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� はじめに

陸上生物，水産生物，鳥類など野生生物の多くは，本来，適切な管理方策を施すことで持続的に生存・利

用可能と考えられる� しかしながら，生息環境の悪化，生態系の変化，そしてカタストロフィックな環境変

動などの環境要因により，その数は大きく変動する可能性がある．また，過剰な捕獲・漁獲・利用など人間

の関与により枯渇した野生生物も多い．野生生物の有効な管理を実行する上で，資源量や資源動態は欠かす

ことの出来ない情報である．加えて，繁殖単位を構成する集団の数，集団間の差異，遺伝子流動など集団全

体の構成や維持に大きく影響を与える集団構造の把握は，野生生物の保全や管理に極めて重要な要素とな

る。その生物資源の集団構造を推測するために様々なタイプの生物学的な情報が集められる．なかでも最も

直接的な情報は，遺伝的データから引き出すことができる．近年，遺伝データ取得法の急速な進歩により，

比較的安価でかつ容易に，数多くの個体から複数の遺伝子座のデータを蓄積・利用することが可能となって

きた．それにより，水産や陸上生物などを対象に集団構造を推測するための情報量も豊富になってきた．

水産生物の中には，資源量の減少が憂慮されている種あるいは集団がある．そのような場合，しばしば

人工的にふ化させた稚魚などの放流を通して資源の回復をめざす放流事業が試みられている ������ �� ���
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��
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．このような増殖を目的とした放流では，対象となる集団から得た親

個体を用いて稚魚を生産するため，人工種苗生産に適した遺伝的選択が懸念されるものの，実際的な関心

事は自然集団への放流集団の混合率である．その際，放流魚を識別する標識が必須であり，しばしば遺伝

標識が利用される �北田 �����
� ����� �� ��� ����	
，北門 �����

．この遺伝標識を利用すれば，各年度に

おける放流集団の混合率が推定できる．すなわち，前年の自然集団と当年の放流集団をそれぞれ基準群と

みなし，これらの基準群における遺伝子頻度情報と，放流魚を含む混合群の対立遺伝子頻度の情報を基に，

混合率に関する情報を引き出せる．実際には，サイズの小さくなった集団では，再生産による遺伝的浮動に

より前年度の自然集団の対立遺伝子頻度は変動する．そこで ����� �� ��������
は，集団の対立遺伝子組

成を継時的に観測できる場合に，混合率推定への遺伝的浮動の影響を評価し，さらに�
������ �� ���������

����
は混合率と遺伝的浮動の同時推定方法を開発した．

ところで，このような増殖を目的とした放流と比較し，同種であっても外来集団を放流することには一

層の注意が必要である．外来集団の放流により，集団固有の遺伝的組成やそれに関わる生態系を大きく変

えてしまう恐れがあるからである．したがって，外来集団の個体あるいは遺伝子の混入率の推定およびモ

ニタリングは生物保全の意味で極めて重要である．そこで本稿では，「基準群となる外来集団」，および「外

来集団の混合が想定される天然漁場の混合群」のみからサンプルが得られ，もう一つの基準群となるべき

「混合する以前の天然群」からはサンプルが得られない現実的な状況を想定し，その下での外来集団の混合
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率推定に関して統計モデルの構築，および推定性能評価を行った．また，このモデルを有明海アサリのデー

タに適用した．
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図 �� 混合の概念図

基準群および混合群の両者から個体をサンプリングし，個体ごとに各遺伝子座の遺伝子型を観測をりよ

うし，対立遺伝子頻度，��������
�����平衡からのずれ ����
，そして混合率含む尤度を定義する．パラ

メータの推定は最尤法により行った．シミュレーションの結果，適当な遺伝子座とサンプル数の下で，混合

率の推定値はほぼ不偏であることが示された．また，本モデルは ��������
�����平衡からのずれも許す

が，実はこのずれを無視して混合率を推定すると，混合率に偏りをもらたすことが示された．

なお，ここでは有明海アサリへの適用結果については割愛する．
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