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古紙配合率 100％再生紙を使用しています
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������������������ !"#�$%&!'()*+&!

,-./0123456789:;.<=+>+?@ABCD�#E"FGH

2I6�>J��KL2MN0O6P)GQ����$%&!'()*+&!

RSTUV�4��WX2Y+)=V�<Z�['\]�^_�`abPc�

]_de>fTU������gh2i89:;)�2,jkl 1989 m� 2003

m1�V�nLSop"O)4��SqrP)=stu'vwxPc�y���

�"z);S{|}~�|}h�"#����&!4FP�:;)�2���

���"�+;S�|}"������'k��GQ"�r���Pc���

>f�IH�P&!"S�8+"6)��RM�=

�m�p��Q��P��kh���"#�;�������p�"4��

����� 2¡¢"�89:�#E"P�;.<=£"¤¥$%2Y+)¦

D�"z);S�§'[,Hoss 1992, Kohn 1995, Constable 1995, Yamauchi 

20001>f DNA �¨*+�TU������gh2©ªR«¬9:�V�­ ®

¯z#°±²���³�R´µPkh2¶�9:;.<=V�·J�+;¸w

R¦D�¹.º»�¼½¾¿Pc�À�;§�ÁÂ��{ÃÄÅ�ÆÇÈh�

2É�9:;)� (Taberlet 1993, Wood J.G. 1999, Mowat 1999, 2000, Miura 

2003)=Ê�ghSË���"GQ>fU§�ÁÂ+;TUÌÍ�F)�{|}

~�|}h�Î�8R.�4�RM�=

VÊRÏ� 16 mL"�.�.�jkl�������ÐH�+;Ê�ÃÄÅ

�ÆÇÈh���+�$%&!4	
"F�;��NR�����&!kh�

����kh�
��F)��<P���&!h�W�����+;²&!�

��+<=
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2Ñ��Ò�Ó°���Ô

(1)
 ��Ò�
 Ï� 17 m 4 ��Ï� 18 m 3 �

(2)
 ���Ô
 jkl�����&!����ÐH�+<,� � -11=

����S��OÐ����"��+;z0���� 27,000 ��� 660!

",E#$%� 554!"1�&�'(S)%(RM�=	�"z*�Ï� 15

mL�?@ABCD��+deS 67 ,�56��-��Å-'./Pc�)(

01�2>��30144m��+;)�=

3Ñ��Õ�

(1)
 $%h"#�?@ABCD��&!,Ï� 16 mL��p1

(2)
 ÃÄÅ�ÆÇÈ"#�U§iÖkh�×Ø

(3)
 DNA ��"#�TUÌÍhPf°"ÙÚÛÍh�×Ø

(4)
 ÐÜdeÝ�Þß"#���àá���
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4Ñ��Uâ

jkl567892:;�<*�jklàá7=��>-?Å2&!���

+<=&!@A³SB� -1 ��z0RM�=


 
 
 
 B� -1
 &!@A³CD

E
 C Ô
 
 F @A

GÐ
 H jkl56789 I�

JK
 LM jklàá7=��>-?Å &!

Ï�
 N jklàá7=��>-?Å &!

O�
 PQ jklàá7=��>-?Å &!

5Ñ��ãäÅ

&!���ãäÅS�� -2 ��z0RM�=

�� -2
 &!ãäÅ�,RST�p2Ï� 16 mL�V:UVS

Ï� 17 mL��p1

ÃÄÅ�ÆÇÈ&!���

,W�Ó°U§ÁÂ1

DNA ��"#�TUÌÍ

hPf°"ÙÚÛÍh�×

Ø

|}~�|}h"#���

���

���XY��kh"#�

�����

Z&!������åæ�
�×Ø

$%&!���

&!åæ�Ö0N�Z

[\]"#���àá��
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1Ñ$%h"#�?@ABCD��&!

(1)
 ��

Ê:NRjkl"z);?@ABCD����&!S 2Á��9:;)�,j

kl  1989, 20031=Ê�
"8)f:<&!hS�^_��&!` 2 �R !

+;TU�WXz#°]_��a��{$%&!h�RM�=²&!RS	b

kh�����"z);Ï� 16 mL"��+�$%&!"z*�������

��F�<=

(2)
 gh

c
 ��pd��e�

fg���GQ�pd&!S&!^_,hÇÝi^_j1�W�+<�R�

^_k������&!�åæ���pd��+;Ö0N�Z�,àál�Q

5´m>-?Å  20041=jkl,1989, 20031�&!^_�Sn¿'opPc

�56Ðq�r8+;z0�s^_M<0 600ha�900ha �t5�^_�W�

+;)�=uÁ4	´P&!kh"#�;������v*��<Z�wµS

Ê�&!^_������"i8+<=V�åæ�����S 86 ^_"px9

:<,� 1-11=

��pd��S�Ï� 13�14 mL"��9:<56àá7yz{&!���

pd&!,|.Ö0&!�}~&!1�z#°�� 3 m��¼1��|}�/�

|}dePc�4�"e�+<=V�åæ����ÐH,y 86 ^_1"z*�

?@ABCD���pdS 82 ^_RM0�¢�ÐH,��:CD'¦Db��

a+<ÐH12 21 ^_�*�ÐH,�tCDN<S��]_��a+<ÐH1

2 61 ^_�P�<,� 1-11=
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�
 &!gh

$%&!SÏ� 16 m 6 � 14 ±�30 ±"F�<=&!��^_S?@ABC

D���2WX9:< 82 ^_�E#��O2�YP�Oj�ÐH��)< 48

^_,yU� 59�1�+<,� 1-21=

&!`S�&!ÐH�ÐÜz#°¦Dj���GQ���"�+) (� )jkl

��������ÔF��-?Å��;<,B 1-11=

���&!ghS�N� 1 ^_"J.&!` 2 C2n¿�j��G+P2f�

¦DTU']_,^_�U§�[�`abPc1�$%+<=V+;¦D']

