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筑大池報第９号’93

　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　じ　め　に

　スギはわが国の林業樹種として最も重要な樹種であり，現在人工林面積約1,000万haのうち450

万ha（44％）を占めている。スギの育種は篤林家による過去数百年の歴史をもち，スギさし木在来

品種約200品種以上が育成され，造林されてきた経緯がある。昭和32年度から国家的な育種事業「精

英樹選抜育種事業」が発足し，スギについては，約3,600本の精英樹が選抜された。これらのクロー

ンにょる採種園，採穂園が造成され，それらから生産された種苗は事業造林に普及されている。そ

の平成元年度の普及率は新値造林面積の67％を占めている。また，昭和45年度から発足した気象害

抵抗性育種事業において，寒さの害及び雪の害に対してそれぞれ約3,400個体, 1,700個体の抵抗性

個体が選抜されている。現在，将来のスギの育種の新しい展開のため，将来世代の育種について交

雑育種プロジェクトが進行中である。

　以上のような育種事業の今後の進展を支えるためには，スギの遺伝・育種に関する研究情報が必

要であり，特に遺伝に関する研究を促進する必要がある。精英樹選抜育種事業の発足以来スギ採種

園の構成クローンの着花結実習性，ジベレリン及び環状剥皮等による着花誘導の調査研究が精力的

に行われてきた。さらに採種園産の母樹別家系あるいは採穂園からのクローン家系をもちいた次代

検定林の調査により家系間の成長の差異，成長形質の遺伝率，また各種病虫害に対する抵抗性の家

系間差等が明かにされている。

　一方，スギにおける主動遺伝子の報告は，千葉［］L953）のミドリスギの劣性遺伝子が最初である。

その後，大庭ら［1967, 1969,］1973),菊池［1977,］L980）により，精英樹等の自殖や人工交雑の

結果，白子・黄子り炎緑色苗等の色素異常，瑛性や幹・枝葉の異常形態，さらに胚致死をもたらす

劣性遺伝子が検出された。そして，これらの劣悪遺伝子がかなりの数のスギ精英樹に隠しもたれて

いることが判明した。胚致死遺伝子は劣性ホモ接合型の場合，胚の発生途上のいずれかの時点で胚

形成を阻害し，不稔種子を生ずると考えられるもので，直接観察できない。しかし，他の標識遺伝

子との連鎖でその存在が確認されている（大庭，1979他）。また，スギの針葉を試料としてアイソ

ザイム分析が行われ，］LO酵素種，計］L6遺伝子座が検出され［TSUMURA et�｡, 1989,奥泉ら］L989,

1990），これらのアイソザイム遺伝子を利用してスギさし木在来品種のクローン分析，スギの天然

林，人工林の類縁関係の研究が進められている。

　さらに分子生物学における核ＤＮＡの分析技術の発展にともない，スギについても白子，黄子等

の標識遺伝子，アイソザイム遺伝子，またＲＦＬＰ等の総合的な連鎖分析が可能になった。大庭ら

　［］L992）は劣性標識遺伝子ホモ個体を作出し，組換価の計算および胚致死遺伝子による組換価の偏

りを補正する計算方法を報告した。

　本論文ではアイソザイム，ＲＦＬＰなどの共優性遺伝子座間の連鎖分析において胚致死遺伝子によ

る組換価の偏りを補正する計算方法を提示した。連鎖分析にはFisher［］1928), MatヽＨＥｋ［］1963),

ＢＡＩＬＥＹ［196］L）の計算方法を利用した。

　本論文の作成にあたり詳細にわたりご検討をいただいた東京大学農学部鵜飼保雄教授，筑波大学

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－38 －
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農林学系菊池文雄教授に感謝申しあげる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　｜。連鎖分析計算方法

　１)複対立遺伝子座および胚致死遺伝子座が存在する場合の組換価計算の組立

　スギのアイソザイムあるいはＲＦＬＰの連鎖分析において交雑のため両親として使用する品種，

個体のアイソザイムあるいはＲＦＬＰの遺伝子型を事前に調査しておけば，交雑後代における各遺

伝子型の期待分離比の予測ができる。その際，複対立遺伝子および胚致死遺伝子の存在を考慮する

必要がある。

　表－１にアイソザイムの復対立遺伝子が存在する場合と存在しない場合に，二つのアイソザイム

遺伝子座(μＦ)の独立遺伝について，戻し交雑型(二重ヘテロ×二重ホモ，二重ヘテロ×ホモ・

ヘテ０および自殖型(二重ヘテロ×二重ヘテロ)における分離比の２元表を示した。

　戻し交雑型において，複対立遺伝子が存在しなければ，(１：１)×(１：１)＝１：１：]Ｌ：]Ｌあるい

は[]Ｌ：２：１)×[]Ｌ：１)＝１：１：２：２：１：１の分離比が予測される。　１座において複対立遺伝子

が存在する場合には[]Ｌ：]Ｌ：]Ｌ：１)×[１：]Ｌ)＝]Ｌ：１：１：]Ｌ：]Ｌ：]Ｌ：１の分離比が期待される。

　自殖型において，復対立遺伝子が存在しない場合は[][：２：１]×(１：２：１)＝]Ｌ：２：１：２：

４：２：１：２：]Ｌの９項の分離比が予測される。また１座に複対立遺伝子が存在している場合には，

前項のヘテロ遺伝子型の項が２分割され，[１：][：]Ｌ：１)×[]Ｌ：２：Ｏ＝]Ｌ：１：１：１：２：２：２：

２：]Ｌ：１：]Ｌ：１の12項の分離比となる。　２座とも複対立遺伝子が存在する場合には[･１：１：]Ｌ：１)

×(１：１：１：１)の16項の分離比となる。

　表－１において，アイソザイムのＤ， Ｆ両遺伝子座(共優性)間に連鎖がある場合，さらに胚致

死遺伝子座(£)が関与している場合には独立遺伝で予測される分離比と異なる分離比となり，独

立遺伝の場合から偏りをもった分離比を示すことになる。特に両アイソザイム遺伝子座が独立であ

り,かつそのアイソザイム遺伝子座と胚致死遺伝子座とが連鎖している場合も考慮する必要がある。

　表－２に共優性遺伝子２座{D, F)と胚致死遺伝子座(£)が関与している場合の想定分離比のχ2

検定の有意差の有[S](Ｇ)，無(NS)による最適の予測遺伝子型構成の判定の流れ図を示した。この

表では自殖型のS-I型を例示し，分離比の検定は①£)と②Ｆの個別の分離比および③£)とＦを組

合せた分離比(連鎖の検定)の３者のZ2検定を行い，それらの結果により，有意差の有(SIG)･無

(NS)，胚致死遺伝子座(£)との関係を解析する手順を示した。

　なお，遺伝子記号の表記の際，大文字を移動度の大きい(速い)もの，小文字を移動度の小さい

　(遅い)ものに当てた。

　[]L)Ｄ，　Ｆの両遺伝子座が独立の場合

　　①£)についての分離比がNS

　　②Ｆについての分離比がNS

　　③μＦについての分離比がNS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－39－
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　　　表－１　アイソザイム遺伝子座の複対立遺伝子の有無による期待分離比

Table １　Expected segregation ratio of isozyme lociwith or without multiple alleles.

Cross type

Backcross

type

(Ｄｏｕble

hetero)×

(Ｄｏｕｂｌｅ

ｈｏｍｏ)

(Ｄｏｕble

hetero)×

(Ｈｏｍｏ，

hetero)

Selfing type

(Ｄｏｕble

hetero)

　No multiple allele

B-][　　Ｆ(1:1)

　　　FFiFf) Ff{が)Sｕｍ

D DD　１　　　１

1 (Dd)

ミ　Ｄｄ　　１　　　１
士(而)

　Sum　　　2　　　　2

｢See Tables 3,4｣

２

２

－
４

B一皿　Ｆ(１：１)

　　　FF{Ff) Ffiff) Sum

£)£)Ｚ)　１　　１　　２
Ｔ

2 Dd　　２　　　２　　４

↓心　1　　1　2

　Sum　　　4　　　　4　　　8

｢See Tables 5,6｣

S-I　Ｆ（１：２：１）

　　　ＦＦ町　ff Sum

1 locus

multiple allele

B-m　Ｆ（１：１）

　　　ＦＦ　町　Sum
D　I）Z）　1

1

１

Ｉ
一
Ｉ

£)d　　l

に知　　１

こ＆　１

Sum　　　４

｢See Tables 7,8｣

１

１

１

１

－
４

２

２

２

２

－

８

Ｓ-Ⅱ　Ｆ（１：２：１）

　　ＦＦ町　ff Sum

2 loci

Ｓ-�　Ｆ（１：１：１：１）

　　　ＦＦ Ｆｆ Ｆｆｅfh Sum

Ｄ ＤＤ　１　　２　　１　　４　　£} DD 1　　２　１　　４　　£)７)ﾌ:)１　　１　　１

　Sum　　4　　8　　4　　16

｢See Tables 9,10｣

八
　1

　]L

一
一

１

Dｄ　1　　１　　１

１

１

４

４

Bｅ　１　　１　　１　　１　　４

こ＆　１　２　１　４　こ＆　1　1　1　1　4

　Sum　　4　　8　　4　　16　　　Sum　　4　　4　　4　　4　　］［6

「See Tables 1 1 , 12」　　　　「See Tables 13,14」

Capital letters: Genes for fast migrating allozymes

Small letters:　Genes for slow migrating allozymes

(２)Ｄ，　Ｆの両遺伝子座が連鎖している場合

　①£)についての分離比がNS

　②Ｆについての分離比がNS

　③Ｄ，　Ｆについての分離比がSIG

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－ 40－
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表－２　共優性遺伝子２座{D,F)と胚致死遺伝子座(£)が関与している場合の想定分離比のχ2検定

　　　　　なお,本研究においては３遺伝子座が関与する場合の組換価の計算式の誘導に際し，キアズ

　　　　　マ干渉がないものと仮定して数式の整理をした。すなわち，ＤＦＬ/dfl遺伝子型の配偶子分離

　　　　　について,組換価をＤ-Ｆ:ｒ,£)Ｔ£:ｐ，Ｆ-Ｌ:ｓとした場合,ｐ＝ｒ十s － 2rs となるものと仮定した。

Table 2　Chi-square test on segregation ratio in two co-dominant loci (Ｄ．Ｅ)ａｎｄwith or without

　　　　　linked embryonic lethal loci (£)。

　　　　　Moreover, in this study, formulas of calculation of linkage value are made with an assump-

　　　　　ton that there is no chiasma interference｡Namely, in the genoty]peoｉＤＦＬｊｄｆｌwith recom-

　　　　　bination values oiD-F:r,D-L:ｐ and Ｆ-£:s, p will have ａ value of r十s－2rs。

No embryonic lethallocus

Arrange-

ment of loci

Chi-square

test

No linkagebetween

isozyme loci

Selfing type

　　S-I－（1）

　　Ｄ　Ｆ
　　--　　d　/

①S｡Ｒ｡for Ｄ:NS

②S｡Ｒ｡for Ｆ:NS

③S｡R. for Ｄ,Ｆ:NS

S.R.:Segregation ratio

NS : Not significant

SIG : Significant at 5 or 1% level

Linkage between

isozyme loci

Ｓ-Ｉ-（２）

①S｡R. for Ｄ:NS

②S｡Ｒ｡for Ｆ:NS

③S｡Ｒ｡for Ｄ,Ｆ:S][Ｇ

Embryonic lethallocus

No linkage between

isozyme loci,an em-

bryonic lethallocus

is linked with an

isozyme locus

Linkage between

isozyme loci, and an em-

bryonic lethal locus is

also linked with the

isozyme loci

　Ｓ-Ｉ－（３）

中型言

①S｡R. for Ｄ:SIG

②S｡R. for Ｆ:NS

③S｡Ｒ｡for Ｄ,Ｆ:NS

ｏｏ子牛

①S｡Ｒ｡for Ｄ:NS

②S｡Ｒ｡for Ｆ:SIG

③S｡Ｒ｡for Ｄ,Ｆ:NS

Ｓ-Ｉ-(Ｏ

　　　ＤＦＬ
[Ｏこがド

①S｡R. for Ｄ:S][Ｇ or NS

②S｡Ｒ｡for Ｆ:SIG or NS

③S.Ｒ｡for Ｄ,Ｆ:S][Ｇ

(ii)
部£
邱

①S｡R. for Ｄ:S][Ｇ or NS

②S.R. for Ｆ:S][Ｇ or NS

③S.Ｒ｡for Ｄ,Ｆ:S][Ｇ

(iii)

ｺﾞDS｡Ｒ｡for Ｄ:SIG

②S｡Ｒ｡for Ｆ:S][Ｇ

③S｡R. for Ｄ,Ｆ:NS

(３)Ｄ，　Ｆの両遺伝子座が独立で，胚致死遺伝子座が存在している場合

　(i) D遺伝子座と胚致死遺伝子座が連鎖している場合

　①£)についての分離比がS](Ｇ

　②Ｆについての分離比がNS

　③μＦについての分離比がNS

　(ii) F遺伝子座と胚致死遺伝子座が連鎖している場合

　①£)についての分離比がNS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－41 －

μ£Ｆ

　が

①S｡Ｒ｡for Ｄ:SIG or NS

②S｡R. for Ｆ:S][Ｇ or NS

③S｡Ｒ｡for Ｄ,Ｆ:SIG
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　　②Ｆについての分離比がSIG

　　③μＦについての分離比がNS

　　(iii)D, F(D両遺伝子座に別々の胚致死遺伝子座が連鎖している場合

　　①£》についての分離比がSIG

　　②Ｆについての分離比がSIG

　　③双Ｆについての分離比がNS

　(4) D, Fの両遺伝子座が連鎖していて，かつ胚致死遺伝子も連鎖している場合

　　①£)についての分離比がSIGまたはNS

　　②Ｆについての分離比がSIGまたはNS

　　③μＦについての分離比がSIG

　　　ただし，この場合次の３通りの遺伝子座の配列(ＯＤＦＬＩｄｆｌ，(ii) FDLlfdlおよび(iii)

　　DLFId肌を検討する必要がある。

　以上に示した通り表－１の戻し交雑型あるいは自殖型の中の分離の型の一つを同定した後，表－

２のZ2検定の手順に従うことになる。

　なお,ｐを組換価とし，分離区分が１～ｔあり，それぞれの期待頻度をm1，m2，m3ﾀ･・．ｍｔとし，

各区分で観測された頻度がai, a2, a3, .... atで総計ｎの場合，次の多項分布の確率関数が導かれ

る。それを解くことにより，組換価ｐが推定される(Mather。Ｋパ963)。

f(ｙ，ｍ)＝
　　　　　ｎ!　　　　　　　　ai　　ａ２　　ａ３　　　　　　　at

a1!a2!a3l. . . at!　m1 °m2 °m3　・・　・.　mt

（１）

上記の関数の対数を対数尤度（Ｌ）と呼ぶ。Ｌを微分してＯと等しいとおいた解かｐの推定値とな

る。なお，分散ｖａｒ（p）はＬのｐについての２階微分により算出される。すなわち，情報量

I＝－Ｅ（蜃）よりｖａr（p）＝士として求められる。

　　　Ｌ二Ｃ十ai log ｍ１十ａ２log ｍ２十ａ３log ｍ３十･・・・。十at log mt ･････････････････････････串････　（２）

　　　普＝a1旦りy!Ｌ十a2亘りy乱十d log m3十ａt旦!lyｋ……………（3）

なお,Ｃは［］L）式の定数の対数をとった定数値である。

　本論文の戻し交雑型および自殖型の各分離比型において，ＤとＦの両遺伝子座が連鎖し，かつ胚

致死遺伝子座（£）も連鎖している場合，想定した３通りの遺伝子座配列それぞれについて３つの

組換価(r, p, s)を推定し，そのうちから最適のものを選択する必要がある。この最適解の選定の

一つの方法として，ロッド得点法(Morton 1955）を検討している。これは先に記載した（１）式

の多項分布の確率関数を利用するものである。

　例えば，２遺伝子座の連鎖分析において，二重ヘテロ個体へ劣性の二重ホモ個体を戻し交雑した

場合を考えるとロッド得点法は次のようになる。組換価をｐとし，分離した４種類の表現型の観察

数をai, a2, a3, a4,その総計をｎとすれば，次の確率関数がえられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　－42 －



スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

f(ｙ'ｐ)ニa1!aj23!a4!((1‾p)/2)31(p/2戸(ｐ/2ド3((1‾p)/2)｀
（４）

　この式において，２遺伝子座が独立[連鎖していない:p＝]L/2)と仮定した場合に比べ，連鎖

しているとしたｐの確率関数の値が大きくなればなるほど，この２遺伝子座が連鎖している確から

しさは高まる。p＝]L/2とした確率関数を分母とした比が尤度比といわれるオッズ(oddｓ)であり，

これを用いた検定は尤度比検定といわれる。式は次のようになり，係数のべき乗項は除算により消

去される。また，計算の便宜上，対数尤度の差(ＬＯＤ)をとる。

odds:Jj弗j））ヽ、　…‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（5）
　　　　f（y､Pl/2)

ＬＯＤ: １ｏｇｿﾞﾔ≒jyﾚｰ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（６）

　ｐの値をＯからO｡5まで変化させたときのf（ｙ，p）をｐ＝1/2（無連鎖）としたf（ｙ，p1/2）での除

算式の対数（常用，自然のいずれでも可）をとり，これをロッド得点（ＬＯＤ score)といい，その

価が最大となるｐを組換価として選定する。またその確からしさはｐッド得点の大きさで判定する。

　すなわち，それぞれ分離する遺伝子型あるいは表現型の期待頻度が組換価の関数として求めるこ

とができれば，それらの型のセットとしての分離が得られる確率を示す確率分布から尤度比を求め

ることができる。なお除算の際，係数は消去されるため，計算は容易になる。

　以下に，交雑型，分離の型（項数），胚致死遺伝子座の関与の有無によって系列区分し，個別的

に組換価の計算方法を記述する。

　なお，本節の組換価推定の一連の計算処理には卓上電子計算機あるいは電子計算機を利用するこ

ととしているが，その最終的な計算処理の流れは以下に個別的に記述する組換価の計算方法を統合

し，簡潔な構成とする予定である。

２）戻し交雑型における組換価の計算方法

　　（｜）戻し交雑型, B-I型における組換価の計算方法

　表－３に戻し交雑型,Ｂ-I型，すなわち二重ヘテロ遺伝子型×二重ホモ遺伝子型の交雑における

組換価の計算方法を示した。£）遺伝子座について［］Ｌ：l),F遺伝子座について（１：１）の積の

１：１：］Ｌ：］Ｌの４項の分離比が予想される。両遺伝子座別のZ2検定，両者をまとめた連鎖の有無の

Z2検定を行い，それらの結果に従い逐次計算処理を行う。

　Ｂ-Ｉ－（１）：３者のχ2検定に有意差がなげれば，両遺伝子座間に連鎖があるとは認められない。

- 43 －
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スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

