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環境のゆらぎが遺伝子頻度に及ぼす影響

九大理,生物 ･数理生物 高 畑 尚 之

石 井 一 成

近年,集団遺伝学に於いて,M.Kimura, T.Ohtaらによって,遺伝子頻度の拡散

モデルによる理論的解析は確立された感かある.特にコルモゴ/レフの Backwardeq.

から導かれる固定確率やそれまでの平均待ち時間は ｢進化｣を老える上でヰ､重要な役割

を演 じているし,興味深い量である｡
i)2)

その理論の中で遺伝子頻酎 こランダムな変移を起困せ しめる factor として. 主に

次の2つか考慮される｡ 1つは,特に有限集団に於いて決定的であるか, 無作為 交配

(Random Mating)を反映するflandom Sampling という影響であり,今 1つは衆
3)

境 (遺伝子をとりまく様々な外的作用)の揺動による卓､のとである｡

後者はSelectinn ∫ntensity,S を確率変数ならしめる｡

さて我々の最初の問題意識は次の主張に始まる7､.Ohtaの論文4)であったo ｢固定
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確率に於いて,Sの分散か,その期待値に比して十分大きい時には,不利な遺伝子で

すらNeutral (中立)な遺伝子の如 くふるまう｡｣

以下は簡単な場合の結果であるか,拡散モデルの再検討を強いた意味で意義ある,k思わ

れる｡

モデルと仮定

(a)集団の大きさN はSamplingによるPandom 7:f影響 を無視できる梓大きく,

(b) S(t)はGaussian fIandom Processに従 うとし,

(C)遺伝子頻匪Ⅹ(t)は,次のLangevineq.に従 うとした｡

dX(t)= X(t日 ユーXrt))dS(t)

以下は,(1)の typeの一般形,

dX(t)= f(Ⅹ(t))dS(t)
5)

(1)

(2)

u(X,t)を与えられた初期条件urX,0)- ♂(Ⅹ-Ⅹ｡)の下でのⅩ(I)の遷移確率

密産とすると,

u t (X , t )- 一 日 膏+ v s fx )futⅩ+iv s f2 ulxx (3)

で･膏は Sの期待値･ 2Vs は分散を示すo Kimura理論との相違点は･ drift 項
の第 2項か付加されねばならない点にある｡

f(X)-Ⅹ (1-Ⅹ)の時は(3)式は両境界 Ⅹ- 0,1 で特異的で,いわゆるSingular

Differentialeq.6)として扱わねばならない.完全な意味での遺伝子の固定 or消滅

は起こらないo境界条件として,Ⅹ-志,- 吉 に- 壁があるとしたoこれは集
団かhaplnidから成る場合に対応 したものと考えてよい｡

flux･J--1vs f2ulx+(育+vsfx)fu

によ→て得られる固定確率 P'平均待ち時間 Tは次の通 りである｡
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sinh三立 言(1-E｡)2 1- Eo

≡ Eo (1'7 - C+･･･) (5)

･-両 (cothす- .cothナ 三g (1-E.2,(1一票 C2十･･･)

L2 c cEo

(6)

ただし,

L-2ln(N-1), C- 号 , Eo三 十

X｡は初期頻変

neutralの場合 (育-o)

P=Eo

⊥2

T -丁 宅 (1-Eo2)

(6),(7)と(8),(9)を比較すると,C-

することが判る｡ これは, T.Ohtaらの条件

･n(A ,

21m(N-1)

(7)

(8)

(9)

≪ 1 のとき,申立な結果と一致

･宣二1 と異なるし,又,中立な

場合･X｡をN に無関係な (0,1)の任意の値を与えると, p- 喜 (N-- ,X｡

;ti又)となる｡

残された問題として.項実のPrncessとの比較検討,Langev.ineq.(1), 境界条

件の取 り方等がある｡又, Sampling の効果が無視できない有限集団に於いて付加さ

れるべき drift項かどのような結果を引き起こしたかについては. まもなく報告され

るはずである｡
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