
自殖は優性の変異が固定する確率を下げ、近交係数だけの模型とは向き
が逆になる
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要旨

近交は劣性の変異が固定する確率を最も押し上げ、近交係数 1 では優性の度合いの差が消える（論文984）。そ

こでは近交係数を遺伝子型の割合にだけ入れ、写しの数の偶然の揺れは変えなかった。本稿は、50 個体の二倍

体で子の一部を自殖で作り、遺伝子型ごとの数を多項分布で引く模型を遷移行列で厳密に解き、984 の近交係
数の模型と比べる。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、自殖は優性の変異が固定する確率を下げる。一

つのヘテロ接合から始めた優性の変異は、自殖の割合 0 で 、1 で  と、  倍に下がっ

た。984 の模型では同じ範囲で  倍に上がる（第2節）。 第二に、劣性の押し上げは、近交係数の模型よ

り小さい。劣性の変異は  から  と  倍、984 の模型では  倍だった。相加の
変異は  倍でほとんど動かなかった（第2節）。 第三に、自殖が多いほど、近交係数の模型は固定する確

率を大きく出す。遺伝子型の模型÷984 の模型は、自殖 0 で 〜 、0.9 で 〜 、

1 で 〜  だった（第3節）。 第四に、完全な自殖では、ホモ接合から始めると半数体と同じにな
る。一つのホモ接合から始めた変異の固定する確率は三つの優性の度合いとも  で、50 個体の半数体

の遷移行列の値と  以内で一致した。一つのヘテロ接合からはその 〜  倍だった（第4

節）。 第五に、分離子は、写しを一つずつ引くか、個体ごとに引くか。984 の模型は写し 100 個を一つずつ引

き、近交は遺伝子型の割合だけを変えた。個体ごとに引く模型では、自殖の個体の二つの写しが一緒に次の世
代へ入る。二つの模型で向きが分かれたのは優性の変異だった（第5節）。 キーワード：自殖、近交係数、優

性、固定する確率、遺伝子型、集団遺伝学。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。自殖が近交係数 S/(2−S) の釣り合いを作ること、自殖
が有効な集団の大きさを小さくすること、自殖が劣性の変異を選択にさらし優性の変異の有利さの効きを変える
ことは、いずれも集団遺伝学で知られている。実在の値を主張しない。個体数 50、有利さ 0.05、優性の度合い
0・0.5・1、自殖の割合 0〜1 は模型の値で、どの植物にも対応しない。模型を広げない。世代は重ならず、選択
は親の数を重みにしてかけ、子の遺伝子型は自殖の子と任意交配の子の割合で決まるとした。近交弱勢、花粉や
胚珠の制限、性の違いは入れない。仕組みを言い切らない。二つの模型の差を、有効な集団の大きさの変化だけ
で説明することは示していない。固定する確率を並べるだけである。既刊との関係：論文984 の射程注記は、偶
然の揺れを変えず、近交係数は遺伝子型の割合にだけ入れ、近交で有効な集団の大きさが小さくなることは入れ
ていないと書き、仕組みを広げず、近交が何世代でどう作られるかも入れないと書いた。本稿はその席に座る
（先客なし）。論文984 は、近交は劣性の変異が固定する確率を最も押し上げ、近交係数 1 では優性の度合いの差
が消えることを示した。ここでは、近交を自殖として世代ごとに作り、個体ごとに引くと、その押し上げがどう
変わるかを数える。論文982 と論文983 は、50 個体の半数体の固定する確率を遷移行列で厳密に出した。ここで
は完全な自殖のホモ接合から始めた値がそれと一致するかを見る。加えたのは、六つの自殖の割合と三つの優性
の度合いで遺伝子型の模型を厳密に解いたこと、984 の模型と比べたこと、優性の変異で向きが逆になることを
測ったこと、完全な自殖が半数体と一致すると確かめたこと、分離子を「写しか、個体か」に置いたことであ
る。