Ｂ-Ｉ－（２）：連鎖のz2検定に有意の場合，次の（７）式によって祖換価ｒの計算を行う。

遺伝子型

ＤＤＦＦ{DdFf)

ＤｄＦＦ{ddFf)

DDFfiDdff)

DdFfiddff)

期待頻度

(1/2)Ｒ

(1/2)(1－Ｒ)

(1/2)(1－Ｒ)

(1/2)R

　　1.0

R＝(a1十a4)/n…………

観察数

１
　
<
Ｎ

ａ
　
ａ

m

　

　
■
＊

ａ
　
ａ

ｎ

ｒの分散の推定値　　Ｖ(Ｒ)＝Ｒ[]Ｌ－Ｒ)／ｎ

ｒの標準誤差

Ｏ　＜Ｒ＜Ｏ｡５　ｒ＝Ｒ

（Ｏ

遺伝子型

ＤＤ(Ｄｄ)

Dd{dd)

(ｉＯ　　FF(Ff)

　　　　厚㈲

p＝(2 a1－a2)/ｎ

ｐの標準誤差

Ｏ　＜Ｐ＜Ｏ｡５　ｐ°Ｐ

Ｖ(『

（７）

（８）

（９）

[]LO)

巾)

[]L2)

√∇研

Df/ｄＦ(相反)

　なお，相引の場合の組換価は，卜ｒで求められる（以下，同様）

　Ｂ-Ｉ－（３）：連鎖のχ2検定が有意でなく, D, F両遺伝子座の個別あるいは両者ともz2検定が有

意の場合はＤＬＩｄｌあるいはＦＬ/flの遺伝子型における胚致死遺伝子座との組換価の計算を行う。

期待頻度

(1/3)(1十Ｐ)

(1/3)(2－Ｐ)

　1.0
-

(1/3)(1十S)

(1/3)(2－S)

　1.0

観察数

１
　
２

ａ
　
ａ

ｎ

　
１
‘
　
C
Ｍ

ｂ
　
ｂ

ｎ

組換価ｐおよびｓの推定値は次の［］［O］式によって計算する。

ｐの分散の推定値　　Ｖ(Ｐ)＝[]L十Ｐ)(2－Ｐ)/ｎ……

√∇研

DfldF (相反)

　Ｆ遺伝子座についての組換価ｓの計算は上記の式で記号ＰとａをそれぞれＳとｂに入れ替えれば

よい。この場合. (i), (ii)のほかに(iii) A Fの両遺伝子座が共に胚致死遺伝子座と連鎖し

ている場合も想定される。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筑大演報第９号’93

　B-I-（4）（附属資料89頁）"｡　Ｄ， Ｆ両遺伝子座が連鎖していて，同時に胚致死遺伝子座とも連

鎖している場合がある。３遺伝子座が連鎖しているため，一つの一般式によって組換価の推定を行

うことは今後の課題とした。そのためＤ， Ｆおよび£の３遺伝子座について３通りの配列（Ｏ

DFLIdfl, (ii) FDLIfdlおよび(iii) DLF/dlfを考え, Ｄ，　Ｆ両遺伝子座ごとに分離比を集牡して

組換価の計算式を求めた。

　表－４に戻し交雑型,Ｂ-I型においてアイソザイム遺伝子座Ｄ， Ｆおよび胚致死遺伝子座£が連

鎖している場合の組換価の計算方法を示した。これらの（０，００および(iii)の中から最も適

切な組換価，遺伝子座の配列をもつものを選択する。すなわち，両アイソザイム遺伝子座をμＦ

に割りつげた２元表の分離観察数のそれぞれの和の項を計算データとし, (i), (ii), (iii)の遺

伝子座配列の内，ＤとＦの両者で共に妥当な解か得られたものを採択する。

Ｂ-Ｉ－(４)

表－４　戻し交雑型，Ｂ-I型においてアイソザイム遺伝子座£)，Ｆおよび胚致死遺伝子座£が連鎖

　　　　　している場合の組換価の計算方法

Table ４　Procedures of calculationof recombination value between ３linked loci, namely two

　　　　　isozyme loci,瓦£) and one lethallocus £in type ｌ of backcross type

Genotype Expected frequency and observed number in 3 different arrangements of the loci

　　　　　　斑)(£)j)Ｄｄ(而)Sｕｍ　FFiFf)　原(が)Sｕｍ　£)－£:p，Z:)－Ｆ:r

　　　　　　　　　　　　　　　　{1/3}

(Ｏ　(ＤＦＬ/dfl)(ＤＦＬ/ＤＦｌ)(2－Ｐ)(1十Ｐ)

　　　　　　　　　　　(dfL/dfl)　　ai　　　ａ２

(ii) {FDLlfdD　(ＦＤＬ/ＦＤｌ)　(1十Ｐ)　(2－Ｐ)

　　　　　　　　　　　(fdL/fdl)　　ai　　　a2

(ui) (DLF/dlf) (ＤＬＦ/ＤＩＦ)(1十Ｐ)(2－Ｐ)

　　　　　　　　　　　(dLf/dlf)　　ai　　　a2

　(ＯＰ＝(2a2－a1)/n　　　S＝(2b1－b2)/ｎ

　(ｉＯ Ｐ＝(2a1－a2)/n　　　S＝(2b2－b1)/ｎ

　(in)Ｐ＝(2a1－a2)/n　　　S＝(2b1－b2)/n

O　＜Ｐく0.5　p＝P　　　　DI1/dL1(Ｒｅｐｕlｓｉｏｎ)

　Variance of ｐ　　　　　ｖ(Ｐ)＝(1十Ｐ)(2－Ｐ)/ｎ

　　　　　　　　　　　　　ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)

　Standard error of p　　　、/∇‾(司“

{1/3}

　　（1十S）　（2－S）

ｎ

ｎ

ｎ

　b1-
(2－S)

　b1
-
(1十S)

　b1

b2

　　　Ｆ一£:ｓ

　　　ｐ＝ｒ十s―2rs

ｎ　r＝(p－s)/(1－2ｓ)

(1十S)

　b2　　n

(2－S)

　b2　　ｎ

O　＜S＜0.5　S＝S

　Variance ofｓ

ｓ二ｐ十ｒ－2p『

r＝(ｓ－p)/(1－2p)

r＝p十s-2ps

　Fl2/fL2(Repulsion)

Ｖ(S)＝(1十S)(2－S)/ｎ

ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)

Standard error of s　　、/∇で暇

　　（２）戻し交雑型,Ｂ一皿型における組換価の計算方法

　表－５に戻し交雑型,Ｂ一皿型，すなわち二重ヘテロ遺伝子型×ホモ・ヘテロ遺伝子型の交雑にお

ける組換価の計算方法を示した。£）遺伝子座について（１：２：１），Ｆ遺伝子座について（１：１）

の積の］Ｌ：２：］Ｌ：１：２：１の６項の分離が予想される。両遺伝子座別のZ2検定，両者をまとめた連

鎖の有無のz2検定を行い，それらの結果に従い逐次計算処理を行う。

　Ｂ一皿－（１）：３者のχ2検定に有意差がなければ，両遺伝子座間に連鎖があるとは認められない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－46 －



スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

s
ａ
ｕ
ｉ
Ａ
ｚ
ｏ
ｉ
Ｔ
Ｅ
　
Ｓ
ｕ
ｈ
ｅ
ｊ
Ｓ
ｉ
ｕ
ｉ
　
m
o
t
ｓ
　
ｊ
ｏ
ｉ
　
ｓ
ａ
ｕ
ａ
ｆ
）
　
:
ｓ
ｊ
３
Ｈ
９
ｔ
　
ｉ
ｒ
ｅ
ｕ
ｉ
ｃ
　
'
ｓ
ａ
ｕ
ｉ
ｉ
Ｃ
ｚ
ｏ
ｉ
r
e
　
Ｓ
ｕ
ｈ
ｂ
ｊ
３
ｔ
ｕ
ｉ
　
＾
ｓ
ｂ
ｊ
　
ｊ
ｏ
ｉ
　
ｓ
ａ
ｕ
ａ
ｎ
　
:
ｓ
ｊ
３
｝
｝
ａ
Ｔ

J
０
Ｊ
Ｊ
３
　
ｐ
ｊ
Ｂ
ｐ
ｕ
Ｂ
Ｊ
Ｓ
　
:

（
ｓ
）

Ａ
Ａ
　
'

（
ｄ
）

Ａ
Ａ
　
'

（
Ｊ
）

Ａ
Ａ
　
　
　
　
　
　
ａ
ｏ
ｕ
＾
Ｊ
Ｅ
Ａ
　
:
　
（
ｓ
）

Ａ
　
'
　
（
ｄ
）

Ａ
　
'

（
Ｊ
）

Ａ

ｊ
Ｂ
ｊ
ｉ
ｄ
Ｂ
Ｑ
　
ｉ
ｓ
ａ
；
　
９
Ｊ
Ｅ
ｎ
ｂ
ｓ
-
i
ｑ
３
　
ａ
ｑ
ｊ
　
ｊ
ｏ
ｉ
　
＾
ｕ
ｅ
ｄ
ｉ
ｉ
ｉ
ｕ
Ｓ
ｉ
ｓ
　
；
ｏ
ｕ
　
ｊ
ｏ
　
＾
ｕ
ｅ
ｄ
ｉ
ｉ
ｉ
ｕ
Ｓ
ｉ
ｃ
　
:
ｇ
Ｋ
ｊ
　
'
ｘ
ｊ
ｊ
ｃ

47 －
-

（
．
ぽ
ｏ
い
）
）
ミ
、
に
（
Ｓ
-
Ｉ
）
=
ｓ
　
ｏ
-
ｌ
▽
の
▽
ｓ
-
０

　
（
■
ｄ
３
＾
）
７
／
／
Ｗ

Ｓ
=
ｓ
　
Ｓ
-
０
▽
∽
▽
　
こ

≪
／
｛
(
Ｓ

　
(
ｓ
)
Ａ
Ａ
=
ｓ
ｊ
ｏ
-
ｇ
-
Ｓ
'
(
Ｓ
)
Ａ
=
(
ｓ
)
Ａ

Ｚ
)
（
９
工
）
｝
＝
（
Ｊ
）
吃
々
（
β
－
召
）
日
必

　
　
　
口
　
　
　
　
　
？
｛

　
　
　
β
　
　
　
（
で
｛
｝
乏
｛
｝
　
　
ｓ
｀

　
　
　
β
　
　
　
ａ
ム
）
（
Ξ
）
　
　
Ｓ
｀

　
（
忿
－
｛
｝
｀
（
（
’
－
の
）
＝
ぃ
こ
ご
¶
こ
）
-
ｉ
-
ａ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
(
Ｓ
)
Ａ
=
(
ｓ
)
Ａ

ミ
｛
ａ
ム
｝
（
叩
エ
）
｝
Ｈ
（
凶
）
吸
遮
（
β
Ｉ
£
）
＝
Ｊ

u

Ｏ
'
ｌ

β
　
　
　
（
？
貝
£
／
I
)
　
　
　
　
　
　
Ｉ
ｄ

　－

｡Ｑ

(
Ｓ
＋
I
)
(
£
／
l
)
　
　
　
　
　
　
ｄ
ｄ

　
ｉ
≫
T
3
e
n
／
＾

＾
.
3
＾
-
＾
^
Ｈ
■
^
＾
４

ａ
ｄ
Ａ
＾
Ｏ
Ｕ
ａ
Ｑ

ｐ
ａ
Ａ
ｊ
ａ
ｓ
ｑ
ｏ
　
　
　
　
ｐ
ｓ
ｐ
ａ
ｄ
ｘ
ｇ

　
　
　
　
ｓ
ｄ
ｇ
―
ｓ
＋
ｄ
＝
ぃ
（
ヨ
ー
（
こ
Ｉ
図
－
哨

　
（
凋
－
｛
｝
｀
（
の
Ｉ
ｄ
）
=
Ｊ
（
こ
ー
（
ご
Ｉ
｛
［
‐
帥

　
（
の
ー
ご
（
辺
｛
｝
（
の
＋
｛
｝
（
辺
｛
｝

ｕ

Ｚ
ｑ
　
固
i
ｑ

ｕ
ｉ
ｎ
ｃ

ｒぺいyっ
吻CI吻

　
£
１
｛
｝
（
Ξ
）

£
＋
？
三
呉
）
圖

（
瓦
－
剔
（
Ξ
）

　
９
Ｓ
Ｂ
３
１
Ｕ
１
Ｔ

ｉ
ｏ
ｊ
[
Ｄ
３
ｑ
３

恥
弓

p
ｐ

ｐ
ａ

ａ
ａ

（
ヨ
）

（
こ
Ｉ
自
ふ
｛

　
　
（
の
ー
｛
｝
＝
Ｓ
'
（
Ｊ
Ｉ
｛
｝
＝
Ｈ

'
（
ｄ
-
ｉ
）
=
ｊ
　
'
ｓ
ｄ
２
-
ｓ
＋
ｄ
=
ｊ

　
ｓ
:
７
-
＾
　
'
ｉ
-
ｄ
-
ａ
　
'
ｄ
-
ｉ
-
ａ

　
　
　
ａ
ｎ
Ｔ
Ｂ
Ａ
　
ｕ
ｏ
ｉ
；
Ｂ
ｕ
i
ｑ
ｕ
ｉ
Ｏ
Ｄ
３
＾

　
（
．
ｌ
ｏ
い
）
）
句
心
Ｑ
（
（
｛
－
｛
｝
＝
ａ
？
｛
▽
（
｛
▽
？
こ

　
（
．
（
ｉ
＾
Ｗ
ｉ
Ｐ
／
ｉ
ａ
　
　
　
　
　
　
　
ｄ
=
ｄ
　
ｓ
ｏ
▽
（
｛
▽
　
０

は
｝
Ａ
Ａ
=
ｄ
｝
ｏ
-
ａ
-
ｓ
'
（
ｄ
）
Ａ
=
（
ｄ
）
Ａ

｛
（
｀
（
｛
マ
＋
辱
－
｛
｝
ｊ
｝

ｌ
ｉ
ｉ
ｚ
ｄ
Ｚ
Ｉ
Ｓ
＋
D
U
＋
ｄ
-
Ｔ
）
｝
＝
（
ｄ
）
Ａ

竺
－
｝
=

　
こ
＝
民
剥
＋
｛
｛
Ｓ
Ｉ
（
Ｊ
Ｉ
｀
凋
＋
ぶ
ー
）

　
　
　
二
）
－
（
ご
Ｉ
自
ふ
｛

ぶぶＪ

　
ｊ
ａ
ｑ
r
a
n
ｕ

ｐ
ａ
Ａ
ｊ
ａ
ｓ
ｑ
ｏ

　
（
瓦
十
？
｛
｝
（
こ
｛
｝

（
１
１
胎
十
三
Ξ
）

　
（
叱
十
？
三
世
）

p
ｐ

ｐ
ａ

ａ
ａ

竹
Ｈ
訂
ａ
ｃ
Ｌ
ｔ
j
o
ｕ
ａ
ｆ
）

こ
）
－
（
こ
Ｉ
一
山

　
（
の
＋
｛
｝
（
祀
｛
｝
（
の
ー
ご
（
辺
｛
｝

ロ
　
　
β
　
圖
i
ｑ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ｘ
ｕ
ｎ
ｃ

－Ｃいすっ

n! cfl rt

日
コ
の

　
（
叱
－
｛
｝
厄
｛
｝

良
之
一
三
Ξ
）
圖

£
－
咎
（
Ξ
）

　
　
／
ｄ
　
　
　
　
　
　
　
Ｊ
ｄ

―ｔ
Ｑ

（
司

　
３
３
Ｂ
５
１
Ｕ
１
１

Ｗ
ｄ

Ｉ
Ｐ
Ｊ
に
　
こ
ご

ｊ
ｏ
ｊ
ｉ
ｏ
ａ
ｑ
ｏ
　
ｌ
ａ
ｄ
ｉ
ｏ
ｄ
　
　
（
＾
）
-
ｉ
ｉ
-
ａ

　
　
　
　
　
　
　
ｊ
ｄ
７

―
ｊ
-
)
-
ｄ
=
ｓ

'
ｓ
:
７
-
＾
　
'
ｊ
:

ｊ
-
(
７
　
'
<
ｉ
-
７
-
ａ

　
（
の
Ｉ
２
）
（
Ｓ
／
Ｉ

ｕ

ｚ
ｑ

ri
eいり

ａ３ 03 ａｺﾞ

固二
の
＋
｛
｝
（
辺
｛
｝

i
ｑ

ｕ
ｉ
ｎ
ｃ

£
乙
ふ
）
（
こ
｛
｝

（
哨
―
ｓ
十
一
）
（
Ξ
）
固

乱
＋
Ｊ
-
三
£
／
I
)

お
９

（
。
ぽ
ｏ
い
）
）
Ｕ
ｌ
ｌ
ｄ

　
（
■
ｄ
ａ
Ｈ
）
７
／
／
７
＾

（
Ｚ
－
｛
｝
＝
ｓ

　
　
　
Ｓ
=
ｓ

　
　
(
ｄ
）
Ａ
／
　
=
f
l
　
Ｊ
Ｏ
　
-
ａ
-
ｓ
　
'
（
ｄ
）
Ａ
=
　
（
ｄ
）
Ａ

｛
｛
ｔ
ｄ
Ｌ
-
２
ｄ
ｎ
＋
色
丁
零
－
号
酉

O
'
ｌ
▽
の
▽
ｇ
-
０

ｇ
-
０
▽
の
▽
　
こ

長
訃
超
に
元
込
ゴ
荷

＞
ｓ
-
ｏ

（
■
ｄ
９
＾
）
７
ｐ
／
／
（
７

ｄ
=
ｄ
Ｓ
Ｏ
▽
（
｛
▽
　
こ

U
７

=

£
ｂ
Ｚ
十
Ｚ
Ｂ
７

＋

１
Ｂ
２

=

　
　
ｔ
Ｂ
９
-
’
Ｂ
ｇ
-
ｌ
Ｂ
ｌ
r
_
　
=

　
　
　
　
　
　
　
ｔ
Ｅ
Ｑ
＋
ぷ
宍
＝

　
　
　
Ｊ
ｆ
ｌ
ぶ
に
＋
ぶ
宍
＝

　
　
　
　
　
　
ぷ
ぶ
一
―
応
分
―
＝

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ｉ
Ｂ
７

=

～硲ふ恥司嶮

O
=
s
ｄ
=
Ｖ
十
^
ｄ
*
Ｙ
十
z
ｄ
'
Ｙ
十
z
ｄ
'
Ｙ
十
ｄ
'
Ｖ
十
≫
ｖ
旦
ｄ
)
Ｊ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ
）
－
（
ご
Ｉ
自
ふ
｛

