和哺乳類動物在撫育後代方面的差異，亦會影
響其擇偶機制。例如許多鳥類都會投入大量精力照顧後代；至
於哺乳類動物，很多種類的雄性會傾向與多位雌性交配以最大
化後代數量，而雌性通常會投入更多資源撫育後代，所以更注
重選擇優質基因。
「雖然基因研究方向在不斷拓展，但核心問題始終未變：即
基因如何影響動物的行為與適應能力？通過研究這些機制，我
們可以更好地理解生命的多樣性及其進化過程。」冼雍華說。

鸚鵡鮮艷多樣的羽毛，受到不少飼養者青
睞，甚至有繁殖者會嘗試改變其基因以培養
更亮麗的顏色。然而，這種只從人類視角聚
焦「美麗」外表的人工繁殖方式，卻可能帶
來潛在風險及動物倫理爭議。冼雍華舉例
說，繁殖者為提高「美麗」基因出現的機
率，或會刻意採用近親繁殖方式，但此舉卻
會減低基因庫的多樣性，令動物患病風險增
加且環境適應能力下降，忽視其健康，也有
機會與自然界物種「天擇」原則背道而馳。
基因突變為影響鸚鵡羽毛顏色是否鮮艷獨
特的重要因素。冼雍華提到，目前已知一些
鸚鵡會因自然的基因突變無法生成特定「鸚
鵡黃素」，導致其羽毛沒有黃色或紅色，按
現有觀察，這類突變僅影響外觀，對鸚鵡的
生長、健康或繁殖能力未造成負面影響。
不過他強調，這並不意味所有基因突變都
是無害的，鸚鵡體質有機會因而受影響，而

這種情況有時還與近親繁殖有關。

近親繁殖致隱性病基因概率增
他解釋，為保持鸚鵡某些特殊的外觀或基
因特徵，繁殖者往往會讓擁有相同基因突變
的個體作近親繁殖。他表示，這樣雖能提高
目標基因出現概率，但亦會降低其基因庫的
多樣性，使隱性致病基因的顯現概率增加，
其後代患遺傳病的風險將大幅提高。
此外，基因庫的單一性還可能導致鸚鵡對
疾病和環境的適應能力下降。
這情況並不僅限於鸚鵡，其他寵物如貓狗
等也有面臨類似問題。冼雍華舉例說，純種
狗因長期近親繁殖，遺傳病發生率遠高於混
種狗，另有些純種狗因外型需求被刻意培育
出扁平面部結構，但這種特徵卻引發了嚴重
呼吸問題，這些為迎合人類偏好而忽視動物
健康的情況，於寵物市場並不罕見。
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研動物基因增體香 影響擇偶偏好

「齋睇」難知新資訊 蒐集「便便」知生態

養寵物者只求靚 恐累物種增患病風險
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●鸚鵡的鮮艷顏色源自其特有
的黃色和紅色色素，稱為鸚鵡
黃素。 受訪者供圖
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