_��a+<���Ð��"V:f��Ô�ÈäÇ�+;��+<=­±�Ê

�&!Ð��ÁÂ+;¦D��a��z#°]_���N�Z<=

�
 $%&!åæ���

jkl,1989, 20031"z);��+<$%&!RS�&!åæ�U���

z0��+;&!^_M<0�����v*+;)�=

�a�� 1 �U���.�s�A<0 1.7 �"�v

�a�� 0 ���.�]_¼0 �  1 �

]_P+ �  0 �

�a��2 1 �U���. 1.7 �"�v+;)�Ü S�U��Yv"#�4

�RM�=

s���^_"z*�$%&!"z*��a¡

3

2

=P 


s±$%Rs��a+<�������� 
 4.1

)23(

)1(2

2

)23(

1

1 =

−

−

×

−

×=

P

P

P

N � 


^_yURP6¦D���2��9:��Ô"¢�+<&!���S 1.2 £��


��; 1.4×1.2=1.68¤1.7 �


¥������

�� �	
�(1991)���� ��(1997)
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jkl,1989, 20031"z);8)f:<$%&!"z*�������h

SU���z0RM�=

y&!^_2 N T�^_"^§f:;z0�V��>f n ^_�&!��=

n ^_�YR y �,����1���2WX9:<�.�1 ^_A<0�Ï¨
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(3)� ��

�����	
����
������������ 38 ���������

79� ��!
"#$%&'()*�+����,�-.��/ 1-2 0123

1-2 4

567����+89��:�;<����


=>?@�;<��:,

8�.�4

AB9CD?@�;<��:�EFG8
47.8 H9�.�4

567IJ�?@�KL��"#$%&'���:,
65 �8�.��3 1-3 4

(4)� M�

NO 14PQ�RST����-7UVW�XYZ[�\]��"#$%&'

�;<��:, 52 H�^_�RST  2003 
`a�������-7EF76

�;<��:�^G 65 H1_b�-.�45���cd-7efgG8
UV

W90dG��H:!NO 14 P-7NO 16 P�h9ij�klG8mn76

G4�-� 1 ��^�_�H:�op�kqG8


NO 14 PQ =>?@� 1.25 H

CD?@� 0.8 H�RST  2003 

`a��� =>?@� 0.82 H

CD?@� 0.78 H

8�.klG4Jr_ 1 ��^�_�H:�,
`a���1_+NO 14 P

Q���s!1_tuvCw6klG45�B9x)���H:!tu�.�

yz,
{|��"#$%&'���]}/!~�.kl��!���^G4

UVW��"#$%&'���]}@,
NO 14 PQ! 71 ���^_
`a

���! 82 ���^.�4`a����,
UVW������W�����

�-7"#$%&'�����9Jlk�������_�	
����
�

�xk�����90lk"#$%&'���!����kl�4*��F


�2.1721

11

9

=×=×= N

n

y

x
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`a����,��]}@!�a1_+tu�.�4����-7���:�

v<s�,
���t�9��7�
��^_��K, 1 H
������K

, 0 H����� 8�klG456,����!A����9:tu���

��8�k+
A ()-¡:()-�ef!¢£��F�^G4"#$%&

'()�¤¥¦���§!¨©9b�u
ª�G������«¬-7efg

G5�S��,
����:!��:v<�­®�¯8�_
��¦9NO 14

PQ8op�k`PQ�;<��:!ij��8Mn76G4567���-

7
UVW90dG"#$%&'���:,NO 14°16 P9ij����,�

l±²³!´w6
w795���S��®µ8¶·!¸Fk´w6�4Jr

_������q�,
V�¹º�»¼½y�;¾gG¿�,À�	³!Ál

��9�.k�rÂ8�ÃÄd76G4

ÅÆÇ91.k
�����q�,��:�;<,¢£�^G58!´w6

�4�-�����
È����������
?/¿9ÉÊ�ËgG8lÂ

ÌÍ91.k
¨©9ÎÏ���]}/�ÌO��G�!Ð7-8�.�45

6r�,Ñ�Ò�Ë���ÓÔÕÖ�q-7��]}/�ÌO�kl�!
×

Y���?Ø�ÙÚ91.kÛ76���ÕÖ�Ü9��]}/�ÌOgG8


56r�Ý¿9ÎÏ���]}�Þß!±²8�G4`à
áÑ�Ëâ�É�

!ã�w6
	ä���9å|w6k+
RSTxæ9Ëâ�É�Açè9é

êgG58,À±²�^_
ëì¦9,áÑ�Ëâ�É�91Gí]���+

89x@î��k,F�\] !ïð9�.kuG4*�ä9RSTxæ�Î

Ï���]}!]-7�d6ñ
Tx)���:�;<,À±²8�G4`a

���91.kÎÏ���ÕÖ�òógG�F�sô³012ïð�çh8õ

v!´w6�4RSTx@�"#$%&'��]}/�ÌOgG9��_
1

_ÎÏ-Jö��÷���Û!±²9�.�58-7
øù�»¼½yî�å

|!èúw6G4
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û ��üýþ ���� ���

1 �í� �� 10 6/14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 24, 27, 28 

2 ��� � 8 6/14, 15, 17, 18, 19, 23, 24, 28 

3 ��	� 
� 10 6/15, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 27, 28 

4 Á�� 
  8 6/14, 15, 17, 18, 22, 24, 25, 28 

5 �í� � 5 6/14, 15, 18, 19, 22 

6 �� �  3 6/16, 23, 29 

7 ��	� �  2 6/16, 23 

8 ��	� ¾ 2 6/16, 30 

9 ��� � 2 6/20, 28 

10 ��� �� 2 6/15, 29 

11 ���� �  3 6/22, 23, 28 

12 ��� �� 2 6/22, 30 

3 1-1� 2004 P"#$%&'����� ��üþ�
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3 1-2� "#$%&'�������*� 1 

��� ���	
�� �
���� ������ ����� �����

�� �� �� �� �� � �

!� !� �� �� �� � �

"� "� �� �� �� #$�

%� %� �� �� �� #$�

&� &� �� �� �� #$�

'� ��� �� �� �� � �

(� �!� �� �� �� #$�

)� �"� �� �� �� � �

*� �&� �� �� �� � �

��� �(� �� �� �� #$�

��� �)� �� �� �� #$�

�!� �*� �� �� �� #$�

�"� !�� �� �� �� #$�

�%� !�� �� �� �� #$�

�&� !!� �� �� �� #$�

�'� !%� �� �� �� #$�

�(� !&� �� �� �� #$�

�)� !(� �� �� �� #$�

�*� !*� �� �� �� #$�

!�� "�� �� �� �� #$�

!�� "�� �� �� �� #$�

!!� "%� �� �� �� #$�

!"� "'� �� �� �� #$�

!%� ")� �� �� �� � �

!&� "*� �� �� �� � �

!'� %�� �� �� �� #$�
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3 1-2� "#$%&'�������*� 2 �

�

!(� %"� �� �� �� #$�

!)� %&� �� �� �� � �

!*� %)� �� �� �� #$�

"�� &�� �� �� �� #$�

"�� &�� �� �� �� #$�

"!� &!� �� �� �� #$�

""� &%� �� �� �� � �

"%� &&� �� �� �� #$�

"&� &'� �� �� �� #$�

"'� &(� �� �� �� #$�

"(� &*� �� �� �� � �

")� '�� �� �� �� #$�

"*� '�� �� �� �� #$�

%�� '"� �� �� �� #$�

%�� '%� �� �� �� � �

%!� ''� �� �� �� #$�

%"� '(� �� �� �� #$�

%%� ("� �� �� �� #$�

%&� (%� �� �� �� #$�

%'� ('� �� �� �� #$�

%(� )%� �� �� �� #$�

%)� )&� �� �� �� #$�
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3 1-3� "#$%&';<��:������� 

�� ] =>?@ CD?@ �K

��: 21 61 82 

����: 11 37 48 

�öH: 9 29  

!��^�_H: 0.82 0.78  

��h�]"#$ 0.149 0.183  

%&?@�;<H:' 17.2 47.8 65.0 

5�]"(x$ 2.84 7.25 10.09 

95�
);<* (+) 3.37 5.38 6.35 
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2,áÑ�Ëâ�É91G)-.�S��/0

(1)� 1¦

áÑ�Ëâ�É91G)-.�,
2349��gG5â6�7Ñ�91.

kr�8q76��Wood J.G. 1999, Mowat 1999, 2000 4	99�:8�G;

�<_=>
?@�	�«ABC�@l:91.k9Dw6�E'!«ABC

9F6k)-!.���G8lÂGHd�^G4Miura and Oka�2003 ,


:9I�J�|lk5�S��"#$%&'9å|��85K
L�¦�)-

�.�!±²�^.�4*5�ÅM�,
5�I�J�:8gGáÑ�Ëâ�

É�.|�
UV?@90dGL�¦�)-�.��±²³�/0��4w7

9NO012?@91.k)-�.���PQ�R��
ëø�)-.�çè

�/0�	
��4

(2)� s�

S� áÑ�Ëâ�É�TU

VWXYY9/ 2-1 �1Â�áÑ�Ëâ�É�éê��4I�J, 30 Z[30

Z�%\]�^�Ë�_`ab �cb1 20 d
Ce#20 �fq
ga�|l

kÁw 2mh��iê9 3( <_=>�4I�J-7jk 2°3mh��?@9


?Z-7l 50 Z�Áw�«ABC�Fm7n�4Ëâ�É91.k,VWX�

{|gGo�_9p�q�r#s\ \tuv¤k 20 d[1.5m �|l��/

2-1 4

w� ��èh
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 �  � � � � �
�� "#$ ��� � ��%&'()*+,-./012/345678

 �  � � � � �
��
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��� �

 �  � � � � �
�� "#$ �� �

 �  � � � � �
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9:=>
?@A

� � �

 �  � � � � �
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9:=>
?@A

��� � &56BC+8

 �   � � � �
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?@A

��� �

 � 	�� � � � �
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!��% +�

��,�-./012 'y (y )y

3456789,:0 57.9 80.4 87.9

�-;<9,:0 83.9 87.2 75.5

�

�

!��& +�

��,�-./012 'y (y )y

3456789,:0 65.0 75.0 70.0

�-;<9,:0 89.2 89.3 78.6

�

�

⎟
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⎞

⎜

⎝

⎛

107

62

⎟

⎠
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⎜

⎝
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⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛
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⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛
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⎟
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⎜
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⎛
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⎜
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⎜
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⎜
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⎜
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⎟
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58
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3 2-3� y��áÑ�Ëâ�É�|��012)-aò��
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3,DNA í�91G()#���729*�e���/0

(1)� 1¦

Å���,xUVW�áÑ�Ëâ�É�8��
)-�aògG�!CÑ�4

*5�ÅM�,)--7� DNA +C�729!"¯í�����´g4áÑ�

Ëâ�É91G()#��,:P�-7/0w6klG!
,-+�0+C�

-7!"í��
÷��í��r�.µ�ÆÇ�h�/Ãw6k0_
0c9

tu�12·!0íî�rr�^G4*5�Å���,	ä�áÑ�Ëâ�É

���º�k56r�9Ö3w6klG12·
�4y�
ëø�S��ã�

gG/0+5rnk!"¯í��	
��4

56r�RST9��gG"#$%&'�!"¯í��	6!���l�F


r�,	7 1 012 2 8�kÓÔw6�()�¶�Éq�|lk!"ÕÖ�ò

ó��.�4*�k	7 390lk	ä�)-¶�Éq�|l�]���.�4

8	7 19RST��ÓÔw6�"#$%&'�:;�;à¶�Éq�

|lk'\EÊ¶Ìâ\Ë!"¯�í���.�4*�ká

ÌÊ¥KQ���!"ÕÖ�òó�
()#�9«|�Éâ

\'��<<��.�4r�*�e���Â�F�Ñ�Ê=

��!"¯�í���.�4

8	7 29UVW��ÓÔw6�()� mtDNA�D-loop >@ �?}

@A�í��
?y¦�()BP~�«¬�����4

8	7 39)--7� DNA +C012!"¯í��'\EÊ¶Ìâ\

Ëteí� �	
�
()#���.�4

(2)� CD012s�

S� CD

8	7 1, 29

RST��«�EFr�,GHÓÔw6�"#$%&'()�|l�4ÓI

à
;à012:;�x 109 ¶�Éq �.���4;à,J;K�q�]�

�k DNA +C9|l�4	7 2 �,xUVW�ÓÔw6� 23 ¶�Éq�|l

�4¶�Éq!.�w6��Ç,/ 3 1 9´��4
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8	7 39