ロββロ
.ぺいvっ

rt cり(S

J
９
ｑ
m
n
ｕ

ｐ
ａ
Ａ
ｊ
ｇ
ｓ
ｑ
ｏ

－
―

良
工
）
（
Ξ
）

？
｛

（
？
四
）

（
掌
｛
｝

ら゛Ｒ

ここ
ｰ-

？
｛

　
（
瓦
一
三
Ξ
）

£
よ
一
三
Ξ
）

£
－
Ｓ
）
（
Ξ
）

Ａ
Ｄ
ｕ
ａ
ｎ
Ｄ
ａ
ｊ
ｉ

ｐ
ａ
＾
ｏ
ａ
ｄ
ｘ
ｇ

匂“y－4

回
心

－

ミ
｛
（
∽
－
ご

(
Ｓ
ｕ
ｉ
ｉ
ｄ
ｎ
ｏ
３
）
／
ｐ
／
＾
(
ｊ

（
ｕ
o
i
ｓ
＼
ｎ
ｄ
ｄ
-
＾
）
／
ａ
／
／
ａ

。､遮呪

己
－
（
ご
Ｉ
図
ふ
【

（
心
｛
－
｛
｝
＝
■
Ｉ
　
Ｏ
-
ｌ
▽
叫
▽
ｓ
-
０

　
　
　
Ｈ
=
-
i
　
Ｓ
-
０
▽
心
｛
▽
　
こ

に
に
ｕ
=
ｊ
ｊ
ｏ
-
ａ
-
ｓ
'
（
Ｈ
）
Ａ
＝
日
≪
Ａ

　
　
　
　
≪
／
｛
（
Ｈ
-
Ｉ
）
Ｈ
２
｝
　
=
　
（
ａ
）
Ａ

　
（
Ｊ
＋
Ｊ
十
丿
十
ぶ
）
｀
（
Ｊ
十
ぷ
）
＝
″
｛

ｇ

;
ｄ

Ｊ
ｄ
　
　
　
（
己

－　
ｕ
ｉ
ｎ
ｃ

ｐ
ｐ

ｐ
ａ

ａ
ａ
．
（
ご

－９
ａ
Ａ
；
ｏ
ｕ
３
ｆ
）

　
日
コ
の

ー―

固
£
＋
？
｛
｝
（
Ξ
）
２
　
　
　
ｓ
　
ｚ
　
　
　
　
　
ｐ
ａ

　
　
（
瓦
－
鮑
（
Ξ
）
　
Ｉ

Ｔ
　
　
　
　
　
　
　
(
７
（
７
　
｛
£
／
！
｝

≪
m
S
　
　
　
　
　
　
　
ｆ
ｄ
　
　
　
　
　
　
　
ｄ
ｄ

　
ａ
ｓ
r
a
ｕ
ｉ
Ｔ

ｊ
ｏ
ｊ
ｊ
ｏ
ａ
ｑ
ｎ

i
ｄ
Ｐ

－

7ｒ･－4

－
自
－
凶

　
　
（
の
Ｉ
ご
=

Ｓ
　
　
　
（
Ｊ
-
Ｔ
）
＝
叫

'
（
ｄ
-
Ｉ
）
=
ｄ
'
ｓ
-
i
Z
-
ｓ
＋
ｊ

=

ｄ

　
ｓ
-
７
-
ｄ
　
'
＾
-
ｄ
-
ａ
　
'
ｄ
:
７
-
(
７

　
　
　
ｇ
ｎ
ｊ
Ｂ
Ａ
　
ｕ
ｏ
ｉ
ｉ
Ｂ
ｕ
i
ｑ
ｕ
ｉ
ｏ
ｏ
９
＾

ぶぷＪＪＪＪ

C）

y－4

⌒⌒一一

｜　｜

一一－、一－４４

一 一 -

目
口
の

t
'
／
Ｔ
）
　
　
　
　
／
ｄ
Ｐ
Ｐ

Ｗ
Ｔ
）
　
Ｍ
ｐ
ａ

Ｗ
ｉ
）
　
Ｍ
ａ
ａ

(
＾
／
Ｉ
）
　
　
　
ｄ
ｄ
Ｐ
Ｐ

l
（
{
'
／
ｌ
｝
　
　
　
ｄ
ｄ
Ｖ
ａ

Ｈ
Ｃ
Ｗ
ｉ
）
　
ｄ
ｄ
ａ
ａ

ｈ
月
］
封
訂
ａ
ａ
Ａ
；
ｏ
ｕ
３
’
^
）

ａ

Cい→

図

y-4

C ９

[ l ]

Ｃ ｘ l

‰≒６f

u
m
c
　
　
　
　
　
　
　
ｆ
ｄ
　
　
　
　
　
　
　
ｄ
ｄ

3
３
Ｔ
Ｓ
＾
m
＼
　
　
　
Ｉ
Ｐ
　
ｄ
　
Ｉ
Ｐ
　
ｄ
　
　
　
（
　
I
　
）

｝
ｏ
＾
ｏ
＾
＾
ｏ
　
ｑ
ｏ
Ａ
ｉ
ａ
ｄ
　
（
Ｏ
-
ｎ
-
ａ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
の
ー
｛
｝
＝
ｓ

'
ｓ
:
７
-
＾
'
（
ｄ
-
Ｉ
）
=
ｄ
　
'
ｄ
-
ｑ
-
ａ

　
　
　
　
　
ｇ
ｎ
ｊ
Ｂ
Ａ
　
ｕ
ｏ
ｐ
Ｂ
ｕ
i
ｑ
ｕ
ｉ
ｏ
Ｄ
３
Ｍ

d
ｄ

臼
口
の

∞CVl

匂゛･-4

図
↓

－

目
ぶ

P
Ｖ

ｐ
ａ

（
７
(
７
　
｛
忌
1
｝

u
r
n
ｓ
　
　
　
　
　
　
M
　
　
　
　
　
　
　
ｄ
ｄ

目
＾
Ｓ
　
　
　
　
　
　
／
ｄ

　
３
３
Ｂ
３
１
Ｕ
Ｉ
Ｔ

Ｊ
Ｐ

j
ｏ
ｉ
ｉ
Ｄ
ａ
ｑ
ｏ
　
　
　
　
ｊ
Ｑ
ｊ
ｎ
　
　
　
　
（
２
　
）
-
Ｅ
-
ｆ
ｌ

『
』
―
｛
｝
＝
″
｛
Ｊ
‥
”
｀
―
（
｀

３
ｎ
｛
Ｅ
Ａ
　
Ｕ
０
ｐ
Ｂ
Ｕ
ｉ
ｑ
Ｕ
Ｉ
０
Ｄ
９
＾

a
ｄ
Ａ
；
　
ｓ
ｓ
ｏ
ｊ
ｏ
ｊ
Ｔ
Ｄ
Ｈ
ｑ
　
ｌ
ｏ
　
９
ｄ
Ａ
；
　
ｎ
　
-
ｇ
　
ｕ
ｉ
　
ｓ
ｎ
r
e
A
　
ｕ
ｏ
ｑ
Ｅ
ｕ
ｉ
ｑ
ｕ
ｉ
ｏ
ｏ
ｓ
ｊ
　
ｌ
ｏ
　
ｕ
ｏ
ｑ
Ｂ
ｍ
ｏ
r
e
o
　
ｉ
ｏ
　
ｓ
ａ
ｊ
t
ｎ
ｐ
ａ
ｏ
ｏ
ｊ
ｊ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
垢
轍
囃
起
（
品
２
芒
躊
φ
七
笑
已
副
岡
―
一
一
昏
昏
ふ
聡
　
に
Ｉ
裾

s
　
９
ｉ
ｑ
＾
ｘ

　
９
Ｓ
Ｂ
Ｎ
Ｕ
Ｉ
Ｔ　
ｄ
　
Ｐ
　
／
　
Ｐ

ｊ
ｏ
ｊ
ｊ
Ｄ
ｓ
ｑ
ｏ
　
ｊ
ｏ
ｄ
ａ
　
（
Ｄ
-
ｉ
-
ａ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筑大演報第９号’93

B-I［－（2）:連鎖のχ2検定が有意の場合，次の（13）式で組換価ｒの計算を行う。

遺伝子型
　　　－
　DDFF

　ＤｄＦＦ

　�ＦＦ

　ＤＤ町

　Ｄｄ町

　必戸

R＝(a1十a4)/ｎ

期待頻度

(1/4)R

(1/4)(1－Ｒ)

(1/4)1

(1/4)(1－Ｒ)

(1/4)Ｒ

(1/4)1

　　1.0

観察数

１
　
ｎ
乙

ａ
　
ａ

m

　

　
･
＊

ａ
　
ａ

i
ｒ
j

≪
３

ａ
　
ａ

ｎ

ｒの分散の推定値　　Ｖ(Ｒ)＝Ｒ(1－Ｒ)/ｎ

ｒの標準誤差

Ｏ　くＲ＜0.5　ｒ＝Ｒ

遺伝子型

Ｊ
ｍ
必

遺伝子型

匹
谷

１．０

(13)

(14)

(15)

(16)

√∇‾Gう‾

Df/ｄＦ(相反)

　Ｂ一皿－(３)：μＦ両遺伝子座が独立で，それぞれの座に胚致死遺伝子座が連鎖している場合，Ｄ

遺伝子座の分離比は１：２：１に，またＦ遺伝子座の分離比は１：１からの偏りの検定を行う。

　Ｂ一皿－(３)－Ｏ)：７)のz2検定が有意の場合

　期待頻度

(1/3)(2P－P2)

(2/3)(1－Ｐ十P2)

(1/3)(1－P2)

観察数

１
　
C
Ｖ
J

ａ
　
ａ

ａ３

-

ｎ

B一皿－(３)－(ｉＯ：Ｆのz2検定が有意の場合

期待頻度

(1/3)(1十S)

(1/3)(2－S)

　　1.0

観察数

　
１
　
９
Ｊ

ｂ
　
ｂ

ｎ

次の（16）式の５次方程式を満たすＯ＜Ｐ＜１の推定値により組換価ｐを求める。

f(Ｐ)＝Ao十ＡＩＰ十A2P2十A3P3十A4P4十

　　Ao=2ai

　　A1＝－4a1－ 2a2

　　A2＝2a1＋539- 4a3

　　A3=2ai＋6ａ3
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スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

　A4二－4a1－ 5a2－6a3

　A5二2a1＋２ａ２＋２ａ３＝２ｎ

ｐの分散の推定値　　Ｖ(Ｐ)＝{3P(2－Ｐ)(1－ P2)[]L－Ｐ十P2)}/

　　　　　　　　　　{2n(2－4P－ 3P2＋14P3－ 7P4)}……………………………(17)

ｐの標準誤差

Ｏ　＜Ｐ＜Ｏ｡５　ｐ＝Ｐ

S＝(2b1－b2)/ｎ

ｓの分散の推定値

ｓの標準誤差

Ｏ　＜Ｓ＜Ｏ｡５　Ｓ＝Ｓ

Genotype

（Ｏ

一
（iｏ

DFL DFL

邨　ｄＦｌ

ＦＤＬ ＦＤＬ

邱　Ｆｄl

(ｍ)ＤＬＦ ＤＬＦ

dlＦ　ｄlf

　　£)Z)

{1/3}

a1

　
一
　
恥

Ｐ印

(2Ｐ

a1

(18)

(19)

(20)

(21)

ヽ/‾Ｖ研

Dli/ｄＬｉ(相反)

組換価sは次の（19）式によって求める。

V(S)＝[]L十Sバ2－S)/ｎ

V(s

√∇叉

Flo/ｆＬｏ(相反)

　Ｂ一皿-（４）（附属資料92頁）：μＦ両遺伝子座が連鎖していて，かつ胚致死遺伝子座（£）も連

鎖している場合はヱ:），Ｆおよび£の３遺伝子座について３通りの配列（ＯＤＦＬＩｄｆｌ００

FDLlfdl^よび(iii) DLFIdlfを考え,Ｄ，Ｆ両遺伝子座ごとに分離比を集計して祖換価の計算式

を求める。

　表－６に戻し交雑,Ｂ一皿型においてアイソザイム遺伝子座μＦおよび胚致死遺伝子座£が連鎖

している場合の組換価の計算方法を示した。表－６の（ｎ）および(iii)におけるＰの計算方法

は，前項のＢ一皿-（３）に示した。（ＯのＰについては次の計算を行う。

B-][I－(4)

表－６　戻し交雑型，Ｂ一皿型においてアイソザイム遺伝子座μＦおよび胚致死遺伝子座£が連鎖

　　　　　している場合の組換価の計算方法

Table ６　Procedures of calculation of recombination value between 3 linked loci, namely two

　　　　　isozyme loci,尽£) and one lethallocus £in type 皿of backcross type

Expected frequency and observed number in 3 different arrangements of the loci

Z)d 而　　Sum　ＦＦ　　町　Sum D-L:p,D-F:『

(1－Ｐ十P2)(1＋2Ｐ－2P2)(1－Ｐ十P2)

a2 a3

P2）2（1－Ｐ十P2）（1－P2）

a2 a3

－P2）2（1－Ｐ十P2）（1－P2）

a2 a3

- 49 －

ｎ

ｎ

ｎ

{1/3}

（1十S）（2－S）

　bi　　b2

（2－S）（1十S）

　　　Ｆ－£:ｓ

　　　p二ｒ十s―2rs

ｎ　ｒ＝(p－ｓ)/(1－2s)

　b1

（1十S）（2

　b1

b2　　ｎ

ｎ

s＝p＋r－2p『

ｒ＝(s－ｐ)/(1－2p)

r二ｐ十s ―2ps



B一皿一(４)づＯ

遺伝子型

Ｊ
Ｊ
ム
″
一

　　期待頻度

(1/3)(1－Ｐ＋P2)

(1/3)(1＋2Ｐ－2P2)

(1/3)(1－Ｐ十P2)

１．０

観察数

１
　
C
Ｍ

ａ
　
ａ

ａ３

-

ｎ

次の（22）式の2演方程式を満たすＯ＜Ｐ＜］Ｌにより組換価ｐを求める。

(－a1＋2a2－a3)－２ｎＰ＋２

Ｏ　≪Ｐ＜Ｏ｡５　ｐ＝Ｐ

ｐの分散

ｐの標準誤差

遺伝子型

万
万

S＝（2b2－b1）/ｎ

１．０

ｓの標準誤差

Ｏ　＜Ｓ≪０．５　ｓ＝Ｓ

筑大演報第９号’93

(22)

(23)

(24)

(25)

(27)

(28)

P＝{ｎ十　n2－2n{－a1＋2a2－a3}/2ｎ

Dl/ｄＬ(相反)

ｐの分散の推定値　　Ｖ(Ｐ)＝{(1－Ｐ十P2)(1＋2Ｐ＋2P2)}/

｛2n（1－4P＋４

~/‾∇て釘

またＯＯの組換価ｓドs)いては次の計算を行う．

Ｂ一皿－(４)-ＯＯ

期待頻度

(1/3)(2－S)

(1/3)(1十S)

観察数

　
１
　
９
心

ｂ
　
ｂ

ｎ

次の（26）式を満たすＯ＜Ｓく］Lにより組換価sを求める。

ｓの分散の推定値　　Ｖ(S)＝[]L十S)(2－S)/ｎ

づ26）

√∇‾(iTj‾

FljfL(相反)

　上記の（０、（ｎ）および(iii)の中から最適のものを選択する。すなわち、Ｄ、Ｆの両者で共

に妥当な解が得られたものを採択する。

　（３）戻し交雑型,B-m型における組換価の計算方法

表－７に戻し交雑型,B-1型すなわち複対立遺伝子をもつ二重ヘテロ遺伝子型×ホモ・ヘテロ遺

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－50－
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筑大演報第９号’93

伝子型の交雑における祖換価の計算方法を示した。μＦ両遺伝子座が独立の場合の期待分離比は

　［］Ｌ：１：１：１）×（１：１）の積，８通りの項の遺伝子型の分離が期待され,D,Fの個別および八Ｆ

の組合せのそれぞれについて集計した分離のZ2検定を行う。

　Ｂ-ｍ-（１）：３者のz2検定に有意差がなければ，両遺伝子座間に連鎖があるとは認められない。

　Ｂ-ｍ-（２）：連鎖のz2検定が有意の場合，組換価ｒの計算を行う。

遺伝子型
-
　ＤＤＦＦ

　ＤｄＦＦ

　ＤｅＦＦ

　刮７

　ＤＤ町

　八万

　扨程

　＆程

期待頻度
一

(1/4)R

(1/4)(1－Ｒ)

(1/4)Ｒ

(1/4)(1－Ｒ)

(1/4)(1－Ｒ)

(1/4)Ｒ

(1/4)(1－Ｒ)

(1/4)Ｒ

1.0

次の（29）式によって組換価ｒを求める。

R＝(a1＋a3十a6＋a8)/ｎ

観察数

ｌ
　
(
Ｍ

ａ
　
ａ

Ｑ
り
　
４

ａ
　
ａ

i
ｎ

　
≪
3

ａ
　
ａ

７
　
０
０

ａ
　
ａ

ｎ

ｒの分散の推定値　　Ｖ(Ｒ)＝Ｒ(1－Ｒ)/ｎ　…………

ｒの標準誤差

Ｏ　＜Ｒ＜Ｏ｡５　ｒ＝Ｒ

遺伝子型

Ｊ
ゲ
こ
’

遺伝子型

匹
谷

Ｖ(『

期待頻度

(1/3)(1十S)

(1/3)(2－S)

　　1.0

(29)

‥‥（30）

(31)

-

√∇て好

Df/ｄＦ(相反)

