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【摘 要 」 研究建立了普通群体遗传的系列数学模型
,

系统讨论了 对等位基因所构成的 种基因型频率在群

体中的动态规律
、

遗传趋势
、

频率变化与世代的关系
,

以及群体平衡时的特殊性质
,

并对普通群体
、

近亲交配群体及其

参数与性质进行了对比分析和讨论
。

结果表明
,

随机交配群体和自交群体是普通群体的两种极端 随机交配率越大

群体趋于平衡越快 随机交配率与杂合子频率呈正相关
,

与纯合子频率呈负相关 随机交配率大于零时
,

等位基因频

率相等
,

杂合子频率最高 随机交配率等于 且等位基因频率相等时
,

种基因型频率相等
。
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从 年英 国数 学 家 和德 国 医 生

发现群体的平衡定律以来
,

群体遗传学 以

此为基础迅速发展起来仁
‘
一

〕。 年 发表了

《自然选择的遗传理论 》
,

奠定了群体遗传学的基础
。

年 通过对近亲交配群体的研究发现了
“

平衡定律
” ,

发表 了《孟 德尔群体 中的进

化 》
,

构成了群体遗传的部分基础理论〔
’一 」。 但是

,

在

非平衡条件下
,

近亲交配群体的近交系数
,

一方面在

大群体中很难测定
,

另一方面
,

在不同世代是一个变

量
,

不同个体也不尽相同〔
一

‘〕。 因此
,

在较大群体的

研究受到限制
。

年许时伦等提出了普通群体

自交与随机交配并存的群体
、

普通交配 自交与随

机交配并存的交配 和随机交配率 群体中的个体所

产生的配子以一定比例随机交配 的概念
,

并建立了

在突变压力下普通群体遗传的系列数学模型巨 』
。

但对无突变因素影响的普通群体未加讨论
。
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重点讨论了普通群体的遗传机制
。

普通群体世代间基因型频率与基因

频率和随机交配率的关系

亲子代之间的关系

普通群体交配的方式是 自交与随机交配并存
,

群体中的个体所产生的配子以 一 的比例自交
,

以 。的比例随机交配
。

根据孟德尔规律和交配方

式
,

对等位基因 所构成的 种基 因型
,

,

频率在相临两代的关系可表示为
‘。 一

。 。

乡, ,

功 一
。

一 气 一 夕 功
。 乙寸一 乙 口 , 卜 气

。 一 一 气 一 八
,

一
, , 任 十印

。 夕

式中
二 , , , 。

分别表示
, ,

第 。代

种基因型频率 。
‘ , , ,

《、 , , ,

分别表示第

代基因型频率 表示随机交配率
,

分别表

示
, “ 的基因频率

。

式 中 一
,

, , 。 ,

一
, 。 ,

一
。 , 。

为自交部分的基因型频率
,

其中
, 。

是因亲代 自交分离使子代纯合子频率

增加的量
, 。

是因亲代自交分离使子代杂合子

频率减少剩余的量
。 , ,

刃 ’分别为随机交配

部分的基因型频率
,

在世代间为定值
。

种基因型

频率在世代间的动态趋势存在以下关系 当纯合子

频率高于群体平衡点的频率时
,

世代间有下降的趋

势 当纯合子频率低于群体平衡点的频率时
,

世代间

有升高的趋势 当纯合子频率等于群体平衡点的频

率时
,

世代间保持不变
。

杂合子频率具有类似的趋

势
。

式 反映了普通群体 对等位基因遗传过程

中
,

世代间基因型频率的动态关系
。

当 一 时
,

式 转化为随机交配群体的数学

模型川

斑
,

阴
月

、

飞卜
户白

一一一一一一

阴

当 一 。时
,

式 转化为自交群体的数学模

型
‘〕

,

‘ , , 》 , , ,

。 》 , ,

‘, , , 。

式
,

是普通群体的两种特殊状态
。

初始墓因型频率与第 代甚因型颇率的关系

初始的普通群体并非为平衡的群体
,

但经过一

定世代后
,

群体杂合子频率由初始的
。

转变为
, ,

需要经过的世代是可以估算的
。

根据式 递

推可得

, 。

一 〔 一
” 。一

,

, ,

一 」
”

〔
, 。一 」
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一 一 〕
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式 反映了初始状态与第 代基因型频率的

关系

当 一 时
,

式 转化为随机交配群体的数学

模型
。

当 时
,

式 转化为 自交群体的数学模

型〔 〕

, 。

一 一 〕
”

义 。 ,
、

, 二 一
月 , 。 ,

卜

。

一 一 」
” ,

。 。

根据式 进一步推导出
,

一 一 。 一

〔 一 〕
,

式 中
,

当
。

时
, 。

盯 当
, 。

时
, 。

。

,

说明基因型频率从
。

变化到
, ,

所需要的世代
。

从而
,

已知初始的基因型频率可推

出任一世代基因型频率
。

已知两个不同世代的基因

型频率可推算出所经历的世代数
。

如已知 二
,

一
,

二
,

一
, 乙 。 一

,

则
,

一 〔 一
”