áÑ�Ëâ�É91.k.�w6�)-�|l�42004P� 7y012 8y


2005 P� 7 y012 8 y9.�w6�)-�]�9|l�49 y�¶�Éq,

)-¶�Éq�aò�!õ-.���
`a,]��	
��-.�4«AB

C�A�í]9���klG)-,
���qS���|�k���9.��

�4A�iê!~�G�K9,����9*6�6.���4*�kÆÇL9

M�à
¤m9 35N�OPQ9Ý6
Rx9OPgGr�\�#�7�Ë��4

*�à
]�r� 20N�ST»U��4 J�Ëâ�É�¡:����¶�

Éq !Û76��K,
ë+)-!t-.���<V�+C9|l�4

w� DNA +Cs�

8	7 1, 29

DNA�+C,W�s��|l�4¶�Éq9 DNA+CÜ�XY��0.1% SDS, 

150mM NaCl, 10mM Tris-HCl, 10mM EDTA 8 proteinase K �ëìZQ 100

[g/ml 9�G1Â9\j�
55N�:çh�¶�Éq!Rx]ígGr� \

�#�7��^���4*�à
X_$�q
X_$�q`EÊÊXaqb


EÊÊXaqb91G+C�~hc!degGr�f_g��4ëà9½�$

�qhiwn� DNA �OPjy�
TE buffer (10mM Tris-HCl (pH 8.0), 1mM 

EDTA)9]-�k PCR kå|�Ì�Él�Ë8��4

8	7 39

)-,	�mno�|lk-pí�q�ë· 10 År�ù_�_
1.5ml '\

EÊÍ��59aò��4DNA �+C9, WAKO qr DNA Extractor FM Kit

�|l�4

�� !"¯í�

8	7 19PCR i*8teí�

Éâ\'�,
Paetkau and Strobeck (1995)012 Paetkau 7 (1998)91.

kÖ3w6klG 8 µË�'\EÊ¶Ìâ\Ë DNA�G1A, G1D, G10B, G10C, 
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G10L, G10M, G10P, G10X �i*gGÉâ\'�r�Ë�|l�4PCR kå

,
97N  3 ]h�jsà
P³ 95N  1 ]
Ñ��I�& 53°63N  1 ]
tÙ

72N !]� 30 ¶\Eq�l
ëà9 72N� 5 ]htÙwnGuQvw��.

�4PCR xº, ABI PRISM 310 Genetic Analyzer (AppliedBiosystems)�|l

ky¹�
]�`/C��4%z!"¯�e<, GeneScan 500 LIZ Size 

Standard (AppliedBiosystems) 9 } Ä l k GeneScan Analysis ver. 3.7 

(AppliedBiosystems)91.k�.�4r�*�e�9,Ñ�Ê=�!"¯� 

í�i*gGÉâ\'�SE-47
48�Ennis and Gallagher 1994
Yamamoto 

2002 �|l�4

8	7 29PCR i*8?}@A�î<

PCR i*8¶\Eq��E½�s9|l�Éâ\'��?}@A,


Matsuhashi 7�1999 �s�9 ��4PCR kå,
97N  3 ]h�jsà


P³ 95N  1 ]
Ñ��I�& 60N  1 ]
tÙ 72N !]� 45 ¶\Eq�l


ëà9 72N�{]htÙwnGuQvw��.�4?}@A�î<9, BigDye

Terminator v3.1 Cycle sequencing kit (AppliedBiosystems)�{|�
PCR k

åà, ABI PRISM 3100 Genetic Analyzer �|lky¹8]�̀ /C��.�4

8	7 39PCR i*8teí�

2004 P�¶�Éq,
G1A, G1D, G10B, G10L, G10M, G10P, G10X �i*

gGÉâ\'��|lk PCR ��.�42005 P�¶�Éq,
G1A, G10B, 

G10C, G10L, G10X �i*gGÉâ\'�r�Ë�|lk Multiplex PCR ��

.�4PCR kå,
97N  3 ]h�jsà
P³ 97N  30 |
Ñ��I�& 55`

63N  1 ] 30 |
tÙ 72N  30 |� 15 ¶\Eq�l
P³ 90N  30 |
Ñ�

�I�& 55`63N  1 ] 30 |
tÙ 72N  30 |� 30 ¶\Eq�.k
ëà9

60N� 30 ]htÙwn�4teí�,	7 1 8A�s���.�4

DNA �teí�, GeneScan 91GXâ&��Ë�/C�|lk�.�4Ü

�}�~�E!��9õl¶�Éq,
�Q PCR ��.�4PCR � 2 a�.k

+~�E!õu
Xâ&��Ëí�!¢£��K9,
*� DNA ,()#��

í�9,|l�-.�4
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N; �����  V; 2 �����

S; 1 �����  T: V �	
��
� S ���N

S

P =

V

T

Pn =

( )

n

PnPn

N

nN

PnP

−

⋅

−

−

±=

1

1

96.1

(3)� ��

8	7 19

3 3-1 9 8 µË�'\EÊ¶Ìâ\Ë DNA ���i9%gG%z!"¯:


áÌÊ¥KQ (HE)
teÕÖ�«� (PIC)012 PD ��´��4HE , 0.37°

0.83 �^_
Éâ\'�91.k��P¹!�F76�4r�*�e��,�

�, 210bp 8 291bp �Ü�}
*�, 291bp �Ü�}!/Cw6
xk	ä�

³8 ��kl�4

8	7 29?}@A�í�����
744bp � D-loop >@�@A!Ð7-8

�.�4r� 23 ¶�Éqxk!A�?}@A�´��4Genebank 9�Ôw6

klG?}@A (AB013071°AB013073)8`a����opgG8
3 3-2 �

1Â9�.�4

8	7 39

!"¯í��O��,
2004 P 7 y�, 89�
8 y�, 72��^_
2005

P 7 y�, 79�
8 y�, 58�c.�42005 P� 8 y,O��!��9õu

�.�4teí���.���
2004 P 7 y�, 34 H
8 y�, 46 H�()