　Ｂ-�-(３)：Ｄ， Ｆ両遺伝子座が独立であり，そのいずれか，または両者に胚致死遺伝子座が連

鎖している場合の組換価の計算は次のように行う。

　Ｂ-ｍ-(３)－(Ｏ：£)のz2検定が有意の場合

　期待頻度

(1/3)(2P－P2)

(1/3)(1－Ｐ十P2)

(1/3)(1－Ｐ十P2)

(1/3)(1－P2)

　　　1.0

観察数

１
　
ｃ
＾

ａ
　
ａ

３
　
■
＊

ａ
　
ａ

ｎ

Ｂ-ｍ-(３)-(ｎ)：Ｆのχ2検定が有意の場合

観察数

　
１
　
り
Ｑ

ｂ
　
ｂ

L
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次の（32）式の５次式を満たすＯ＜Ｐ＜１により，組換価ｐを推定する。

f(Ｐ)＝Ao十ＡＩＰ十A2P2十A3P3十A4P4十

　　Ao＝2a1

　　A1＝－4 a1－ 2 a2－ 2 a3

　　A2＝2a1＋5a2＋5a3－ 4a4

　　A3=2ai＋6a4

　　A4＝－4a1－ 5a2 ―5a3－ 6a4

　　A5＝2a1＋2a2＋2a3＋２ａ４＝２ｎ

ｐの標準誤差

S＝（2b1－b2）/ｎ

Ｏ　＜Ｓ＜Ｏ｡５　Ｓ＝Ｓ

(32)

(34)

(35)

(36)

(37)

O　＜Ｐ＜O｡5　p＝Ｐ　　　　　ＤＵＩｄＵ（相反）

ｐの分散の推定値　　Ｖ（Ｐ）＝｛3P（2－Ｐ）（1－P2）（1－Ｐ十P2）｝/

　　　　　　　　　　｛2n（2－4P－3P2＋14P3－ 7P4）｝……………………………（33）

√Ｖで5)‾

組換価ｓは次の（35）式により計算する。

Flo/ｆＬｏ（相反）

ｓの分散の推定値　　Ｖ(S)＝(1十S)

V(s

　　　　ｓの標準誤差　　　　√∇‾(好

　Ｂ-ｍ-(４)(附属資料98頁)：μＦ両遺伝子座が連鎖していて，同時に胚致死遺伝子座(£)も

連鎖している場合，０)(ＤＦＬﾉ印)×(ＤＦＬＩｅＦｌ)，００(ＦＤＬ/fdl)×(FZ:)Ｌ/Ｆｅｌ)および(iii)

(ＤＬＦＩdlf.)ｘ(ＤＬＦＩｅｌＦ)の３通りの遺伝子座配列について検定を行う必要がある。

　表－８に戻し交雑型,Ｂ-ｍ型においてアイソザイム遺伝子座μＦおよび胚致死遺伝子座£が連

鎖している場合の組換価の計算方法を示した。表－８のＯＯおよび(iii)におけるＰ，さらに(Ｏ

および(iii)におけるＳの計算方法は，前項のＢ-ｍ-(３)に示した。またOi)のＳの計算方法

はＢ一皿－(４)で前述した。(Ｏの組換価ｐについては,次の(38)式の５次方程式を満たすＯ＜Ｐ＜１

により求めた。

-
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Ｂ-ｍ－(４)

表－８　戻し交雑型，Ｂ-ｍ型においてアイソザイム遺伝子座μＦおよび胚致死遺伝子座£が連鎖

　　　　　している場合の組換価の計算方法

Table ８　Procedures of calculation of recombination value between ３linked loci, namely two

　　　　　isozyme loci,F, D and one lethal locus £in type �ｏｆbackcross type

Genotype

（ＯＤＦＬ ＤＦＬ

(ii)

邸　ｅＦＩ

ＦＤＬ ＦＤＬ

即　Ｆｅl

(iii)ＤＬＦ ＤＬＦ

dlf　ｅＷ

Expected frequency and observed number in 3 different arrangements of the loci

　　DD　　　£)d　　　　扨

{1/3}

(1－Ｐ十P2)(2P一P2)(1－P2)

　　　ai　　　　　　a2　　　　　　a3

　(2P－P2)(1－Ｐ十P2)(1－Ｐ十P2)

　　　ai　　　　　　a2　　　　　　a3

　(2P－P2)(1－Ｐ十P2)(1－Ｐ十P2)

　　　ai　　　　　　ａ2　　　　　　ａ3

＆　　Sum　ＦＦ　　Ff Sum£)－£:p、Ｄ－Ｆ:『

(1－Ｐ十P2)

　　a4

　(1－P2)

　　a4

　(1－P2)

　　ａ4

ｎ

ｎ

ｎ

{1/3}　　　　　　　Ｆ一£:ｓ

（1十S）（2－S）　　p＝ｒ十s ―2rs

b1

(2

(1十S)

　b1

b2　　n
-
(1十S)

b2　n
-
(2－S)

b2　ｎ

r＝(ｐ－ｓ)/(1－2ｓ)

ｓ゛ｐ十r-2pr

ｒ＝(ｓ－ｐ)/(1－2p)

ｒ二ｐ十s ―2ps

Ｂ-�-(４)－(ｉ)(附属資料98頁)：ヱ)のχ2検定が有意の場合

遺伝子型

Ｊ
一
こ
盲

　期待頻度

(1/3)(1－Ｐ十P2)

(1/3)(2P－P2)

(1/3)(1－P2)

(1/3)(1－Ｐ十P2)

1.0

観察数

１
　
ｎ
乙

ａ
　
ａ

３
　
４

ａ
　
ａ

ｎ

f(Ｐ)＝Ao十ＡＩＰ十A2P2十A3P3十A4P4十

　　Ao＝2a2

　　A1＝－2 a1－ 4 a2－ 2 a4

　　A2＝5a1＋2a2－ 4a3＋5a4

　　A3=2a2＋6a3

　　A4＝－5a1－ 4a2－ 6a3－ 5a4

　　A5=2ai＋2a2＋2a3＋２ａ４＝２ｎ

Ｏ　くＰく０．５　ｐ＝Ｐ

(38)

(40)

DlldL（相反）

ｐの分散の推定値　　Ｖ(Ｐ)＝{3P(2－Ｐ)[]L－P2)[]L－Ｐ十P2)}/

　　　　　　　　　　{2n[2－4P－3P2十]L4P3- 7p4)}……………………………(39)

　上記の（０、００および(iii)の中から最適のものを選択する。すなわち、Ｄ、Ｆの両者で共

に妥当な解が得られたものを採択する。

-
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３）自殖型における組換価の計算方法

　　(1) i殖型,S-］［型における組換価の計算方法

　表－９に自殖型，S-I型，すなわち二重ヘテロ遺伝子型間の交雑（１：２：ＯＸ［］Ｌ：２：］Ｌ）の

］Ｌ：２：１：２：４：２：］Ｌ：２：１の９項の遺伝子型の期待分離比における組換価の計算方法を示した。

アイソザイムの遺伝子座μＦそれぞれの分離比および£）とＦの連鎖のχ2検定を行う。

　Ｓ-Ｉ－（１）：３者のχ2検定に有意差がなければ，両遺伝子座間に連鎖があるとは認められない。

　Ｓ-Ｉ－（２）：連鎖のZ2検定が有意の場合，次の（41）式の３次方程式によって組換価ｒの計算を

行う。

遺伝子型

　ＤＤＦＦ

　ＤｄＦＦ

　<ＭＦＦ

　ＤＤＦｆ

　荻町

　必原

　ＤＤが

　Ｄｄが

　必が

　　期待頻度

(1/4)R2

(2/4)Ｒ[][－Ｒ]

(1/2)(1－Ｒ)2

(2/4)Ｒ(1－Ｒ)

(2/4)(1－2R＋2R2)

(2/4)Ｒ(1－Ｒ)

[]L/4)(1－Ｒ)2

(2/4)Ｒ(1－Ｒ)

(1/4)R2

　　　　1.0

f(Ｒ)＝Ao十ＡＩＲ十A2R2十A3R3　。‥‥

観察数

１
-
I

C
Ｓ
l

ａ
　
ａ

恥
恥

i
ｎ

C
Ｏ

ａ
　
ａ

７
　
０
０

ａ
　
ａ

a9

-
ｎ

　Ao＝2a1十a2十a4十a6十a8＋2a9

　A1＝－6a1－ 4a2－ 2a3－ 4a4－ 2a5－ 4a6－ 2a7－ 4a8- 6a9

　A2＝8a1＋6a2＋4a3＋6a4＋6a5＋6a6＋4a7＋6a8＋8a9

　A3＝－4a1－ 4a2－ 4a3－ 4a4－ 4a5－ 4a6－ 4a7－ 4a8－ 4a9＝－4n

O　くＲ＜Ｏ｡５　ｒ＝Ｒ　　　　　ＤｆｌｄＦ(相反)

(41)

ｒの分散の推定値　　Ｖ（Ｒ）＝｛Ｒ（1－Ｒ）［］L－2R＋２Ｒ２）｝／２ｎ（１－３Ｒ＋3R2）…（42）

ｒの標準誤差

遺伝子型

Ｊ
ゲ
。
‘

(43)

1.0

√∇研

　Ｓ-１－(３)-｡　Ｄ，Ｆ両遺伝子座が独立であり，そのいずれか，または両者に胚致死遺伝子座が連

鎖している場合の組換価の計算は次のように行う。

　Ｓ-Ｉ－(３)－(Ｏ：£)のz2検定が有意の場合

　期待頻度

(1/3)(2P－P2)

(2/3)(1－Ｐ十P2)

(1/3)(1－P2)

観察数

１
　
C
Ｖ
J

ａ
　
ａ

ａ３

-

ｎ

-
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スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究(大庭他)

Ｓ-Ｉ－(３卜(iO:Ｆのz2検定が有意の場合

遺伝子型

万
万
が

　期待頻度

(1/3)(2S－S2)

(2/3)(1－S十S2)

(1/3)(1－S2)

　　　1.0

観察数

　
１
　
９
０

Ｃ
Ｏ

ｂ
　
^

Ｊ
.
Ｕ

ｎ

　ＰおよびＳの計算式は次の（44）式の５次方程式に示す通り同じとなり，ただそれらの記号Ｐ，

ａをそれぞれS，bに入れ替えて組換価p，ｓを計算すればょい。

f(Ｐ)＝Ao十ＡＩＰ十A2P2十A3P3十A4P4十

　　Ao＝2a1

　　A1＝－4a1－ 2a2

　　A2＝2a汁5a2－ 4a3

　　A3＝2a1＋6a3

　　A4ニー4ai- 5a2－ 6a3

　　A5＝2a1＋2a2＋２ａ３＝２ｎ

ｐの標準誤差

Ｏ　＜Ｐ＜０．５

０　＜Ｓ＜Ｏ｡５

ｐニＰ

Ｓ＝Ｓ

(44)

(46)

ｐの分散の推定値　　Ｖ(Ｐ)＝{3P(1－Ｐ)[]L－P2)[]L－Ｐ十P2)}/

　　　　　　　　　　{2n(2－4P－3P2＋14P3－ 7P4)}……………………………(45)

√∇て5)‾

DhldL1（相反）

FhJfU（相反）

　Ｓ-Ｉ－（４）（附属資料104頁）：Ｄ，　Ｆ両遺伝子座が連鎖していて，同時に胚致死遺伝子座とも連

鎖している場合がある。３遺伝子座が連鎖しているため，一つの一般式によって組換価の推定を行

うことは今後の課題とした。そのためD, Fおよび£の３遺伝子座について３通りの配列（Ｏ

DFLIdfl, (u)ＦＤＬＩｆｄｌおよび(iii) DLFIdlf考え,D, F両遺伝子座ごとに分離比を集計して祖

換価の計算式を求めた。

　表－］LOに自殖型,S-I型においてアイソザイム遺伝子座Ｄ， Ｆおよび胚致死遺伝子座£が連鎖し

ている場合の３通りの分離比について期待頻度を示した。これによりほとんどのＰおよびＳの計

算方法は前項のＳ-Ｉ－（３）に従う。しかし，（ＯのＰおよびＯＯのＳは最尤法による計算式の

誘導が困難である。そのため表－）LOの中に示したＲの二東武によってＲを求め，ついでＲを用い

て必要な組換価ｐあるいはｓを求める。

　以上表－］LOに掲げた（０，（ｎ）および（ｍ）の計算を行い，最適のものを選択する。すなわち，

μＦの両者で共に妥当な解が得られたものを採択する。
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Ｓ-Ｉ－(４)

表－10　自殖型, S-I型においてアイソザイム遺伝子座玖Ｆおよび胚致死遺伝子座£が連鎖して

　　　　　いる場合の組換価の計算方法

Table 10　Procedures of calculation of recombination value between ３linked loci,namely two

　　　　　　isozyme loci,瓦£) and one lethal locus £in type ｌ of selfingtype

Genotype

{1

（Ｏ

(iｏ

DＦＬ ＤＦＬ
-一
個　が

尽菰Ｈ延
仙　即

(iii)ＤＬＦ ＤＬＦ

可　可

Expected frequency and observed number in 3 diffをrent arrangements of the loci

挺）　　荻1　　而　Sum　ＦＦ　　　　町　　　　が　Sum D―L:p, D-F:『

/3』　　　　　　　　　　　　　　　{1/3}　　　　　　　　　　　　　　　Ｆ一£:ｓ

　①　　　　　②　　　　　③　　　　　（2S－S2）2（1－S十S2）（1－S2）　　　p＝ｒ十s-2rs

　ai　　　　a2　　　　a3　　　n　　　bl　　　　b2　　　　b3　　n　ｒ＝（p－ｓ）/［］ト2ｓ）

ki=ai/n　k2＝a2/n k3=a3/n

（2P－P2）2（1－P十P2）（レP2）

　　ai　　　　　　ａ2　　　　　ａ3

(2P－P2)

　ａ1

2（1－P十P2）（1

　ａ2

－P2）

ａ3

ｎ

ｎ

　　①　　　②

　　bl　　　　b2

k1＝b1/ｎ　ｋ２＝b2/ｎ k3

(2S－S2)

　b1

③
蜘

一

一

2（1－S十S2）（1

　b2

bs/n

一
一S2）

b3

S-I-(4)-(i)

Ａ＝(1/3)(2S一S2)

Ｂ＝(2/3)(1－S十S2)

Ｃ＝(1/3)(1－S2)

S-I-(4)-ＯＯ

Ａ＝(1/3)(2P－P2)

Ｂ＝(2/3)(1－Ｐ十P2)

Ｃ＝(1/3)(1－P2)

ぐ
ぐ
ぐ

①
②
③

　　Ａ－Ｂ十Ｃ)R2十(　　　　Ｂ－2C)Ｒ十(Ｃ一k1)＝0

－2A＋2Ｂ－2C)R2十(　2A－2B＋2C)Ｒ十(Ｂ－k2)＝0

　　A一Ｂ十Ｃ)R2十(－2A十Ｂ　　)Ｒ十(Ａ一k3)＝0

①(　Ａ－Ｂ十Ｃ)R2＋(　　　Ｂ－2C)Ｒ十(Ｃ－k1)＝0

②(－2A＋2Ｂ－2C)R2＋(　2A－2B＋2Ｃ)Ｒ十(Ｂ－k2)＝0

③(　Ａ－Ｂ十Ｃ)R2＋(－2A十Ｂ　　)Ｒ十(Ａ－k3)＝0

ｎ

ｎ

ｓ＝ｐ十ｒ－2p『

r＝(ｓ－ｐ)/(1－2p)

ｒ°ｐ十s ―2ps

ki=ai/n

k2＝a2/n

k3=a3/n

k1＝b1/n

k2＝b2/n

k3＝b3/ｎ

　　(２)自殖型,S一皿型における組換価の計算方法

　表－11に自殖型,S一皿型，すなわち二重ヘテロ遺伝子型間で一座に複対立遺伝子が存在する場合

の交雑[]Ｌ：｜：１：１)×(１：２：１)の]Ｌ：１：１：１：２：２：２：２：１：１：]Ｌ：１の]L2項の遺伝子型の

期待分離比における組換価の計算方法を示した。アイソザイムの遺伝子座Ｄ， Ｆモれぞれの分離比

および£)とＦの連鎖のz2検定を行う。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筑大演報第９号’93

S一皿－（１）：３者のz2検定に有意差がなければ，両遺伝子座間に連鎖があるとは認められない。

S一皿－（２）；連鎖のχ2検定が有意の場合，組換価rの計算を行う。

遺伝子型

　£四｀Ｆ

　ＤｄＦＦ

　£好｀Ｆ

　面ＦＦ

　ＤＤ町

　Ｄｄ町

　及尽

　＆程

　Ｊぴ

　Ｄ蔚

　Ｄ可

　面が

　期待頻度

(1/4)R2

(1/4)Ｒ(1－Ｒ)

(1/4)Ｒ(トＲ)

(1/2)(1－Ｒ)2

(2/4)Ｒ(1－Ｒ)

(1/4)(1－2R＋2R2)

(1/4)(1－2R＋2R2)

(2/4)Ｒ[]L－Ｒ)

(1/4)(1－Ｒ)2

(1/4)Ｒ(1－Ｒ)

(1/4)Ｒ(1－Ｒ)

(1/4)R2

　　　1.0

観察敬
一
　ai

　ａ2

　ａ3

　ａ4

恥
恥

聊
恥

a9

ａ10

1
1
　
1
2

ａ
　
ａ

ｎ

次の(47)式の３次方程式によって組換価rを推定する。

f(Ｒ)＝Ao十ＡＩＲ十A2R2十A3R3………… ……………(47)

Ao＝2a1十a2十a3十a5十a8十alo十a11＋2 a12

A1＝－6a17 4a2－ 4a3－ 2a4－ 4a5－ 2a6－ 2a7－ 4a8－ 2a9- 4aio- 4 ail- 6ai2

A2=8ai＋6a2＋6a3＋4a4＋6a5＋6a6＋6a7＋6a8＋4a9＋6 alo＋6 a11＋8 a12

A3＝－4ｎ

Ｏ　＜Ｒ＜Ｏ｡５　ｒ＝Ｒ Df/ｄＦ(相反)

Ｒの分散の推定値　　Ｖ(Ｒ)＝{Ｒ(1－Ｒ)(1－2R＋2R2)}/

遺伝子型

皿
一
心
丁
竺
測

{2n(1－3R2＋3R3)} (48)