1. 記法と問い

遺伝子型の模型：  個体の二倍体で、AA・Aa・aa の数を  とし、有利さを AA ・Aa

・aa （ ）とする。親の遺伝子型の重みを数×有利さとし、その重みでの A の割合を 、遺伝子
型の割合を  とすると、子の遺伝子型の確率は

で、次の世代の  個体をこの確率の多項分布で引く。状態は  個で、全部が AA になれば固定、aa になれ
ば消える。行の和のずれは最大  だった。

比べる模型：論文984 の、近交係数  を遺伝子型の割合に入れて写し  個を二項分布で引く模
型。

問い：自殖を個体ごとに数えると、固定する確率は近交係数の模型とどう違うか。

2. 自殖の割合と固定する確率

計算 2.1：一つのヘテロ接合から始めたときの固定する確率（かっこ内は 984 の模型）。



自殖 劣性 相加 優性

（ ） （ ） （ ）

（ ） （ ） （ ）

（ ） （ ） （ ）

（ ） （ ） （ ）

（ ） （ ） （ ）

（ ） （ ） （ ）

自殖を増やすと、劣性は六つの  で上がり続け、優性は下がり続けた。984 の模型では優性も上がり続けた。
自殖 0 から 1 への倍率は、遺伝子型の模型で劣性 ・相加 ・優性 、984 の模型で

・ ・  だった。

3. 二つの模型の比

計算 3.1：遺伝子型の模型÷984 の模型。

自殖 劣性 相加 優性



観察 3.2

自殖が多いほど、近交係数の模型は固定する確率を大きく出した。自殖 0 でも比は 1 にならず（劣性
）、これは写しを引くか個体を引くかの違いだけによる差である。自殖 1 では比は  か

ら  だった。

4. 完全な自殖

計算 4.1：自殖 1 で一つのホモ接合（AA）から始めると、三つの優性の度合いとも  で、50 個体の半数
体（ ・  個の二項分布）の遷移行列の値  と  以内で一致した。同じ値は論
文982・論文983 の半数体の厳密解にも出る。一つのヘテロ接合から始めた値は、ホモ接合からの （劣
性）・ （相加）・ （優性）倍だった。

観察 4.2

完全な自殖の集団は、個体の数だけの半数体として振る舞った。AA の個体は AA の子しか残さず、有
利さ  を一つの単位として運ぶ。984 の模型の近交係数 1 の値  は写し 100 個の半数体の値で、
個体ごとに引いたこの値とは別の数である。

5. 分離子

観察 5.1

分離子は、写しを一つずつ引くか、個体ごとに引くか。984 の模型は写し 100 個を一つずつ独立に引
き、近交は遺伝子型の割合だけを変えた。個体ごとに引く模型では、自殖の個体の二つの写しが一緒に
次の世代に入る。二つの模型で向きが分かれたのは優性の変異で、劣性の押し上げの大きさも違った（

 倍と  倍）。その違いを有効な集団の大きさの変化だけで説明できるかは、本稿では分
けて測っていない。



観察 5.2

言わないこと。近交弱勢、花粉や胚珠の制限、世代の重なり、性の違い、個体数を大きくしたときの
形、実在の植物は扱わない。示したのは、50 個体の一つの設定で、自殖を個体ごとに数えると固定す
る確率が近交係数の模型からどれだけ、どちらへずれるかである。

6. 点呼と結び

1. 自殖と多項分布の遺伝子型の模型（第1節）：状態 1326 の遷移行列。

2. 優性は  倍に下がる（計算 2.1）：984 の模型では上がる。

3. 劣性は 1.831588 倍（計算 2.1）：984 の模型の 3.726468 倍より小さい。

4. 自殖 0.9 で比 （計算 3.1）：近交係数の模型は大きく出す。

5. 完全な自殖のホモ接合から （計算 4.1）：50 個体の半数体と一致。

6. 写しか、個体か（観察 5.1）：分離子・論文984 の射程注記。

結び：自殖は優性の変異が固定する確率を下げ、近交係数だけの模型とは向きが逆になる。50 個体の二倍体で
自殖の子を個体ごとに多項分布で引くと、一つのヘテロ接合から始めた優性の変異は自殖 0 から 1 で 

倍に下がり、984 の近交係数の模型の  倍とは逆だった。劣性の押し上げは  倍で模型の
 倍より小さく、自殖 0.9 で二つの模型の比は 〜  だった。完全な自殖でホモ接合から

始めると、50 個体の半数体の  と一致した。分離子は、写しを一つずつ引くか、個体ごとに引くか。既
刊との位置：論文984 が遺伝子型の割合だけで入れた近交を、論文984 が入れなかった自殖の世代ごとの作り方
と個体ごとの偶然で数え直した。正直に言えば、一つの個体数と一つの有利さで、二つの模型の固定する確率
を並べた。仕組みは分けて測っていない。自殖を個体ごとに数えると向きがどう変わるか、そこまでである。
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