!��w6�47 y8 8 y���w6�()�Â¢A (), 8 H�^.�4é

.këb��():,
 (34�46) 8=72 H�^.�4

r� 2005 P 7 y�, 37 H
8 y�, 31 H�()!��w6
*�Â¢A 

(), 8 H�^.�4é.këb��():, (37�31) 8=60 H�^.�4

�ÓÔ �ÓÔ��91G():;<,Ý=�1Â9�.�4

P ���� 95�����

5�%9oÝgG8


2004 P,
293.5+165.5 H�^.�4

2005 P,
197.3+104.1 H�^.�4



－ 38 －

(4)� M�

	7 1 ��.�'\EÊ¶Ìâ\Ë!"¯�í�91.k
%z!"¯�:

,â�E'Ë����Paetkau and Strobeck 1995, Paetkau et al. 1998, Xß

2004 8AB9op¦tu/Cw6�4*�k HE � PIC
PD �,Éâ\'�

91.kP¹!^.�+��
ãJ-�Éâ\'���qK�nG58�()

#���Â�!±²�^G58!´w6�4

	7 2 ��.� D-loop �?}@A�í��,
xUVW�ÓÔw6�¶�É

q,xkA�@A�^.�4,-�85K
RST�9U-gG!"¯e��

ÉÊ�\É �:�µË ,ÀÐ�^G!
b�u8+UVW90lk, J

�^_
A �?@()B�^G58!´w6�4	7 1 90lk G1D �, 4

J�%z!"¯!�����!
UV¶�Éq�,P~!xu�76�
��

¶�Éq+A�!"¯e�^.�456,A ()B�^GUV?�9�«�

,&�^G8Mn76G4é.k G1D �()#�-7FÁ�k+/C��GH

:,A��^.�4

)--7.���G DNA �,¨©9b�u
PCR ��Âa:,®76G4

2004 P�'\EÊ¶Ìâ\Ëteí��, 7 J�Éâ\'�r�Ë� 2 a�

Multiplex PCR ��.�4*5� 2005 P�, 5 J�Éâ\'�r�Ë91.k

1 a� Multiplex PCR ��Â1Â9vw��éL��.�4*���
L�¦

9 PCR �()#���Â58!���45�B�Éâ\'�r�Ë�/0,?

@()B��89ÎÏ9��gGïð!^G4*���8�k	7 2 �1Â�

�ÉÊ�\É�]Ë!�zJ+�8Ó�6G4

Taberlet 7 (1996)� Gagneux 7 (1997),
]��Ês��m�F9�8J�

¶�Éq�¡:a�]��;��klG4�-��8J�¶�Éq-7aò�

�G DNA !b�l�K
¡:a�]���Â8 PCR 9Ì�Él�ËgG DNA

�!b�u�_
i*��l�K+���k
-n.k]�Ês�i�g8l

Â��+^G4*��F Paetkau�2003 ,
�]� DNA ���»gG�F

9
10 ÅÝ��)-�{|gG��
]���!�lõá�¶�Éq,��g

G�
����\}â\��´��4ÅÆÇ�,5�Ã���M9�k
~�

E!õl¶�Éq,�Q PCR ��l
*�à+~�E!õl�K,
*�¶�

Éq�í�-7FÁgG8lÂs��.|��4Ý¿�1Â9
áÑ�Ëâ�
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É91G()#�,,-+rc8�������^G4�-�^G�<9�.

k]��S��5Fñ
ïá�ÕÖ� ¡gG+�8Mn76G4

2005 P 8 y�¶�Éq�,tu�)-¶�Éq!ÝS���4�-�!"¯

í��O��, 58�8�_
7 y8opgG8��9õ=��42004 P 8 y9

0lk+
7 y1_õu�.�4`a
)--7� DNA +C�, 1 ¶�Éq^

�_ë· 10 År��)-�|l�!
7 y�,)-!x)¦9b�l�F9 10

Å9¢��l¶�Éq!t-.�4 s
8 y9.�w6�)-,�uk-p+

tu�����4567���-7 8y�¶�Éq,)-!tu.���G!


7 y�¶�Éq1_+ DNA �£Q�]í!¾V�lG±²³!Mn76�4	

ä�+C9|l�)-�:�
	)mno���91G)-��w
-p�«

¬9Jlk,xk}¤¦÷��8�kòó�klG4`à, 8 y�¶�Éq!

!"¯]�9Àô��^.������íÐgG�!¥2�^G4

�ÓÔ �ÓÔ��91G;<��:�v<��Â8
2004 P9xUV?�

�|¹��.����,
293.5+165.5 H8lÂ��!´w6�4r� 2005

P�, 197.3+104.1 H8vCw6�4�ÓÔ �ÓÔ����K
x)�¶�É

q:!b�u�G8():�;<*!·�u�G¦ô!^G4é.kE'!Ë

â�É��|�k+)-!.����l
r�,)-!b�l 9'\EÊ¶

Ìâ\Ëteí�!CÑ�l
���§12�r�¸¨gGïð!^G4*�

�F9,�	9)-!.���G1Â9«ABC�©_s�PnkáÑ�Ëâ

�É�¸ïgG58
r�,]�Ês�b�ugG 9ª�lS��ã�gG

58
��!ï«�¥2�^G4

}Å¦9�ÓÔ �ÓÔ��,¬­()B�{|gG+��^G4*��F


Å���1Â�â�?@-7�CÝ_!Mn76Gãä()B�,
ö��;

<��H:�vCgG58!£�l4*��F`a���,ö��;<��H

:�3�klG+��,�l8Mn76G4Krebs (1994),�ÓÔgGèh��

u�k���Lv®÷q�|l6ñ
ãä()B�+�ÓÔ �ÓÔ��!�

|��G58�´�klG4`à,5�B�vCs��.|+/0g��8M

n76G4

¯ 1M��.�UV?�x)������,
65H8lÂ���^.�!


!"¯í�91.kxUVW�|¹�2004 P �, 72 H�"#$%&'!�
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���
�¹�2005 P �, 60 H!�����4é.k56r������

91.kvCw6���H:!ê�ëì�^.��!
Å���º�k���

��456r�,�����ê�ëì³!;�w6k,l�!
Å��91.

k,�Fk°ÐgG58!CÑ�4;�91.k±�¾FG�!tl��²¦

�ÆÇ]V90lk
!"¯í�91G()#�,³%¦����ÛG58!