(49)

　Ｓ-][[－(３)：μＦ両遺伝子座が独立であり，そのいずれか，または両者に胚致死遺伝子座が連

鎖している場合の組換価の計算は次のように行う。(ii)の組換価Ｓの計算方法はＳ-Ｉ－(３)-(Ｏ

に示した計算式と同じであり，ＰをＳに,ａをｂに入れ替えて計算を行う。

　S一皿－(３)-(Ｏ：£)のχ2検定が有意の場合

　期待頻度

(1/3)(2P－P2)

(1/3)(1－Ｐ十P2)

(1/3)(1－Ｐ十P2)

(1/3)(1－P2)

　　　1.0

観察数

１
　
ｃ
ｑ

ａ
　
ａ

Ｑ
り
　
４

ａ
　
ａ

ｎ

一

60 －



スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究(大庭他)

S一皿－(３)－ＯＯ：Ｆのχ2検定が有意の場合

遺伝子型

万
万
が

　期待頻度

(1/3)(2S－S2)

(2/3)(1－S十S2)

(1/3)(1－S2)

　　　1.0

観察数

　
ｌ
　
ｎ
乙
　
Ｑ
り

ｔ
ｕ
　
ｋ
ｕ
　
ｋ
Ｕ

ｎ

次の(50)式の５次方程式によって組換価ｐを推定する。

S一皿－(３)-(Ｏ

f(Ｐ)＝Ao十ＡＩＰ十A2P2十A3P3十A4P4十

　　Ao＝2a1

　　A1＝－4a1－ 2a2－ 2a3

　　A2＝2a1＋5a2＋5a3－ 4a4

　　A3=2ai＋6a4

　　A4- － 4ai- 5a2－ 5a3- 6a4

　　A5二2a1＋2a2＋2a3＋2ａ4

Ｏ　＜Ｐ＜０．５　ｐ＝Ｐ

Ｏ　＜Ｓ＜Ｏ｡５　ｓ＝Ｓ

(50)

Dl1/託1（相反）

Ｆｌｏ/ｆＬｏ（相反）

　S一皿-（４）（附属資料116頁）：μＦ両遺伝子座が連鎖していて，一座に複対立遺伝子をもち，

同時に胚致死遺伝子座とも連鎖している場合がある。３遺伝子座が連鎖しているため，一つの一般

式によって組換価の推定を行うことは今後の課題とした。そのためＤ， Ｆおよび£の３遺伝子座に

ついて３通りの配列（i）ＤＦＬｊｄｆｌ，(ii) FDLlfdlおよび(iii) DLFIdlfを考え,D, F両遺伝子

座ごとに分離比を集計して組換価の計算式を求めた。

　表－12に自殖型,S一肛型においてアイソザイム遺伝子座μＦおよび胚致死遺伝子座£が連鎖し

ている場合の３通りの分離比について期待頻度を示した。これによりほとんどのＰおよびＳの計

算方法は前項のｓ-ｎ-（３）に従う。しかし，（ＯのＰおよびＯＯのｓは最尤法による計算式の

誘導が困難である。そのため表－12の中に示したＲの二東武によってＲを求め，ついでＲを用い

て必要な組換価ｐあるいはｓを求める。

　以上表－］L2に掲げた（０，００および(iii)の計算を行い，最適のものを選択する。すなわち，

μＦの両者で共に妥当な解が得られたものを採択する。

　　（３）自殖型,S-Ⅲ型における組換価の計算方法

　表－13に自殖型,S-Ⅲ型，すなわち二重ヘテl=l遺伝子型間で２座に複対立遺伝子が存在する場合

の交雑（Ｉ：１：１：１）×（１：Ｉ：１：１）の１：１：１：Ｉ：１：１：１：１：１：１：１：１：１：Ｉ：１：１の16項

の遺伝子型の期待分離比における組換価の計算方法を示した。アイソザイムの遺伝子座μＦそれ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－61 －
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S一皿一(４)

表－]L2　自殖型，S一皿型においてアイソザイム遺伝子座R Fおよび胚致死遺伝子座£が連鎖して

　　　　　いる場合の組換価の計算方法

Ｔａｂｌｅ]L2　Proceduresof calculationof recombination value between ３linked loci, namely two

　　　　　　isozyme loci,F, D and one lethallocus £in type 皿of selfingtype

Genot5T)e

O)ＤＦＬ ＤＦＬ

邸　ボ

(iＯ ＦＤＬ ＦＤＬ

　μ1　伺

(iii)ＤＬＦ ＤＬＦ

　一-　可　ｅlf

Expected frequency and observed number in 3 different arrangements of the loci

斑)

{1/3}
-

ki=ai/n
-
(2P-P2)

£)j 及

(2P－P2)

　ａ1

＆　Sum　FF

　　　　{1/3}

(1－P十Ｆ)(トP十P2)(1－P2)

　a2　　　　　a3　　　　　a4

(1－P十P2)(1－P十P2)(1－P2)

　ａ2　　　　　ａ3　　　　　ａ4

ｎ

ｎ

ｎ

程 が　Sum ヱ:)－£：ｐ、Ｄ－Ｆ：『

　　　　　Ｆ一£:ｓ

（2S-S2）2（1-S十S2）（1-S2）

b1

　①

　bl

ki=bi/n
-
(2S－S2)

　b1

b2

　②

　b2

k2＝b2/ｎ
-
2(トS十S2)

　b2

b3

　③

　b3

k3＝b3/ｎ

　(1－S2)

　b3

S一皿-(4)-(Ｏ

Ａ＝(1/3)(2S－S2)　①(　Ａ－2B十Ｃ)R2十(　　　2B－2C)Ｒ十(Ｃ－k1)＝0

B＝(1/3)(1－S十S2)②(－Ａ＋2Ｂ－Ｃ)R2十(　Ａ－2B十Ｃ)Ｒ十(Ｂ－k2)＝0

C＝(1/3)(1－S2)　③(－Ａ＋2Ｂ－Ｃ)R2十(　Ａ－2B十Ｃ)Ｒ十(Ｂ－k3)＝0

A＋2Ｂ＋Ｃ＝1.0　　　④(　Ａ－2B十Ｃ)R2十(－2A＋2Ｂ　　)Ｒ十(Ａ－k4)＝0

S一皿-(4)-ＯＯは前記のS-I-(4)-(iOと同じ計算方法である。

Ａ＝(1/3)(2P－P2)　①(　Ａ－2B十Ｃ)R2＋(　　＋2Ｂ －2C)Ｒ十(Ｃ－k1)＝0

B＝(1/3)(1－Ｐ十P2)②(－2A＋4Ｂ－2C)R2十(　2A－4B＋2C)Ｒ＋(2B－k2)＝0

C＝(1/3)(1－P2)　③(　Ａ－2B十Ｃ)R2十(－2A＋2Ｂ　　)Ｒ十(Ａ－k3)＝0

A＋2Ｂ十Ｃ＝1.0

　　　ｐ二r十s-2rs

ｎ　r＝(p－s)/(1－2s)

　　s二p十r-2p｢

ｎ　r＝(s－p)/(1－2p)

　　r＝p十s一2ps

ｎ

k1＝al/ｎ

ｋ２＝a2/n

k3＝a3/ｎ

ｋ４＝a4/ｎ

k1＝b1/n

k2＝b2/n

k3＝b3/ｎ

ぞれの分離比および£)とＦの連鎖のz2検定を行う。

　ｓ-ｍ-(１)：３者のz2検定に有意差がなければ，両遺伝子座間に連鎖があるとは認められない。

　ｓ-ｍ-(２)：連鎖のz2検定が有意の場合，組換価ｒの計算を行う。

{DFIdf)×(ＤＦ/ek)

　　　　{1/4}

遺伝子型

ＤＤＦＦ

ＤｄＦＦ

£)eFF

＆ＦＦ

Ｊ原

荻町

扨程

＆原

期待頻度

-
Ｒ２

Ｒ(1－Ｒ)

Ｒ(1－Ｒ)

(1－Ｒ)2

R(1－Ｒ)

R2

(1－Ｒ)2

R(1－Ｒ)

観察数

１
　
２
　
３
　
４
　
５
　
６
　
７
　
８

ａ
　
ａ
　
ａ
　
ａ
　
ａ
　
ａ
　
ａ
　
ａ

遺伝子型
-
ＤＤＦｋ

加掻

Ｄｅ.Fh

邨z

ＤＤ琢

Ｄ伊

扨功

＆功

Sum

期待頻度

-

Ｒ(1－Ｒ)

(1－Ｒ)2

R2

R[]トＲ)

(1－Ｒ)2

R(1－Ｒ)

Ｒ(1－Ｒ)

R2

一一
　1.0

観察数

a9

ａ10

ａ11

(
M

　

　
m

１
　
１

ａ
　
ａ

a14

1
5
　
1
6

ａ
　
ａ

ｎ

62
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次の（51）式によって組換価ｒを推定する。

R= (2ai十a2十a3十a5＋2a6十a8十a9＋2 a11十a12十a14十a15＋2ai6)/2n

Ｏ　≪R<0.5　ｒ＝Ｒ　　　　　Ｄｆ/ｄＦ(相反)

Ｒの分散の推定値　Ｖ(Ｒ)＝Ｒ(１－Ｒ)／２ｎ

Genotype

　　　　　　斑)

　　　　　{1/3}

(ＯＤＦＬＤＦＬ　①
　　--　　ｄμ　eh!　　ai

　　　　　ki=ai/n

　Ｄｄ

-
　②

　a2

k2=a2/n

筑大演報第９号’93

(51)

(52)

(53)

　　　　ｒの標準誤差　　　　√∇石う‾

　ｓ-ｍ-（３）･　Ｄ，Ｆ両遺伝子座が独立であり，そのいずれか，または両者に胚致死遺伝子座が連

鎖している場合の組換価p,ｓの計算はS-I［－（3）-Ｏ）に示したものと同一である。

　ｓ-ｍ-（４）（附属資料128頁）：μＦ両遺伝子座が連鎖していて，２座に複対立遺伝子をもち，

同時に胚致死遺伝子座とも連鎖している場合がある。３遺伝子座が連鎖しているため，一つの一般

式によって組換価の推定を行うことは今後の課題とした。そのためＤ， Ｆおよび£の３遺伝子座に

ついて３通りの配列(i) DFLIdμ，（ｉＯ FDLIfdlおよび(iii) DLFIdlf考え,D, F両遺伝子座

ごとに分離比を集計して組換価の計算式を求めた。

　表－14に自殖型, S-ffl型においてアイソザイム遺伝子座Ｄ， Ｆおよび胚致死遺伝子座£が連鎖し

ている場合の３通りの分離比について期待頻度を示した。これによりほとんどのＰおよびＳの計

算方法はS-I（づ３）－Ｏ）と同一である。（ＯのＰおよびＯＯのＳは最先決による計算式の誘

導が困難である。そのため代数的に次に示したＲの二東武によってＲを求め，ついでＲを用いて

必要な組換価ｐあるいはｓを求める。

　以上表－14に掲げた(i), (ii)および(iii)の計算を行い，最適のものを選択する。すなわち，

μＦの両者で共に妥当な解が得られたものを採択する。

S-�－(4)

表－14　自殖型，S-�型においてアイソザイム遺伝子座Ｄ， Ｆおよび胚致死遺伝子座£が連鎖して

　　　　いる場合の組換価の計算方法

Table 14　Procedures of calculationof recombination value between 3 linked loci,namely two

　　　　　　isozyme loci,F, D and one lethallocus £in type Ⅲof selfingtype

Expected frequency and observed number in 3 different arrangements of the loci

扨

③
恥

＆　Sum　FF

④
４

k3=a3/n　k4=a4/n

　Ff　　Fk　　芦　Sum D一£:ｐ、Ｄ一Ｆ:「

{1/3}　　　　　　　　　　　　Ｆ－£:ｓ

（2S-Sり（1-S十S2）（トS+9）（1J）　p＝r十s-2rs

ｎ

（ｉＯＦＤＬ ＦＤＬ（2P-Pり（トP十P2）（1－Pリ2）（1－P2）

　一一　即　hel　　ai　　a2　　a3　　a4　　n

(iii)ＤＬＦ ＤＬＦ（2P－P2）（トP十Pり（1－P十Ｆ）（1一戸）

　一一　dぴ　elh　　　ai　　　　ａ２　　　　ａ３　　　　ａ４　　　ｎ

　　　　　　　　　　　　　　－

　b1

　①

　bi

k1＝bl/ｎ k2

b2 b3　　b4　n　r＝(p－s爪卜2s)

②　　③　　④

b2　　b3　　b4　n

＝bぬk池/仙＝b4/ｎ

s二ｐ十r-2pr

r＝(s－p固卜2p)

（2S-Sり（トS十S2）（1-S十m(1-S2)　r＝p十s-2ps

bi　　b2　　b3　　b4　ｎ

64



スギゲノムの遺伝子及びRFLPの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

S-Ⅲ-(4)-(Ｏ

Ａ＝(1/3)(2S－S2)　①(　Ａ－2B十Ｃ)R2十(　　　2B－2C)Ｒ十(Ｃ－k1)＝0

B＝(1/3)(1－S十S2)②(－Ａ＋2Ｂ－Ｃ)R2十(　Ａ－2B十Ｃ)Ｒ十(Ｂ－k2)＝0

C＝(1/3)[]トS2)　③(－Ａ＋2Ｂ－Ｃ)R2十(　Ａ－2B十Ｃ)Ｒ十(Ｂ－k3)＝0

A＋2Ｂ十Ｃ＝1.0　　④(　Ａ－2B十Ｃ)R2十(－2A＋2Ｂ　　)Ｒ十(Ａ－k4)＝0

s-ｎ-(4)-(iOは前記のｓ-ｍ-(４)-(Ｏと同じ計算方法である。

Ａ＝(1/3)(2P－P2)　①(　Ａ－2B十Ｃ)R2十(　　＋2Ｂ－2C)Ｒ十(Ｃ－kl)＝0

B＝(1/3)(1－Ｐ十P2)②(－Ａ＋2Ｂ－Ｃ)R2十(　Ａ－2B十Ｃ)Ｒ十(Ｂ－k2)＝0

C＝(1/3)(1－P2)　③(－Ａ＋2Ｂ－Ｃ)R2十(　Ａ－2B十Ｃ)Ｒ十(Ｂ－k3)＝0

A＋2Ｂ十Ｃ＝1.0　　　④(　Ａ－2B十C7R2十(－2A＋2Ｂ　　)Ｒ十(Ａ－k4)＝0

ki=ai/n

k2=a2/n

k3=a3/n

ｋ４＝a4/ｎ

kl＝b1/n

k2＝b2/n

k3＝b3/ｎ

k4=b4/n

　　　　　　　　　　　　　　２．連鎖分析の実例計算結果

　表－15にミドリスギ（５）の白埴後代におけるアイソザイム遺伝子座の連鎖分析結果を示した。

ミドリスギ（５）は大庭ら（1974）がスギの連鎖分析用に保存している個体であり，ミドリスギの

劣性遺伝子をホモ，白子遺伝子をヘテロで保有している。またアイソザイムのSlid-２， 　Ｇ６ｐ，　Ｄｉａ-

J，乃阿-２，　Ｌａｐ(ｒ)５座についてヘテロである（大庭ら，1992）。今回は新たにヘテロであることを

確認したＥｓt-1を加えて分析した。

　1991年の春に雌花，雄花を交配袋に同封する方式で白埴をした。採取した種子は冷凍庫に保存し

た。1992年７月19日にこれらの種子を小形の人工気象室内で培養土を詰めたプラントペットに播種

した。日長は12時間とし,昼温度25 r,夜温度］L8（Cに設定した。今回，アイソザイム分析をした188本

　　　表－］L5　ミドリスギ（５）の自殖後代におけるアイソザイム遺伝子座の連鎖分析

Table １５　Linkage analysis of isozyme lociin the selfed progenies of Midori sugi (No. 5)

locus
　　Observed number

Total　FF　　Ff　　ff

（1）］［ndependent isozyme loci

乃萍-2　　188　　40　　108

SM-２　　　　188　　48　　100

χ2-ｖalｕｅ　Probability

40

40

4.17NS

1.45NS

0｡1243

0.4851

(2 ) Independent isozyme loci with embryonic lethal locus

Ｇ＠

£卯

191

188

20　　112　　59　　21.63＊＊　　　＜0.0000

24　　114　　50　　15.70＊＊　　　＜0.0004

（3）Linked isozyme loci with embryonic lethal locus

£心-Ｊ

£が-j

188　　30　　105　　53　　8.20＊

184　　47　　91　　46　　0.0481NS

（4）Linked isozyme loci

　Ｄ伍一J　　188　30　105［Est-1　　184　47　　91

＜0.0166

　0.9762

Recombination

value

0.170(Rep.)

O｡209 (Rep.)