「 乙 。 一 户叮 。

一 〕
, 一

。

即经过 代杂合子频率由 变化到
。

群体平衡及性质

群体平衡时墓因频率与甚因型频率的关系

根据式
,

当群体平衡时
,

基因型频率不再发

生变化
,

由此可得平衡时的基因型频率
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时的频率
。

显然
,

群体平衡时基因型频率受随机交

配率
、

基因频率所决定
,

而与亲代基因型频率无关
。

依据式 可得基因频率与基因型频率的关系

式中
, ,

分别表示
, ,

基因型平衡

卜

,

︵门︺

喊哎
一 一 士丫 一 又 火 。又 〕

, 一飞

平衡公式的转换

当 一 时
,

式 转化为 一

平衡群体的数学模型
。

,

、

,

卜

一 一

当 犷 时
,

式 转化为平衡 自交群体的数

学模型 「
’〕

,

,

。

殊关系
。

当
,

一 一 时
,

值最大
。

证明 阴 印 一 田
,

’
一

,

令
‘ ,

得到 一
,

此点为 的极大

值
’ 。

火

。

趋于平衡时基因型频率与随机交配

率和世代的关系

式
,

表明随机交配群体和 自交群体是普

通群体的两种极端
。

平衡状态的特殊情况

根据式
,

当
,

时
,

一
,

这是普通群体 种基因型频率的特
, ,

。 ,

一
,

一
,

, ,

, ,

, ,

根据式
,

显然当

式 中的
。

设
。 ,

趋于无穷大时
,

,
, ,

趋于

, , ,

则

,

“
,

一
,

,

,

一 一

一

一 一

切 一

一阴 一
。

从上面对设定结果的对比可以看出
,

当初始杂

合子频率为
,

基因频率相等时
,

其后代是 越大
,

,

就越大
,

说明杂合子频率与随机交配率呈正相

关
。

经过 代后
,

基因型频率接近平衡的程度 当

二 时为 当 时为 。
,

即经过 代基

因型频率即达到平衡
。

所以 较大时
,

需经过

代群体的基因型频率即达到平衡或接近平衡 较

小时
,

经过 代群体即接近平衡
。

因此
,

可以把

自然群体作为平衡群体
。

普通群体与近亲交配群体的比较

普通群体将群体作为随机交配和自交两部分的

合成
,

以随机交配率的大小表示随机交配的程度
,

其

值在 变化 近亲交配群体将群体作为近交和随

机交配两部分的合成
,

以近交系数表示近交的程度
,

其值在 。 变化
。

平衡的普通群体和近亲交配群

体 种基因型频率
,

在 一 和 一 时
,

均是 厂
,

闪
,

了 在 一 和 一 。时
,

均是
, ,

一般情

况下在其之间
。

这是两者的相似之处
,

而不同之处

如下
。

第一
,

普通群体非平衡时
,

上下代之间 自交部

分的基因型频率
, 《 , 、 ,

一
, 。

切
。

《 , , , ,

一
。

、 、, , 、、 ,

一 阴
,、

,
, , 。

亲代基因型频率影响子代基因型频率
。

近亲交

配群体非平衡时
,

上下代之间基因型频率的动态变

化与近交系数的变化相关川
。
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第二
,

群体平衡时的基因型频率
,

普通群体如式

平衡定律 ,
一

, 〕

, ,

闪 一
, 。

。

两者的形式不一样
,

结果也不一样
。

例如 若基

因频率 一
,

则在普通群体中 一 时
,

种基因型频率相等
,

各为 对 平衡定

律
,

一 时
,

种基因型频率相等
,

各为
。

所

以
,

两者在概念和研究方法上都是不同的
。

第三
,

在非平衡条件下
,

近交系数在不同世代其

值不同图
。

随机交配率无论群体平衡与否
,

对于一

个品种在不同的世代是一个常数
。

结论与讨论

普通群体是既广泛又具有代表性的群体
,

尤

其是在植物界
,

常异花授粉植物

较多
,

严格的 自交群体和随机交配群体较

少
,

一般群体都是 自交与随机交配并存
。

随机交配

群体和 自交群体仅是普通群体的两种极端
。

普通群体依据随机交配率大小的不同
,

趋近

平衡的时间不同
。

一般情况下
,

无论随机交配率大

或小
,

经过 代群体接近平衡
,

自然条件下的群

体可认为是平衡群体
。

因此
,

在群体遗传研究中
,

遗

传结构不吻合 一 平衡的群体
,

可以

用普通群体的平衡来解释
。

随机交配率是普通群体的一个重要参数
。

它与杂合子频率正相关
,

与纯合子频率负相关 两个

等位基因频率相等时
,

杂合子频率最高 当 一

且两个等位基因频率相等时
,

种基因型频率相等

已知随机交配率和基因频率
,

即可定量分析群体遗

传结构
。

植物育种上所涉及的群体
,

多数是普通群

体
。

严格的自花授粉植物也存在着自然异交率
。

育

成的品种及育成的亲本自交系
,

一方面存在着等位

基因的差异 另一方面繁育过程中
,

隔离不严和机械

混杂
、

自然杂交影响基因频率和基因型频率的改变
,

造成品种或 自交系的混杂退化
。

因此
,

普通群体的

遗传研究对育种及良种繁育具有一定指导意义
。

本研究建立了普通群体遗传机制的一系列

数学模型
,

是对普通群体遗传机制的数学描述
,

使群

体遗传学所研究的群体由随机交配群体
、

近亲交配

群体
、

自交群体扩展到普通群体
。

将开有助于创群

体遗传研究的新领域和促进群体遗传学的进一步发

展
。

本研究所讨论的群体为二倍体群体
,

不受突

变
、

选择
、

迁移和遗传漂变等因素的影响
。
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