±²�^G4Å��91.k�����ê�ëì!°Ð���58,
!"¯

í��´J±²³�ë·®9�-n�+�8µnG4

áÑ�Ëâ�É91G():�;<�	ä9å|gG�F9,
rcrc¶

·g��12·!tu^G4�-�56r��VÁ���,
()�ÓÔ�k

:nk��ëõ��():!
áÑ�Ëâ�É��91.kV@9
*�k�

èh�Â¢9Þß���4w79!"¯e�R�gG58�
*�¹º��¹

�R�gG58�
mtDNA ���91.kV@�!"¦tB³���gG�+

±²8�G58-7
56r����!®76k��"#$%&'�����

90dGª��"�q8�k
`à·l9�¸�klu+�8Ó�6G4
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3 3-1� "#$%&' 109 ()90dG 8 µË�'\EÊ¶Ìâ\Ë DNA �í

���

Locus

Allele

observed

HE PIC PD 

G1A 12� 0.768� 0.739� 0.918�

G10C 8� 0.634� 0.748� 0.920�

G10B 5� 0.569� 0.510� 0.755�

G10L 3� 0.444� 0.387� 0.634�

G1D 4� 0.366� 0.336� 0.568�

G10M 8� 0.767� 0.723� 0.891�

G10X 4� 0.602� 0.528� 0.767�

G10P 11� 0.830� 0.808� 0.950�

`áÌÊ¥KQ¹ ∑
=

−=

n

i

i

pHe

1

2

1

`teÕÖ�«�¹

∑ ∑
= >

−−=

n

i

n

ij

jii
pppPIC

1

22

)(21

`Power of Discrimination: 

∑∑
>=

−−=

n

ij

ji

n

i

i
pppPD )(41

1

4

�
i

p , i º1�%z!"¯»n ,%z!"¯: 

He ,ó¼�tB³�´g½Q�^_
0 9¾lh�!"¯tBQ!õl4

PIC ,¯�%z!"¯�zÑ�e<��G���^G4¤¿!A�áÌÊ¥

K)�ç
¯!áÌÊ¥K)�^G8¯�%z!"¯�zÑ!î<���l5

89��gG41.k!J�!"¯�9^G%z!"¯:!tu�Gh� PIC

8áÌÊ¥KQ,¾l��8G1Â9�G4

PD �#�²,
ÀÁ� 2 ()!~�G!"¯e9�G���^G4
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3 3-2� ��ÉÊ�\É90dGÂ�ËÊ�q>@�?}êÃíi

 Asiatic Black Bear STH-01�03 ��Matsuhashi � (1999)������

���� !

"#$%&#  54 131 132 200 225 239 353 400 700 709 

���������	��
������
������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���������	��
������
������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���������	��
������
������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

��������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
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4,?yÕÖ�sÌb91G�����í�

(1)� 1¦

¾P
GIS �ÄÅ�¸91.k�º�]}���vw8�í�![�¦9�

�6G1Â9�.��Æ  2001, ÇÈ  2001, ÉÊ  2001 4*5�ÅM�,"#

$%&'��?8*���ð�8��Ë³���G58�1¦9
Ý=�ÌJ

�í��	
��4

8í� 19���91G"#$%&'�����90lk
UVW9��gG

"#$%&'����Ç����
º©� GIS í�9|l76G 5km[5km �

���9ÉÊ�Ë��4�-�UV?@90lk,xk�����90lk"

#$%&'���!��w6
��ð�8��Ë³!�lcw6�-.�4*

5�NO 12�2000 PQ-7 15�2003 PQ9	
w6��Í 6 aÄÎ��

»x}¤�� ÏÐË]}�������|l
RSTx@�"#$%&'��

�ÕÖ8��ð�8����ÊÑsÌÒ�EaÓ®÷q91.kí���4*

�kÔÕ 53�1978 P9	
w6��ÍÌaÄÎ��»x}¤�� ¹º]}

������8op�
"#$%&'�]}�PQ�/0��4

8í� 29"#$%&'!áÑ�Ëâ�É��|��-Ø-� 5km[5km �

�����£K�´�
����ð�8�|��!��gG�-�sÌ�É%

\ÉaÓ]��|lkvC��4P:8�kUVW��YÍ�������w

:+|l�4

(2)� s�

S� ]}÷��

8í� 19

NO 15�2003 P98_r8F76��Í 6 aÄÎ��»x}¤�� ÏÐË

]}�������|l�456,êÖ 5 Ph�"#$%&'�1×ÕÖ�Ó

Ô�Ç
���Ç�ÕÖ����_��8Ñ�Ò�Ë��-7óL��+��

^G4*�kRST�x 672 ��� 5km[5km �����9]£�
"#$%

&'�]}� GIS 9ÝØ��4�0
A��Ö3Ù���Ú�ºtB³r��

�  2004)90lk,
RST� 5km[5km �����:! 701 ��9�.kl
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G!
T���Û�����9Z[��w����ÜF�� 672 ��9Jlk

í���4

8í� 29

¯ 2 M�´w6�"#$%&'91GáÑ�Ëâ�É��|ÝQ,
5km[

5km ����Þ9r8F�+��|l��x 49 ���� 4

w� í�s�

8í� 19

ß�9Jlk,��ÚÄÎ��ÕÖ GIS�ÍIà RST�|l�455-7

5km[5km �����8�XYZ[���Y012áÎY�� �¶¶`âã

?���ã?Z[
�ä?Z[
åæ`��ºZ[�vC��4�ç�Q��

�,
PDM25000 èsÂ�|lk 5km[5km �����8�÷��8�kvC

���NO 7 PQ�éê�� 4r�Pë�[ë��÷��,����ìí�

2000��î ì&Íïðñr��� �|l
5km[5km �����8���v

C��4567���ð��òzP:8�
"#$%&'���«¬�éóP

:8�kÊÑsÌÒ�EaÓ]���.�45�Lv91.kÛ76�aÓ%

-7"#$%&'������ 0 -7 1 r���8�k 5km[5km ����9

%�kEF
*����?/Q��4

8í� 29

xUVW� 5km[5km �����+C�
í� 1 �òzP:�|l�4w7

9ÎÏ9í��gG�F9
Nô�Á8��w:��YÍ��
���� +

|l��/ 4-3, 4-4 4��w:,UVW�õ�bö�Ñ9r8F76klGN

O 13 PQ8 14 PQ����KL�kEF�45km ����Þ�áÑ�Ëâ�

��������	
��
�����������

������������������������� �������������������������

�

�!"#$%�

�!&%�
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É�|£K�¶�ÉI�&çèÞ9vC��4*�kx)�áÑ�Ëâ�É�

|£K�éóP:8�k
sÌ�É%\ÉaÓ]��	
��4

(3)� ��

8í� 19

RST�90dG"#$%&'���]},
1978 P����,x 672 ��

��~ 479 �����^_
x)� 71%�]}�^.�4�-� 2003 P9�

�6�AB����,
x 672 ����~ 576 �����^_
x)� 86%9

r�ij�kl�41978 P���8opgG8
l 120%�ij��^.��/

4-1 4

ÊÑsÌÒ�EaÓ]����.���
1978 P8 2003 P�¤s8+XY`

ã?Z[8"#$%&'���8�h���!�76��3 4-1 4

r�3 4-1 �+89��õ÷]}�?/Q���/ 4-2 4

8í� 29

áÑ�Ëâ�É��|���¶�ÉI�&�çè��7 y
8 y
9 y
Nô 

9´���/ 4-5 4*���
��çè90lk+xUVW��|?@90l

k�|!Á-.�4x)�áÑ�Ëâ�É�|���éóP:8�ksÌ�É

%\ÉaÓ]���.���
��w:8�q«Á¸!�76��/ 4-6 4

(3)� M�

/ 4-1 90lkRST�"#$%&'�]},ø·¦ô9^G!
xé¦9+

]}ø·!��w6klG4RSTAB9"#$%&'!T�x@����k

lGù�T�ÙVT90lk+
*�ij�,*6�6 131%8 116%�^.�4

r�()B�]fQ!¾q
³ú!ûüw6klGýþT����90lk+

259%8 133%�^.����Ú�ºtB³r���  2004 P 45�1Â9�Å

x@�"#$%&'��?�ij!��w6klG58-7
?@�~¦��

�PQ91G,&�,�u
xé¦�Ï7-�ð�
§nñXY
¿�ã�9

1GÆû��!´�w6klG!
Ð����,]-.kl�l4

Í 2 aÄÎ��»x}¤���+89"#$%&'��?8XY��í��
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�xél7q����,
XY8"#$%&'��?� �!��w6k0_

��� 1994 
`a�í�90lkRST�+AB���!Û76�41978 P

8 2003P�¤s8+âã?�¶¶?����F�ã?8��!�76klG!


56,{¿Á?��³!���klG8Mn76G4{¿Á?,��×	?@

8~�_
[ë�!b�u
~
í9N��?�!V!.k0_
×hí90

lk+â��âã?!Vu]}�klG4*��FXY�åj8gG"#$%

&'���@9â��âã?!ïÎ8�r6G�8�_
��8�k��?8

ã?8�Ál��!Û76�8µnG4r�ã?9C,��"#$%&',�

�!
��^_
��L�!¿����+��?ð�8�kvCw6���8

�2JlklG8Mn76G4

1978 P�í��,�-9��?8[ë8���!Û76klG456,�Á

8���!Mn76
Jr_"#$%&'!×hí�q9���kl�58�

´�klG4�-� 2003 P�÷���,
�Á�õlW°?¾¨9+E'!C

D�klG58-7
[ë�8���!Û76�-.�+�8Mn76G4 

s
2003 P,�ä?8���!Û76k0_
25 P�8o�G8��îE'!

�Ý�
1×w6GQ�!in�58�3�klG41980 PÝ�
"#$%&

'��YÍ��+m�Q�k0_�Ç�  1999 
��8"#$%&'��?�

PQ! �����8ef��G4

/ 4-2 �,
1978 P9{¿Á?í]8��×	í]90lkÁl����´

�
T
í��{9J�m?@,���! 20�Ý=8õu�.klG45�í

],��!N?�^_
�ç!ó~�klG?@�^G4 s
2003 P9,�

��?@90lkÁl���E'!��gG��8�.�456,å�?�+

�����9×hí!b��+j�6ñE'���?8efw6���8Mn

76G4*��F
"#$%&'!���kl�l8lÂ��:8õ�:� 

���! 12.2%8õuvCw6klG�3 4-1 4�-�	ä9,
�ç!tl

»¼W90lk+"#$%&'91G�Ìºî���!^_
×hí9iêg

GUVW�,�?,+¢KV�58
���¾î�"#$%&'�CD!Ý=

9��klG4Tæ�l 80%!XY�^_
*�?@!ã?��ä?8�.k

lGRST�,
XY!^6ñ*�?¨9"#$%&'!CDgG±²³!Á

l��
5�í��,´�klG4



－ 48 －

5�1Â���õ÷]}�í�,
GIS ÄÅ��¸9�.k�?@�[�¦9

�_Ý676k0_
`à
"#$%&'�CDõ�� ����}'�ÉÌ

_9�zJ+�8Mn76G4̀ a, 5km[5km ����9kí���.�!


��������"#$%&'!���klG58-7
®÷q�øK³!¶

-.�8Mn76G45�µ�í�9,
¹º!���klG����8��

�kl�l�����£K!�� 5 £�JU-�klG�K�s!��ð��

�<��gl4§nñ 1km[1km ����9kAB�í��	
��!
"#

$%&'!���kl�l����! 9 £Ý¿9�_
����ð�8+�2

J�!�76�-.�4{�Ø���6�½��2�ÆÇ90lk, 5km[

5km �����¶¶012[ë8�l����!�76klG�Æ  2001 4r

�ýþT���6�í��,
"#$%&'!CD��?@9®<�k��6

�!
1km[1km ����9ks�`�$#ßY
Â3âY
Ñ2'"Y��

�ß�8å�?��ç�Q8��l����!�lcw6klG�ÇÈ  2001 4

5�1Â9
æ?�Z[��|1¦91.k|lGí���Pn
ë+ø��

��÷��r�Ë�M��kluïð!^GcKÂ4*��F9,`à
2.0km

[2.0km ����� 2.5km[2.5km ����×Q��]��í�+/0gGï

ð!^G8Mn76G4

áÑ�Ëâ�É��|��8��í�8�sÌ�É%\ÉaÓ]�91.k


"#$%&'91G��w:8��!�76�4xUVW��|�¾���!