0.279(Ｒｅｐ｡)

　　－

Variance

O｡0018

0.0025

０
037

－

Standard

error

0｡0428

0.0499

0.0622

　－

C
Ｏ

C
O

L
O

-
Ｔ
ｆ
i

　　　　　　　　　　　Solutionof quadratic

0.305(Ｒｅｐ｡)　equations of S- I －(4)－(i)

Remarks: Ｆ: Fast migrating allozyme, f: Slow migrating allozyme

　　　　　＊:Significant at 5 % level

　　　　　＊＊:Significant at 1 % level

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－65 －



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筑大演報第９号’93

のほかに19本の白子苗が生じた。大庭ら［］L974）はこのミドリスギ（５）の白子苗は３：１の期待

分離比から偏り，白子苗の分離散が少ないことを認め，その理由として，白子菌の発芽力・生存力

が低いこと，あるいは胚致死遺伝子と連鎖している可能性があることを報告している。

　表－15に示したようにPgm~2,Slid-２の２遺伝子座は独立であった。Ｇ卵および£卯は独立で

あったがそれぞれ別の胚致死遺伝子座と連鎖していた。それらの組換価はO｡170およびO｡209と推定

され，いずれも相反型の遺伝子配列であった。£面一別よ組換価O｡279で胚致死遺伝子座と連鎖して

おり，かつＥｓt-1とも連鎖していた。Ｅｓt-1自身の分離比は｜：２：１の分離比に適合したことから，

遺伝子座の配列は，Ｅｓt-1　･Dia-3･胚致死遺伝子座（£）の順と推定された。

　表－］L6にミドリスギ（５）の自殖後代におけるアイソザイム遺伝子座，Ｅｓt-1･Ｄｉａ-,9および胚致

死遺伝子座（£）連鎖分析の結果を示した。組換価の推定計算は表－９のＳ-Ｉ－（４）の（０，００，

　(iii)の手順に従った。表－９のＳ- Ｉ－（４）において，ＤにＥｓt-1，Ｆに£）一一Jを割当てて推定計

算を試みた。先の遺伝子座の予想配列どおり（Ｏの場合に妥当な祖換価が推定された。すなわち，

Ｄｉａ-Jと£の組換価はOバ262, D必-ＪとＥｓt-jの組換価はO｡305と推定された。なお表－15と同一16

におけるＤｉａ一Ｊと胚致死遺伝子座との組換価が僅かに異なるのは，計算に使用した個体数の差異

によるものである。

　表－17にロッド得点法による組換価の推定の手順と結果を，また図一１には組換価の変化にとも

なうロッド得点の推移経過を示した。図一-１の各ロッド得点の変化曲線の頂点を示す組換価が推定

しようとする組換価に相当する。最尤法とロッド得点法による組換価の推定原理は同じであるので，

組換価はいずれも一致した。

表－16　ミドリスギ(５)の自殖後代におけるアイソザイム遺伝子座，Ｄｉａ一３， Ｅｓt-1および胚致死

　　　　遺伝子座(£)の連鎖分析(表－９，Ｓ-Ｉ－(４)づi ), 56頁参照，附属資料S-I－(4)－

　　　　( i), 128頁参照

Table １６ Linkage analysisof isozyme loci,£)ia-3,Est-1 and an embryonic lethallocus(£)in the

　　　　　selfed progenies of Midori sugi (Ｎｏ｡5) (cf｡Table 9，S-I－(4)－Ｏ)ａｎｄ Table ][5]

瓦）

Eｓt-1　　Ｄｄ

Total

dd

　　　Ｄｉａ一Ｊ

ＦＦ　町

19　　24

　7　　58

　2　　21

28　　103

万

一

　4

－

26

－

23

－

53

Total

-
　47

-
　91

-
　46

-
184

Estimated recombination values

　　　　Dia-3 -　£　　　s=0.262 (Rep｡)

　　　　Ｂｉａ-Ｊ－万が一7　ｒ＝O｡305 (Rep｡) (Solution of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　quadratic equations

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ofS-I－(4)－(Ｏｉｎ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tables g and 10)

Remarks:Ｄ， Ｆ: Fast migrating allozyme, dよ Slow migrating allozyme

Estimated locus arrangement and recombination values

Est-1　　　　Ｄ這一Ｊ

一一－
j　0.305　Ｆ　0.262

£） ／

£

升-

／

→-

£
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　　　　　　　　　　　　　　　　表－］L7　連鎖解析とロッド得点の計算

　　　　　　　　　　　　　　Table １７　Linkage analysis and LOD score

(1 ) Data for LOD score calculation
Ｐ＝（1－ｐ）

Genotype　　　Expectedfrequency

万
万
が

(1/3亘2P－P2)

(2/3)(1－Ｐ十P2)

(1坤(1－P2)

　　　1.0

ｌ
　
ｏ
q

C
Ｏ

ａ
　
ａ
　
ａ

ｎ

30

105

　53

-

188

£心-Ｊ

Observed number

　　　　　　　　　ＧＧ）

　28　　　　　　　　20

103　　　　　　112

　53　　　　　　　59

184　　　　　　191

£卯

　24

114

　50

-

188

Estimated recombination　Maximum likelihood　　0.279　　　0.262　　　0.170　　　0.209

value　between　isozyme　　　　method　，:

　and embryonic lethalloci　　　LOD score :

(2 ) Calculationof LOD score

Repulsion: IR＝

ｎ!

a1!a2!a3!

0.279　　　　0.262　　　　0.170　　　　0.209

田3)゛(2p－p2)≒2/3)゛(1－ｐ十p2)32(1/ド3(1－p2ﾀﾞ3

Coupling:　lcニa
1

ご

!a3!(1/3)゛(1‾p2)31(2/3)゛(1‾p十p2)゛(1/ド3(2p‾ｐず3

0ddｓ:

　　Repulsion

（１）

（２）

{f(yi;p)/f(yi;(i/2)}ニ{(2p‾p2)31(1‾怯回1(1‾2)33}……………………………………………………(3)

　　　　　　　　　　　(0.75)

　Coupling

{f(yi;p)/f(yi;(i/2)}二{(1‾p2)
ylﾃﾛﾃと乃?こ2p‾2)33}……………………………………………………(4)

LOD score:

　　Z(yi;p)=logio

(0.75)

５）
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O｡5

　　　　　　　　　　　　　Recombination value （ρ）

　　　　　図一１　ロッド得点法による組換価の推定（表－17参照）

Fig １　Estimation of recombination values by the ＬＯＤsｃｏrｅ（cf｡Table 17）

　　　　　　　　　　　　　　　　　３．結果の検討

　本研究では，先に大庭ら（1992）が報告した「劣性標識遺伝子ホモ個体の利用と胚致死遺伝子に

よる分離比の偏りの補正」と関連して，共優性遺伝子および複対立遺伝子が関与し，さらに胚致死

遺伝子の存在の有無を考慮した組換価の推定計算方法をまとめた。

　表－］Lに示したように，戻し交雑型と自殖型に大別し，アイソザイムについて，１）復対立遺伝

子が存在しない場合，２）複対立遺伝子が１座あるいは, 3) 2座にある場合の３通りを考慮して

推定計算方式を検討した。すなわち，戻し交雑型では,①B- I {D (1：１）ＸＦ［］Ｌ：１）｝，②Ｂ一皿

{D(l：２：１）ＸＦ（１：１）｝および③Ｂ-�（£）（１：１：１：１）ＸＦ（１：１）｝について組換価の計算

方法をまとめた（表-3, 5, 7)。自殖型については,①Ｓ-Ｉ｛ｐ（１：２：１）ＸＦ（１：２：１）｝，

②ｓ一皿の［１：］Ｌ：１：１）ＸＦ［１：２：］Ｌ）｝おょび③ｓ-ｍ（£）［１：１：］Ｌ：１）ＸＦ［］［：１：１：１］｝に

ついて組換価の計算方法をまとめた［表－9，11，］L3）。

　いずれの場合も胚致死遺伝子座が存在しなければ，連鎖の有無の検討，また組換価の計算は容易

である。
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　ついで各アイソザイム遺伝子座は独立であり，これに胚致死遺伝子座が連鎖していることを想定

して計算手順をまとめた。これは,各アイソザイム遺伝子座ごとに分離比を検討することになる（表

－15参照）。この場合，アイソザイム遺伝子座と胚致死遺伝子座との組換価の最走法による計算方

法は分離比の型（項数）により１次式から５次式の方程式となるが，それぞれの事例について組換

価の推定計算式および分散，標準誤差の推定計算式を示した（表-3, 5, 7, 9, 11, 13のー（３）

の部分を参照）。

　アイソザイム遺伝子座（£）とＦ）が連鎖していて，かつ胚致死遺伝子座（£）も連鎖している場合

　（表-3, 5, 7, 9, 11, 13のー（４）の部分を参照）は３座の配列について３通りを想定する

必要がある。　２個の組換価（未知数）が関与するため，組換価を推定する一つの一般式を誘導する

ことは今後の課題とした。このため，（ＯＤＦＬ，0i）ＦＤＬおよび(iii)ＤＬＦの３通りの配列

事例ごとに推定計算式をまとめた。なお，これらの組換価推定の基礎となるアイソザイム遺伝子２

座の分離の２元表において，枠内各項の期待頻度の整理が困難であった。そのため各座ごとに集計

した期待頻度をもとめて組換価の推定計算式の誘導をした。この推定計算式の誘導の詳細を附属資

料として添付した。

　また白埴型においては, (iii)ＤＬＦの場合は両アイソザイム遺伝子座について集計した期待頻

度がもとめられたので最走法によって組換価の推定計算式を誘導した。（ＯＤＦＬおよびOi）

ＦＤＬについては片方の遺伝子座のみについて最先決による計算が可能な集計した期待頻度を求め

ることができた。もう一方の遺伝子座については，２つの組換価の未知数の期待頻度によって，分

離した各遺伝子型別に整理し,Ｒの２次方程式を誘導した。この２次方程式を解くことにより組換

価を推定することとした。すなわちＯ），0i）および(iii)の計算を行い, D, Fの両者で共に

妥当な解か得られる遺伝子座の配列のものを選定することとなる。

　なお各表に示したように分離比を２元表にまとめる際には,£）およびＦのそれぞれにアイソザイ

ム遺伝子座を割りつげ，かつj）とＦには移動度の速いバンドの遺伝子を,ｄと戸こは移動度の遅い

バンドの遺伝子を割つけて整理をしなければならなかった。

　ミドリスギ（５）は当研究室で保存している研究材料であり，白子の劣性遺伝子をヘテロで保有

し，アイソザイムの６遺伝子座についてヘテロであることが判明している。このミドリスギ（５）

の白殖後代苗の連鎖分析には，前述の白埴型, S-M型の計算方式が適用できる。

　表－15および表－］L6に示したミドリスギ（５）の白埴後代におけるアイソザイムの遺伝子の連鎖

分析の計算事例では，［］［］アイソザイム遺伝子座が独立の２例（乃7m-2,ＳＭ-2), (2)アイソザ

イム遺伝子座が独立で，かつそれぞれの座が別の胚致死遺伝子座と連鎖している２例（Ｇ６ｐ， Ｌａｐ）

および（３）アイソザイム遺伝子座が連鎖していて，かつ胚致死遺伝子座も連鎖している１例

（Ｄｉａ一J:Ｅｓt-1:£）が得られた。

　大庭ら（1992）はミドリスギのヘテロ個体の白埴およびョレスギのヘテロ個体（ョレ：優性遺伝

子）の白埴後代でのョレ遺伝子座，ミドリ遺伝子座とアイソザイム遺伝子座との連鎖分析結果を報

告した。両標識遺伝子座との連鎖関係を示したアイソザイム遺伝子座は検出されなかった。しかし。
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Shd~2について２家系で胚致死遺伝子座との組換価，0.23(Rep｡)とO｡27 (Rep｡)を得ている。また

£卵では0.22(Ｒｅｐ｡)とO｡3i(Ｃｏｕp｡)の組換価を示した家系を検出した。本研究のミドリスギ(５)

では旅心２の近傍に胚致死遺伝子座は検出されなかったか，Ｌ０については胚致死遺伝子座とO｡209

(Rep｡)の組換価が推定された。この£卯と連鎖している胚致死遺伝手風が既報の胚致死遺伝子座

と同一座か否かは今後の交雑検定により明らかにする必要がある。なお本研究のミドリスギ(５)

の場合，アイソザイム分析を実施しなかった白子苗の白子遺伝子が胚致死遺伝子として検出される

恐れがあるが，ミドリスギ(５)が複数の胚致死遺伝子座を保有していることは確実と考えられる。

　£)m-5とＥｓt-1との連鎖，さらにこれと連鎖した胚致死遺伝子座が検出され，その配列順序，相

引・相反関係を推定することができた。

　以上の最尤法等によって組換価が推定された事例について，ロッド得点法による組換価の推定を

行い，それらの結果を表－17および図一]Lに示した。胚致死遺伝子座との組換価が中位の大きさの

Ｇ０:0. 170,Ｌａｐ:0.209,また，やや大きい組換価Dia~3:O｡262とも最尤法とロッド得点法による

組換価が一致した。なお,表－]L7には, Dia-3について184個体と]L88個体の分析結果,組換価にO｡262

と0.279の違いがみられ，この程度の供試個体数での分離散の僅かな違いが組換価に鋭敏に影響す

ることが判明した。日下部・服巻(1989)はロッド得点によるヒトの遺伝子座の組換価の推定精度

について，ヒトの常染色体は22対であるので連鎖の判定のミスの確率を５％程度以下に抑えるとい

う想定で，ｐッド得点が３以上であれば連鎖が確実であると判定している。スギの染色体は11対で

あるので，前記の考え方に従えば，ロッド得点が，約2.3以上の場合，連鎖が確実と判定できる。

図一１の３本のロッド得点の曲線の様相から明らかなように，連鎖が確実であることを証明する解

析個体数は組換価が大きくなるにつれて多数を要することになる。

　以上，共優性遺伝子座間，さらに胚致死遺伝子座が関与している場合の組換価の推定計算方式を

誘導し，一つの自殖事例について計算結果がえられた。今後，この計算方法について新たな交雑材

料による検証，計算方法のコンピュータによる一貫処理方法の開発,最適解を求めるロッド得点法，

また赤池情報量基準の組み込み等を進め，解析計算処理を効率化する計画である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　随

　スギの白子・黄子・形態異常等に関係する標識遺伝子座，アイソザイム遺伝子座および制限酵素

断片長多型の連鎖地図作成の基礎研究として，共優性遺伝子座で複対立遺伝子があり，かつ胚致死

遺伝子座が連鎖している際の組換価の推定計算方法をまとめた。２個の未知数値の組換価がある場

合，最尤法による組換価推定の一般式の誘導は今後の課題とした。そのため，戻し交雑型，自殖型

の２家系に区分し，また複対立遺伝子をもつ遺伝子座敷による分離項数（型）別に流れ図方式によ

り組換価の推定計算方法を組立てた。すなわち，アイソザイム遺伝子２座(D, F)を規定し，戻し

交雑型では,①B-I ID (1：１）ＸＦ（１：1)},②Ｂ一皿{D(l：２：ＯＸＦ（１：１）｝および③Ｂ刊］［］［

（£）［１：］Ｌ：１：１）ＸＦＯ：１）｝について組換価の計算方法をまとめた（表－３，５，７）。自殖型
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については,①S- I {D (]Ｌ：２：１)ＸＦ(１：２：１)}，②S-I {D(l：１：１：１)ＸＦ(１：２：１)}お

よび③s-ni{D[１：１：]Ｌ：]Ｌ)ＸＦＯ：]Ｌ：][：１]}について組換価の計算方法をまとめた(表－9，

11, 13)。計算の流れは次の３通り，胚致死遺伝子座が存在しない場合，アイソザイム遺伝子座は

独立であるが胚致死遺伝子座と連鎖している場合，アイソザイム遺伝子座が連鎖し，かつ胚致死遺

伝子座も連鎖している場合にまとめた。

　アイソザイムの６遺伝子座，Ｄｉａ-３，　Ｇ６ｉ)，　Ｅｓt-1，　Ｌａｉ)，　Ｐｇｍ-２，Ｓｈｄ-２についてヘテr=lのミドリ

スギ(５)の自殖による後代苗，約190本を分析した。Ｄｉａ一ＪとＥｓt-1は組換価0.305(Ｒｅｐ.)で連

鎖しており，かつ£)ia-3の外側にO｡262 (Rep｡)の組換価で胚致死遺伝子座が連鎖していた。Ｇ０

と£卯は独立ではあったが，両者とも別の胚致死遺伝子座と連鎖しており，その組換価は0.170

(Ｒｅｐ.)と0.209(Ｒｅｐ｡)と推定された。八部-２と屁恥２は期待分離比に適合した。
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　　Studies were made on the methods for estimation of recombination values between

markers in the presence of embryonic lethal loci with special consideration of codominance

and multiple alleles。Progenies concerned may derive from backcross or selling。In backcross

type, a pertner is heterozygote and the other is double or single ｈｏｍｏｚｙｇｏtｅ。Meanwhile, in

selfing type, both pertners are heterozygote　at both　lod。

　　When two dominant isozyme loci and ａ lethal locus are designated as μＦ and L respec-

tively。The cases were further divided according to segregation types with supposed two loci

£) and Ｆ into; ①Ｂ-Iφ（1:1）ＸＦ（1:1)},②Ｂ一皿{D(l：２：１）ＸＦ（１：1)} and③B-1

（£）（１：１：１：１）ＸＦ［］Ｌ：1)} in backcross, ａｎｄ①Ｓ-］：の（１：２：１）ＸＦ（１：２：１）｝，②Ｓ一皿

（£）［1:1:］L:1）ＸＦ［］［:2:］Ｏ｝ａｎｄ③S-ｍ（£）［］L:1:1:1）ＸＦ（1:1:1:1)} in selfing。

Methods for calculation of the recombination values in each segregation type were obtained

for 3 conditions, ｎａｍｅｌｙ（1）ｎｏ embryonic lethal locus, ( 2 ) independent isozyme locus

with an embryonic lethal locus and (3) linked isozyme loci with an embryonic lethal locus。

　　Isozyme analysis was made on about 190 seedlings derived from selfing of Midori sugi

（5）ｗhich is heterozygous for 6 isozyme loci ｏｆ£Ha-3, Est-1, G6p,乃jm, Lap andＳｈｄ-２.

　　Linkage analysis was made on the segregation data of the isozyme loci with the max-

imum liklihood method。Three loci Ｅｓt-j，£）一一Ｊ and embryonic lethal locus (L) were found

to be linked with reconbination values of 0. 305 for 瓦ｙZ and£)w-5 (Rep｡）and O｡262 for

Ｄｉａ-Ｊ and £(Repポ　G6p and Lap were independent。However they were linked with

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－72 －
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different embryonic lethal loci with recombination values of 0.170(Rep.) and O｡209 (Rep.)。

Normal segregation ratios were observed for j今別and ＳＭ-２.
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度と組換価の計
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１．戻し交雑型，Ｂ-I型[]Ｌ
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(１

(２
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(１
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]Ｌ：

×（１：１）における期待頻度と組換価の計算方法

）
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S-I-（4）-ＯＯ　表－４（２）

Ｓ-Ｉ-（４）-（ｉＨ）表－４（３）

２。自殖型，S一皿型（１：１：１：１）×

H2

［］［：２：１］における期待頻度と組換価の計算方法　‥･Ｈ6

S一皿-(４)-(Ｏ　表－５[][]………

S一皿-（４）-（Ｈ）表－５（２）

Ｓ一皿-(4)-(iii)表－５（３）

３。自殖型, S-M型（１：１：１：１）×（１：１：１：１）におげる期待頻度と組換価の計算方法

ｓ-ｍ-(４)-Ｏ)表－6

S-ｍ-(4)-(ii)表－６

Ｓ-�-(４)-(帽　表－６

Ｏ）

（２）

（３）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　説　　　　　明

　この資料は先に大庭ら（1992）が報告した「スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけ

るアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究　Ｌ劣性標識遺伝子ホモ個体の利用と胚致死

遺伝子による分離比の偏りの補正」の続編である。今回は共優性遺伝子座間の連鎖分析における胚

致死遺伝子による分離比の偏りの補正の方法をまとめた。なお，この資料に記述した「期待頻度（前

回の資料では，変換した期待確率と記載した）」についての一部の組換価の推定式の誘導はすでに

大庭ら（1992）が報告した。

　この資料においては共優性遺伝子座の連鎖の場合に生じる「期待頻度」の内，まだ組換価の計算

方法をまとめていないものについて組換価の推定式の誘導を示した。特にアイソザイム２遺伝子座

と胚致死遺伝子座とが連鎖している場合は２個の未知数があるため，共通の一般推定式をもとめる

ことは今後の課題とした。さらに，胚致死遺伝子座を含めた３遺伝子座についての全表現型の個別

の期待頻度の誘導は困難である。そのため，アイソザイムの各遺伝子座ごとに集計した期待頻度を

求め，それにより組換価の推定を行うこととした。

　本文と資料の各項の照合の便利のため，表－１に示す戻し交雑型,Ｂ-Ｉ（１：１）×（１：）［］，Ｂ-

皿（１：２：１）×（１：１），Ｂ-ｍ（１：１：１：１）×（１

２：１），ｓ-Ｉ［［１：１：レ］ＯＸ（１：２：1), S-M (1

枝番号等をつげて記載した。
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・
・
　
　
・
Ｉ １）および自殖型, S-I［１：２：］［］×（１：

１：１：１）×（１：１：１：１）の記号，さらに
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　　　表－１　アイソザイム遺伝子座の複対立遺伝子の有無による期待分離比

Table]L　Expected segregation ratio of isozyme loci with or without multiple alleles。

Cross type No multiple allele
]Llocus

multiple allele

2 loci

Backcross

type

(Ｄｏｕble

hetero)×

(Ｄｏｕｂｌｅ

ｈｏｍｏ)

(Ｄｏｕble

hetero)×

(Ｈｏｍｏ，

hetｅｒｏ)

B-I　Ｆ(１：１)

　　ＦＦ(Ff) Ffiff)Sum

D　ＤＤ　１

1 (Dd)

１

：　Ｄｄ　　１　　　１

仁心)

　Sum　　　2　　　　2

｢See Append. 89p.｣

２

２

４

B一皿　Ｆ(１：１)

　　FFiFf) Ff㈲Sum
£）７）£）　１

Ｔ

９
｀
ｓ
一

£)d　　2

１

２

生面　1　　1

　Sum　　　4　　　　4

｢See Append. 92p｡｣

２

４

２

－

８

B-m　Ｆ（１：１）

　　　　抒｀

Ｄ ＤＤ　　＼

１

ド″１

１　Ｚ知　　１

こ＆　１

-
Sum　　　４

原　Sum
１　　２

１　　２

１

１

－

４

｢See Append。 98p.｣

２

２

－

８

(Ｄｏｕble

hetero)

Selfingtype　　Ｓ-I　F（1:2:1）

　　　ＦＦ珂　がSｕｍ

£Ｈ:）£）１　　２　　１　　４

Ｔ

2
Dd　２　　４　　２　８

上記　１　２　１　４

S一皿　Ｆ（１：２：１）

　　ＦＦ Ｆｆ　ff Sum

s-m　Ｆ（１：１：１：１）

　　ＦＦ ＦｆＦｈ fh Sum

D　ＤＤ１　　２　　１　　４　　£）７）£）１　　１　　１　　１　　４

－　　　　　　　　　　　　　　　⌒

１

Dｄ　１　　２　　１　　４

１£４?　１　　２　　１　　４

Sum　　４　　８　　４　　１６　　　１

｢See Append. 104p｡｣
ふ＆　１　２　１　４

１

●

●

１

●

●

１

Dｄ　１　　１　　１　　１
４

£)ｅ　１　　１　　１　　１　　４

､と＆　１　１　１　１　４

Sum　　４　　８　　４　　１６　　　Sum　　４　　４　　４　　４　　１６

｢See Ａｐｐｅｎｄ。116p｡｣ ｢See Append. 128p.｣

Capital letters:Genes for fast migrating allozymes

Small letters:　Genes for slow migrating allozymes
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Ａ　胚致死遺伝子が存在しない場合の組換価の計算方法

１．Ｓ一皿一（２）

白埴型,S一皿型［］L

計算方法

一
一

１
１

１）×（）［：２：１］におけるアイソザイム遺伝子座間の組換価の

　遺伝子型

~

　１　Ｊ７

　　　　　　　２　ＤｄＦＦ

　３　ＤｅＦＦ

　４　＆ＦＦ

　５　ＤＤ町

　６　ＤｄＦｆ

　７　Ｄｅ町

　８　＆原

　９　ＤＤが

10　D暗

11　政/y

12　向y

　　Sum

期待頻度

言゛

てUR(1－Ｒ)

TR(1－Ｒ)

士(トＲ)2

j-Ｒ(1－Ｒ)

てﾚ(1－2R＋2R2)

てﾚ(1－2R＋2R2)

子Ｒ(トＲ)

てF(1－Ｒ)2

ｿﾞﾚＲ(1－Ｒ)

てFR(1－Ｒ)

押

１

観察数

恥
　
　
恥

Ｑ
Ｕ
　
　
４

ａ
　
　
ａ

ａ
　
　
ａ

７
　
　
０
０

ａ
　
　
ａ

a9

a10

１
　
　
９
心

ａ
　
　
ａ

ｎ

L＝(a1十ai2)logで卜R2十(a2十a3十alo十aii)loべ｢Ｒ(1－Ｒ)十(a5十a8)log|-R(l-R)

十(a4十a9)log士[]L－Ｒ)2

十(a6十a7)ｌｏｇ士(1－2R＋2R2)

二(2a1＋2a12十a2十a3十alo十a11十a5十a8)ｌｏｇＲ十(a2十a3十alo十a11十a5十a8＋2a4＋2a9)ｌｏｇ(1－Ｒ)

十(a6十ay)log[]ト2R＋2R2)十

十(a6十a7)T-二元≒場
１－２Ｒ＋2Ｒ2

Ｏ）

訪=
(2ai十a2十a3十a5十a8十alo十a11＋2a12)iﾚ十(a2十a3＋2a4十a5十a8＋2a9十alo十ail)岫
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ここで，第]に　２，３項の各係数をA,B, Cとおくと

ニＡ有一

　　１

総ドｃ特設皆

一一
‾Ｒ(1－Ｒ)

ニ瓦 ][

{Ａ(1－Ｒ)－ＢＲ}－2cTニ!jj?白眼

１

-
１－２Ｒ＋2Ｒ2

筑天測報第９号’93

[{Ａ－(Ａ十Ｂ)Ｒ}(1－2R＋2R2)－2C[]L－2R)Ｒ(1－Ｒ)]‥‥‥‥‥‥‥‥(3)

(３)式[　]内の展開

　　　第１項　Ａ－(Ａ十Ｂ)Ｒ

　　　　　　　　－２Ａ　　Ｒ＋2(Ａ十Ｂ)R2

　　　　　　　　　　　　　　＋2Ａ　　　Ｒ２－2(Ａ十Ｂ)Ｒ3

Ａ－(３Ａ十Ｂ)Ｒ十(4A＋2Ｂ)R2－(2A＋2Ｂ)R3

　　　　　　　　　　第２項　－2C(1－2R)(Ｒ－R2)＝－2C(Ｒ－2R2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－R2＋2R3)

－２ＣＲ＋6CR2-4CR3

二Ｒ(1－Ｒ)(1

し

2R＋2R2)[Ａ－(3A十Ｂ＋2ｃ)Ｒ十(4A＋2Ｂ＋6ｃ)R2－(2A＋2Ｂ＋4ｃ)R3]……(4)

（４）式の右辺をＯとおくと［　］内の３次方程式をＯとする解のひとつがＲの推定値である。

Ａｏ＝Ａ

Ａ１＝－(３Ａ十Ｂ＋2Ｃ)

　　　　3A＝6a1＋3a2＋3ａ3

　Ｂ＝

２Ｃ＝

3ａ5

a2十a3＋2a4十ａ5

2a6＋2ａ7

＋3a8　　　＋3alo＋3a11＋6a12

十a8＋2a9十alo十ａ11

{6ai＋4a2＋4a3＋2a4＋4a5＋2a6＋2a7＋4a8＋2a9＋4alo＋4a11＋6ai2}

A2＝　　4A＋2Ｂ＋6Ｃ

　　　　　４Ａ＝8a1＋4a2＋4a3　　　＋4ａ5

2Ｂ＝

6C＝

2a2＋2a3＋4a4＋2ａ5

＋4a8　　　＋4alo＋4a11＋8a12

＋2a8＋4a9＋2alo＋2ａ11

　　　　　　　　　　　　　　　　　6a6＋6a7

8a1＋6a2＋6a3＋4a4＋6a5＋6a6＋6a7＋6a8＋4a9＋6alo＋6a11＋8ａ12

A3＝一(2A＋2Ｂ＋4Ｃ)

　　　　　2A=4ai＋2a2＋2a3　　　　2a5

　　　　　2B＝　　　2a2＋2a3＋4a4＋2a5

　　　　　4C＝ 4a6＋4ａ7

＋2a8　　　＋2alo＋2a11＋4a12

＋2a8＋4a9＋2alo＋2ａ11

一{4ai＋4a2＋4a3＋4a4＋4a5＋4a6＋4a7＋4a8＋4a9＋4alo＋4a11＋4ai2}

- 78
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すなわち，

　f(Ｒ)＝Ao十ＡＩＲ十A2R2十Ａ３Ｒ３＝０

Ao＝　2a1十a2十a3十a5十a8十alo十ａｎ＋2a12

A1＝－6a1－4a2－4a3－2a4－4a5－2a6－2a7－4a8－2a9－4alo－4a11－6a12

A2＝　8a1＋6a2＋6a3＋4a4＋6a5＋6a6＋6a7＋6a8＋4a9＋6alo＋6a11＋8a12

A3＝－4a1－4a2－4a3－4a4－4a5－4a6－4a7－4a8－4a9－4alo－4a11－4a12＝－4ｎ

　O　＜Ｒ＜0.51

0.5＜Ｒ＜]L

r＝Ｒ

ｒ＝]L一Ｒ

Fisher情報量

　　　11(Ｒ)＝詣＝一斗R2ル１ｏｇてFＲ2

一

一

ｎ

一一
　４

=-
旦
４

赳
４

贈渥

脂げ

Df/ｄＦ

ＤＦjｄf

12(Ｒ)＝訃＝一昔Ｒ(1－Ｒ)ル１ｏｇで卜Ｒ(1－Ｒ)

　　＝一郭(1-R)浪嶮=吸)

一

一

一

一

旦

４
Ｒ[]トＲ)

ｎ 2Ｒ 2R2）

-　4Ｒ

－2Ｒ ]l-R ぺ]ト2R
F二面阻

＋ 1-4R＋4R2)}

]L-R

＿ｎ[]L－2R＋2R2)

‾　4R(1－Ｒ)

][3(Ｒ)＝][2(Ｒ)

14(Ｒ)＝詣＝一一1(1－Ｒ)2ルｌｏｇてﾚ(1－Ｒ)2

=-

一

一

孕(1－ｎ)循‥才1訪)４　　　　ｄＲ[]トＲ)2

一年(1－Ｒ)2塵,言し　4　　　dR(1－Ｒ)

-
一 一

旦[]トＲ)2趾よニ且
4　　(1－Ｒ)2

赳
４

（５）

卜2R）



15(Ｒ)＝診＝一昔Ｒ(1－Ｒ)ル１ｏｇｿﾞFR(1－Ｒ)

　　＝一郭(レ刎k嶮循)

＝一一1R(1－Ｒ)‾阻

-

一

一

Ｒ
　
吋

ｎ 4Ｒ－4R2＋2(1－4R＋4R2

　　　　　4R()L－Ｒ)

＿ｎ(2－4R＋4R2)

‾　4R(1－Ｒ)

16(Ｒ)＝詣＝一昔(1-2R＋2R2)ル１ｏｇｿﾞﾚ(1-2R＋2R2)

　　ニ‾‾l･(1‾2R＋2R2)聶1Ξjjｿﾙ2

一

一

-

-

/F(1－2R＋2R2)j

ｎ

１－２Ｒ＋2R2 -

　　　　　　(1－

－４＋8Ｒ－8R2)十(4－16R＋16Ｒ2
４

１－２Ｒ＋2Ｒ

＿ｎ(－８Ｒ＋8R2)

‾4(1－2R＋2R2)

－２十

一
＋2Ｒ･

２

I(Ｒ)＝Σli(Ｒ)＝211(Ｒ)＋412(Ｒ)＋214(Ｒ)＋215(Ｒ)＋216(Ｒ)

ト2＋4Ｒ）
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][7(Ｒ)＝16(Ｒ)

][8(Ｒ)＝15(Ｒ)

19(Ｒ)＝][4(Ｒ)

110(Ｒ)＝12(Ｒ)

111(Ｒ)＝12(Ｒ)

112(Ｒ)＝11(Ｒ)

＿4n　4n(1－2R＋2R2)　4n　2n(2－4R＋4R2)　2n(－8R＋8R2)
‾〒十　4R(1－Ｒ)十万十　4R(1－Ｒ)＋4(1－2R＋2R2)

＿　　　2n(1－2R＋2R2)　　－4R＋4R2= 2n十　　Ｒ(１－Ｒ)　　十(1－2R＋2R2)

一

一

Ｒ ]l-R

ｎ

１－２ ＋2Ｒ2
[2R[]L－Ｒ)(1－2R＋2R2)＋2(1－2R＋2R2)(1－2R＋2R2)

　　　　　　　　　　　　　　　十(－4R＋4R2)Ｒ(1－Ｒ)]

二Ｒ(1－Ｒ)(
?yy

2R＋2R2)[(1-2R＋2R2){Ｒ(1－Ｒ)十(1－2R＋2R2)}

（６）式の［　］内

　　　　　　　　［　］＝［］［－2R＋2R2］（1－Ｒ十R2）　十

　　　　　　　　　　　＝　］L－2R＋2R2

　　　　　　　　　　　　　－Ｒ＋2R2-2R3

　　　　　　　　　　　　　　　　十R2－2R3＋2Ｒ4

　　1-3R＋5R2－4R3＋2R4

＝　1－3R＋3R2

　　　　　　　　　　　　　　－　80

十(－2R＋2R2)(Ｒ一R2)]…(6)

ﾄ2R＋2R2)(Ｒ－R2)

　　　－2R2＋2R3

　　　　　　　＋2R3-2R4

2R2＋4R3-2R4



スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

　　以上から

][(Ｒ)＝Σ][ｉ(Ｒ)＝瓦
2ｎ
-
1－

V(Ｒ)＝Ｒ縦

一

一

Ｒ

]L－3R＋3R2)

０[][－2R＋2Ｒ

１－Ｒ)(１－２Ｒ＋2Ｒ:

2n(1－3R＋3R2)

（７）

（８）

２．ｓ-ｍ-（２）

　　白埴型，s-ｍ型（１：１

　　の計算方法

１

２

３

４

５

６

７

　8

　9

10

11

12

13

14

15

16

・
・

１

１）×［］［：１：１：いにおけるアイソザイム遺伝子座間の組換価

遺伝子型

DＤＦＦ

ＤｄＦＦ

ＤｅＦＦ

ｄｅＦＦ

ＤＤＦｆ

荻町

及万

面原

£ｍ

ＤｄＦｈ

及烈

ｄｅＦｈ

Ｊ功

Ｄ嶋

Ｄ好h

向7z

一
Sum

期待頻度

言I゛2

て
ﾚＲ(1－Ｒ)

て
ﾚＲ(1－Ｒ)

{-(1－Ｒ)2

j-Ｒ(1－Ｒ)

押

て
ﾚ(1－Ｒ)2

{-Ｒ(1－Ｒ)

て
FR[]トＲ)

て
し(1－Ｒ)2

押

{-Ｒ(1－Ｒ)

士(1－Ｒ)2

j-Ｒ(1－Ｒ)

て
FR(1－Ｒ)

押

１

81 －

観察数

１
　
　
Ｃ
Ｍ

ａ
　
　
ａ

C
Ｏ

Ｔ
＊

ａ
　
　
ａ

ｒ
ａ
　
　
戸
り

ａ
　
　
ａ

７
　
　
C
X
)

ａ
　
　
ａ

a9

ａ10

1
1
　
　
1
2

ａ
　
　
ａ

a13

ａ14

ａ15

ａ16

ｎ
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L＝(a1十a6十a11十ai6)loべ｢R2十(a2十a3十a5十a8十a9十a12十a14十a15)１ｏｇ-FR(1－Ｒ)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十(a4十a7十alo十ai3)loべ｢[]Ｌ－Ｒ)２

二(2ai十a2十a3十a5＋2a6十a8十a9＋2a11十a12十a14十a15＋2ai6)logR

　十(a2十a3＋2a4十a5＋2a7十a8十a9＋2alo十a12＋2a13十a14十ai5)log[]トＲ)十Ｃｏｎｓt。…………(10)

該＝(2a1十a2十a3十a5＋2a6十a8十a9＋2a11十a12十a14十a15＋2a16)肴

十(a2十a3＋2a4十a5＋2a7十a8十a9＋2alo十a12＋2a13十a14十ai5)Y-ニ縦

ここで，巾）式の第１，２項の係数をそれぞれＡ，Ｂとおくと

A虻ｎ尚

＝釈T

y
T町{Ａ[]L－Ｒ)－ＢＲ}

＿　　]L

‾Ｒ[]トＲ)

Ｂ＝

｜

（12）式の右辺をＯとおくと｛　｝内の１次式をＯとする解かＲの推定値である。

　　すなわち，

Ａ

Df/ｄＦ

r＝]L-R　ＤＦjｄf

-

82

十a14十a15＋2ａ16

　Ａ十Ｂ

エ2a1十a2十a3十a5＋2a6十a8十a9＋2a11十a12十a14十a15＋2a16‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥[]L3)　　　　　　　　　　　　　　　2ｎ