t��klG?@�,�Á!Áu
E'���@!�»w6klGkZ
 �

�Ø²91.k��@!­®w6k0_
â�?@8o�k"#$%&'��

Q!Áu�.klG8Mn76G4é.k5�1Â�?@9��gGE',�

h��¹?@8¾¥gG�Ç������l76klG�F
��!����

gu�.klG8Mn76G4áÑ�Ëâ�É��|��!"#$%&'�Q

���8�k«|�^G�-
w79/0�!�Gïð!^G!
`à�ÆÇ

91.k¿¡�"#!´w66ñ
áÑ�Ëâ�É�|�����!��%¿

���»¼½y
¿90lk¨©9!ð�÷��� ¡gG8Mn76G4
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���� �� ���	 ��

/ 4-1� 1978 P8 2003 P�"#$%&'���]}/4

5km[5km �����+89"#$%&'���!��w6��Ç�$%�

´��4
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���	 ������ ��

/ 4-2� 1978 P8 2003 P�"#$%&'���õ÷]}/4

ÊÑsÌÒ�EaÓ%91.kvCw6������ 5km[5km �����

+89´��4
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�������

�	
��
����� ��������

�������

/ 4-3� 5km[5km����Þ���ð�!
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������mm� �����m�

�����������  !"#�H13$14�

/ 4-4� 5km[5km ����Þ���ð�Ì
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� ��


� ��

/ 4-5� 5km[5km ����Þ�y�012x)�áÑ�Ëâ�É�|��£K
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/ 4-6� áÑ�Ëâ�É��|��-7vC��"#$%&'���õ÷]}/4

sÌ�É%\ÉaÓ]�91.kvCw6������ 5km[5km ����

�+89´��4

aÓ�: � �¸ FÁ F �

ù& 0.662� 0.032� 427.1�

��w: 0.015� 0.005� 10.5�
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 ��� �����	
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	 �� 
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�

��� ���

�
�
�

3 4-1� 1978 P8 2003 P���õ÷]}9��Gð�����p<0.001 4

����! 0.5 Ý¿�"#$%&'!���kl�����
0.5 Ý

=����kl�-.�����8ef��õ�: 
	ä����

������: 8� �£K�´��4
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'� �KM�

áÑ�Ëâ�É�¶�ÉI�&sÒÑ��q��M

Å���, 6 y9áÑ�Ëâ�É�éê�
1 �yÞ9)-�aò8I�J�

�éê�	
���¯ -2 M 45�¶�ÉI�&sÒÑ��q, Miura and Oka 

(2003)�S�9 ��+��^G!
xUVW90lk+L�1u)-�aòg

G58!CÑ�485K!
Ý=� 3 ·�12!Å��91.k �w6�4

S� I�J!åæ�kuG8"#$%&'!:����u�G�¯ -2 M 

w� 8 y�)-¶�Éq, DNA �]í�£Q!¾q
!"¯í��O��

!õu�G�¯ -3 M 

�� ãä()B� í��ÓÔ �ÓÔ���	
gG�K
�ÓÔ�)

-�aò �èh,�u��s!ïl�¯ -3 M 

Ý¿� 3 ·��K¦9efgG8
6 y9áÑ�Ëâ�É�éê���K
1

�y8lÂèh�(d�9 2 )hu7l��èh�)-�¶�ÉI�&�
8 y

r�9,¶�ÉI�&�ì*��s!
w79L�1u���¾FG�!CÑ

G±²³!^G4`à�ÆÇ¥28�k
¶�ÉI�&sÒÑ��q�/0+

ïð�^G8Ó�6G4

*�e�

"#$%&'�*�,6��Ñ�Ê=��!"¯�i*gGÉâ\'�

�SE-47, 48 �|lG58�¦�9e�gG58!CÑG�Yamamoto et al.

2002 4Å���)-¶�Éq90lk+
¿+�Éâ\'�91.k¦�9*

��e�gG58!±²�^.�4�-�'\EÊ¶Ìâ\Ëteí��{|

�� Multiplex PCR ��¯ 3 M 9*�e�|�Éâ\'���qÝ6G8


~�E!xu/Cw6�u�.�4,-�85K
*�e�8()#�,(�

9	
��d6ñ�7�l!
)--7aò��G DNA ,¨©9b�u
PCR

90lk{|��G�,®76klG4*��F
CÑGcd Multiplex PCR

�9*�e�|�Éâ\'���qÝ6Gs!,r�l4é.k`à,*�e

�|�Éâ\'���éL�
()#�� Multiplex PCR �9�qÝ6GS�

�ã�!ïð�^G4
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?yÕÖ�sÌb91G�����í�9Jlk

GIS í�90dGß�÷��,
XY�Z[��ä?���ÕÖ� 5km ��

��Þ9ÉÊ�Ë��+��|l�4Xµ��,�<n�
XY,xk�8J

�2ÌJI�8��456,{|��ß�/�ÕÖ!-u
,-�XY���

ö�93�kl�l�F�^G4 «Y9��k,RST�Y�xí!ÎÏ�

GIS ÷���»«�k0_
�|gG58!±²�^.�!
é«Y9��k

,÷Ñ�q÷��!U-��l 9 GIS ÷��8�k|lG58!CÑ�
�

.
`a�í�9,Xµ�8����»_/058!CÑ�-.�4`à,1

(������|���2÷���ÝS�
ß��þl91GáÑ�Ëâ�É

��|����þ�
��H:�PQ���ÎÏ9��gGïð!^G4

GIS 91G�����í��,
56r��
3��_�d�()��¹4

@8����
��?·8���
ÓÔ`1×?·8���9Jlk�í�!

t-.�45�B�ÕÖ�â9
áÑ�Ëâ�É��|���í��¯ 2 M 

� DNA í�91G()#��¯ 3 M �÷���|l6ñ
"#$%&'�

�����V4@9
-J5)¦9ó[gG58!±²8�G4*�kÎÏ�

�����í����õ÷'�É�ÌO
w79�����46��9+å|

��G8Mn76G45�1Â9¹º()�V4�ÕÖ� ¡��Gª��"

�q8�k+
áÑ�Ëâ�É�9èúw6GÇ,·�l4

r8F

56r�.µ~�ÆÇ�91.k)-�|l�()#��!ã�w6k��

�Mowat and Strobeck 2000, Paetkou 2003, Taberlet 1996, Gagneux 1997, 
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