Ｏ　くＲ＜0.5　　ｒ＝Ｒ

0.5＜Ｒ＜1

A=2ai十a2十a3　　十a5＋2a6　　十a8十a9　　＋2a11十ａ12

a2十a3＋2a4十a5　　＋2a7十a8十a9＋2aio　　　十a12＋2a13十a14十ａ15

Ａ十Ｂ＝2a1＋2a2＋2a3＋2a4＋2a5＋2a6＋2a7＋2a8＋2a9＋2alo＋2a11＋2a12＋2a13＋2a14＋2a15＋2ai6=2n

Fisher情報量

　　　11(Ｒ)＝謳＝一昔R2ル１ｏｇｿﾞﾚＲ2

一行公一

＝一行示

づ



スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

12(Ｒ)＝皆＝一昔Ｒ(1－Ｒ)ル１ｏｇｿﾞﾚＲ(1－Ｒ)

=一郭(1一明ｈy漕)

---tR[]L－Ｒ)

一

一

ｎ

－2Ｒ 1－Ｒ)－(1－2R

　　{Ｒ[]L－Ｒ)}2

(2R－2R2)十[]L－4R＋4R2

　　　　　4R(1－Ｒ)

＿ｎ(1－2R＋2R2)

‾　4R[]L－Ｒ)

13(Ｒ)＝12(Ｒ)

][4(Ｒ)＝
d2L　　ｎ
-
dR2

＝ニ5F(1－Ｒ)2ふloべ｢(I－Ｒ)2

＝一昔[]L－Ｒ)

一

一

一

-

2亘－2
dR[]L－Ｒ)

４

][(Ｒ)＝Σ][i(Ｒ)＝4][1(Ｒ)＋8][2(Ｒ)＋414(Ｒ)

＝2n＋211(いF11AﾃﾞR2)＋2ｎ

]L

2Ｒ

＝瓦石芒Ｒy[4R(1－Ｒ)＋2[]ト2R＋2R2)]

][5(Ｒ)＝12(Ｒ)

][6(Ｒ)＝11(Ｒ)

][7(Ｒ)＝][4(Ｒ)

18(Ｒ)＝12(Ｒ)

][9(Ｒ)＝][2(Ｒ)

110(Ｒ)＝][4(Ｒ)

111(Ｒ)＝11(Ｒ)

][12(Ｒ)＝12(Ｒ)

113(Ｒ)＝14(Ｒ)

][14(Ｒ)＝][2(Ｒ)

115(Ｒ)＝12(Ｒ)

116(Ｒ)＝][1(Ｒ)

以上から，

ニＲ(j匹Ｒ)………………………………………………………………………………(14)

V(Ｒ)＝Tで礼一

　　　_R(1-R)………………………………………………………………………………[]L5)
　　　　　　2ｎ

一

83 －
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Ｂ　胚致死遺伝子が存在する場合の組換価の計算方法

１．Ｂ一皿－（４）－（Ｏ

　　戻し交雑型，Ｂ一皿型（１：２：１）×［］Ｌ：１）におけるアイソザイム遺伝子座と胚致死遺伝子座

　　間の組換価の計算方法

遺伝子型

§
二
ｍ
一
心

　期待頻度

ﾘﾚ(1－Ｐ十P2)

ﾘ

ﾄﾞ(1＋2Ｐ －
2P2)

ﾘﾚ(1－Ｐ十P2)

　　　　1

L＝(a1十a3)logﾘr(1－Ｐ十P2)十ａ21０(F(1＋2Ｐ－2P2)

＝(a1十a3)１ｏｇ(1－Ｐ十P2)十ａ21０ｇ[]L＋2Ｐ－2P2)十

詐＝(a1十a2)
　一]L＋2P　　　　2－4P

i‾二Ｆ戸戸＋３2][＋2P-2P2

１－２Ｐ

(一a1＋2a2－a3)－２ｎＰ十

観察数

ａ
　
　
ａ

ａ３

-

ｎ

二(1－Ｐ十P

J

)ﾌﾟ2P十a3)(l＋2Ｐ‾2P2)＋2212(1‾Ｐ十P2)]

ﾄa1＋2a2－a3)＋2(－a1－a2－a3)Ｐ＋2(a1十a2十a3)P2]………(18)

（18）式の右辺をＯとおくとＰの推定値は次の第２次方程式の解のひとつである。

(19)

　Ｐ＝211土4n2-8‰ﾆ31＋2３2‾33…………………………………………………………(20)

O≦Ｐであるから，

　Ｐ＝11十�‾211(豆゛11＋2３2-a3)……………………………………………………………(21)

　O　＜Ｐ＜0.5　　p＝P

　O｡5くＰ＜１　　　　ｐニ１－Ｐ

- 84



2P2)ｎ(8－8P＋8P2)
二＋3(1＋2Ｐ－2P2)

7]L＋2Ｐ

一
1－Ｐ十

n(8-8P＋8P2)

‾3[]L＋2Ｐ－2P2)

　　　　　][3(Ｐ)＝][1(Ｐ)

　　以上から，

I(Ｐ)＝Σli(Ｐ)＝211(Ｐ)＋12(Ｐ)＝ニ与

ニ3(トＰ十P2)71＋2Ｐ－2P2)[ト2-4P＋4P2亘1＋2Ｐ‾2P2ト(8‾8P＋8Ｐり[]トＰ十P2)]

－２－８Ｐ 十]L6P3 － 8P4　　　8 － 16P ＋24P2－]L6P3＋8Ｐ4

－２－４Ｐ＋4P2

　　－4P－8P2＋8P3

　　　　　＋4P2＋8p3_8p4

8－8P＋8P2

　－8P＋8p2_8p3

　　　　＋8P2－8P3＋8Ｐ4

＝－1卜(1＋2Ｐ－2P2)ゴ

－]L＋2Ｐ)
２

　(2－2P＋2P2)－(1－4P＋4P2)
几

ｍ
＝一昔(1－Ｐ十P2)2[]トＰ十Ｐ2

1－Ｐ十

－(4－16P＋16P2)
ふ

）

　　　＿－ｎ(1＋2Ｐ－2P2)

　　　‾　ｎ(1－Ｐ十P2)

12(Ｐ)＝詣＝一昔(1＋2Ｐ－2P2)ふlo(卜(1＋2Ｐ－2P2)

ニ‾‾l･(1＋2Ｐ‾2P2)ﾙ1ﾂﾞ|ぶ貨Ｐ2

6－24P＋24Ｐ2

　[]L－Ｐ十P2

－Ｖ(Ｐ)＝ｊ

１＋2P-2P2

したがって，

]L＋2Ｐ－2P2)

１－４Ｐ＋4Ｐ2

(24)

　　　一行;P) 2n

１－Ｐ十

]L＋２Ｐ－２１－Ｐ十

ｎ
一

一

３

(22)
一

一

2－8P＋8ｎ

　スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

Fisher情報量

11(Ｐ)＝詣＝一昔(1－Ｐ十P2)ふlo(卜(1－Ｐ十P2)

=一昔(1-Ｐ十P2)jﾚ斤VVgL
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筑大演報第９号’９３

2. B-m-(4)-(i)

　　戻し交雑型，Ｂ-�型［］Ｌ：１：］Ｌ：］Ｌ）×（１：１）におけるアイソザイム遺伝子座と胚致死遺伝

　　子座間の組換価の計算方法

遺伝子型
一

斑）

Ｊ
　
及

ゐ

　期待頻度

-y(1－Ｐ十P2)

-V(2P－P2)

ｷ(1－P2)

万(1－Ｐ十P2)

　　　1

観察数

ａ
　
　
ａ

３
　
　
４

ａ
　
　
ａ

ｎ

L＝(a1十a4)logy(l-P十P2)十ａ21０(ﾚ(2P －P2)十ａ31０ｇﾘr(1－P2)

　＝(al十a4)log[]L－Ｐ十P2)十ａ21０ｇ(2P －P2)十ａ31０ｇ(1－P2)十Ｃｏｎｓt…………………………………(25)

dL　　　　　　　－1＋2P　　　2－2P　　　－2P

JPニ(31＋３4)1－Ｐ十P2＋３2浬二戸＋３3T二戸

"(1-p十P2)(2

ﾄ

P2)(1-P2)[(31+34)(‾1+2P)(2P‾P2)(1‾P2)+232(1‾Pﾊﾞ1‾P十P2)(1‾P2)‾233P(1‾P十P2)(2P‾P2)]

(aけa4)ト2P十P2　(1－Pり＋2a2(1－P十P2(1－P2)－2a3P(2P－2P2＋2P3

　　　　4P2－2P3)　　　　　　－P十P2－P3)　　　　　　　－P2十P3-P4)

"(1-p十P2)(2

ト

P2)(1－P2)[(31+34)(‾2P＋5P2‾2P3)(1‾P2)+232(1‾2P＋2P2‾P3)(1‾P2)‾233(2P2‾3P3+3P4‾P5)]

‾(1－P十P2)(2

ﾄ

P2)(1－P2)[(a.+34)(‾2P+5p2_5p4+2P5)+2a2(l-2P十P2十p3_2p4十P5)‾233(2P2‾3P3+3P4‾P5)]‘"(26)

(26)式の右辺をＯとおくとＰの推定値は以下に示す５次方程式の解のひとつである。

　　　すなわち，

　　　　　f(Ｐ)＝Ao十ＡＩＰ十A2P2十A3P3十A4P4十A5P5＝O　………………………………………(27)

　　　　　　　　Ao＝2a2

　　　　　　　　A1＝－2a1－4a2－2a4

　　　　　　　　A2=5ai＋2a2 ―4a3＋5a4

　　　　　　　　A3=2a2＋6a3

　　　　　　　　A4＝－5a1－4a2－6a3－5a4

　　　　　　　　A5=2ai＋2a2＋2a3＋2a4＝2n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－86一



スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

｜
Ｏ　＜Ｐ＜Ｏ｡５　ｐニＰ

Ｏ｡５＜Ｐ＜］［　　ｐ＝１－Ｐ

DlldL×

ＤＬＩｄＬ　×

DllｅＬ

ＤＬIｅl

Fisher情報量

　　11(Ｐ)＝路＝一昔(1－Ｐ十P2)ふｌｏｇごF(1－Ｐ十P2)

　　　　ニー乍1－P4-P2)jい三法事

＝－1ﾄ(1－Ｐ十P2)
２

＿ｎ{(－2＋2P-2P2

3[]L－

＿ｎ(一汗2P＋2P2)

‾　3[]L－Ｐ十P2)

]L－Ｐ十P2)一汗1＋2Ｐ
１－Ｐ十

＋

－＋

1-4P＋4Ｐ2

12(Ｐ)＝詣＝一一y(2P－P2)添１ｏｇﾌﾄ(2P－P2)

一

一

一
一 -

一

一

押)一明言循

{卜(2P－P2)
－2

＿ｎ(4－4P＋2P2)

‾　3(2P－P2)

2Ｐ－P2)づ2－2Ｐ
Ｐ－

２

13(Ｐ)＝詣＝一昔(1－P2)ルlo(V(1－P2)

一
一

一

一

-
一

紆(レ伺い『ﾐ旱

一昔[]トP2)ゴ

ｎ 2－2P2)＋4P2

　3[]トP2)

n(2＋2P2)
-

‾3[]トP2)

][4(Ｐ)＝][1(Ｐ)

２

－１＋2Ｐ

２－２Ｐ

87



　　以上から，

I(Ｐ)＝Σ][i(Ｐ)＝2][1(Ｐ)十][2(Ｐ)＋13(Ｐ)

Ｊ(⊇仁匹な回申欧に4P + 2P2)士蝸＋巴)
‾3(トＰ十P2)　　3(2P－P2)　3(トP2)

ニ3(卜Ｐ十P2)(ふ－P2)(レP2)(ト2‾4P＋4P2)(2P‾P2)(トP2)

筑大演報第９号’93

十(4－4P＋2P2亘1－Ｐ十P2)(卜P2)十(2＋2P2)(1－Ｐ十P2)(2P－P2)]

　　　ニ３(１－Ｐ十P2亘ふ－P2)(トP2)(ト2‾4P＋4P2)(2P‾P2‾2P3十P4)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十(4－4P＋2P2亘1－Ｐ十p2_p2十P3－P4)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十[]L－Ｐ十P2)(4P－2P2＋4P3－2P4)]…………(28)

(28)式[　]内の展開

　　　　第１項:　　　　－4P＋2P2＋4p3_2P4

　　　　　　　　　　　　　　－8P2＋4P3＋8P4－ 4P5

　　　　　　　　　　　　　　　　　＋8P3-4P4- 8P5＋4Ｐ6

第2項:

第3項:

合　計

すなわち，

I(Ｐ)＝
ユ

3Ｐ

4

－72

－4P－6P2＋16P3＋2P4－]L2P5＋4Ｐ6

４－４Ｐ　　　＋4P3_4P4

　－4P＋4P2　　　－4P4＋4P5

　　　　＋2p2_2P3　　　＋2p5_2p6

4－8P＋6P2＋2P3－8P4＋6p5_2P6

4Ｐ－2P2十　4p3_2P4

　　－4P2＋2P3－4P4＋2P5

　　　　　＋4P3－2P4＋4P5_2P6

4Ｐ－6P2＋10P3－8P4＋6P5_2P6

4－8P－6P2＋28P3－][4Ｐ4

8Ｐ－6P2＋28p3_14p4

月P且1－P2)(1－Ｐ十P2｀

　2n(2－4P－3P2＋14p3_7P4

－

3P(2-p;

したがって，

１－ 1－Ｐ十
(29)

　　－　1　－3P(2－Ｐ)(1－P2)(1－Ｐ十P2)………………………………………………………(30)Ｖ(Ｐ)一項可‾2n(2－4P－3P2＋14P3－
7P4)

-
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　スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

Ｃ　戻し交雑型においてアイソザイム２遺伝子座と胚致死遺伝子座とが連鎖している場合の

　　期待頻度と組換価の計算方法

１．戻し交雑型，Ｂ-I型［］Ｌ：１）×（１：Ｏにおける期待頻度と組換価の計算方法

Ｂ-Ｉ-（４）-（Ｏ

表－1［］L）戻し交雑型，Ｂ-I型（１：１）×［］［：１］

１

Double coupling

　Isozyme gene: Ｄ，

][sozyme gene:

Lethal gene　:

（1）ＤＦＬ

dfl

(1/2)

×
DFL

DFl

　
　
タ
　
タ
ｓ
　
ｊ

Ｆ
Ｌ
印

･
７
３

Ｈ
-
t

.
―
<

S）

　　DFL　　　　DFl

(1-r)(1-s)ｓ[]トr)

　　　　　{1/4}

田2)ＤＦＬ①DDFFLL①DDFFLl

　　　　　(1-r)(1-s)s(1-r)

-------------一一----一一------------

田2)ＤＦ１①DDFFLl

(1-r)(トs)

[Ｆ－Ｄ－Ｌ]:Survived individuals

Genotype

①DDFFLL

　DDFFLl

　DDFFLl

(1

(1

DFL

dfl

　dFL

ｒ(1－s)

×

［］L）

DFL

DFl

DfL

　rs

②ＤｄＦＦＬＬ④DDFfLL

r(1-s) rs

②DdFFLl　④DDFfLl

Expected frequency

r)(1－s)　　RS

r)s　　　　　　R(1－S)

r(トs) rs

における期待頻度と組換価の計算方法

　（2）

　dfL　　　Recombination value:

　一　ｄｆ］Ｌ　　　　　Ｄ－Ｌ;ｐ，Ｄ－Ｆ;ｒ

　　　　　　Ｆ－Ｌ;ｓ

　　　　　　　　　　　ｐ二r十s ―2rs

dFl

　rs

②DdFFLl
　　rs

　Df]L

ｒ[]トｓ)

④DDFfLl

r(1 -s）

-一一

P＝(1－p),Ｒ＝(1－ｒ)，　S＝(1－ｓ)

Ｐ＝Ｒ十S－2RS，12－Ｒ－S＋2RS}＝{2－Ｐ}

Sum

R(1十S)

j（1-r）（1-s）　RS

一一-------------一一-----------一一----

②DdFFLL

　DdFFLl

　DdFFLl

r(1

rs

r(1

-s）

-s）

(1-R)S

(1-R)(1-S)(1-R)(1十S)

(1-R)S
--一一一一一一一一-一一---一一-----一一-一一--

④DDFFLL　rs　　　　　　　　（1－

DDFf]LI

DDFfLl

r(1

rs

⑤DdFfLL　（1

　DdFfLl　（1

　DdFfLl　（1

s）

－r)s

－r)(1

-r)s

s）

(ト

(1一

一一一-

R(1

RS

R(1

R)(1-S)

R)S

R)(トS)

一一一一一--･

-S)

-S)

[Ｆ－Ｄ－II]:Lethalindividuals

Genotype　　　Expected frequency

⑩FFDDll

⑩FFDdll

⑩FfDDU

⑩FfDdll

(1-r)s

rs

r(1－s)

(1－r)(1－s)

(1-R)(2-S)

R(2-S)

　dfL

ｓ（1－ｒ）（1

⑤DdFfLL

　s(1-r)

dfl

r)(1 s）

⑤DdFfLl

(1-r)(トs)

Sum and observed number

　　　　　FF

DD　Ｒ(1十S)

　　Ff

(1－R)(2-S)

Dd(1-Ｒ)(1十S)R(2-S)

R(トS)

(1-R)(1-S)

(1-R)S

RS

Sｕｍ(1/3)(1十S)

　　b1

(1/3)(2-S)

b2

S＝(2b2－b1)/ｎ

ｖ(S)＝{(1十S)(2－S)}/ｎ

ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)

S｡E. of s =､/∇‾で好

　　Sum

(1/3)(2－P)

a1

(1/3)(1十P)

ａ2

n(3.0)

P=(2ai-a2)/n

ｖ(Ｐ)＝{(1十Ｐ)(2－Ｐ)}/ｎ

ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)

S｡E. of p =、/Ｖ‾(ii)‾

Sum and observed number

　　　　　FF

DD　Ｒ(1-S)
-
(1-R)S

Dd　（1－R）（1－S）　RS

別け
玩

ｍ恥

S＝b]i/n

ｖ(S)＝S(1－S)/ｎ

ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)

S.Ｅ｡of s =、/∇■(s)

ｃ
Ｊ
ｂ

Sum

　
　
　
ｊ

Ｐ
　
恥
八
Ｕ
胞

　　　　　ｎ(1.0)

Ｐ＝a2/ｎ

ｖ(Ｐ)＝Ｐ(1－Ｐ)/ｎ

ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)

S｡Ｅ｡of p= -/∇(p)
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Ｂ-Ｉ－（４）－（ｉｏ

　　表－１（２）戻し交雑型，Ｂ-I型（１：１）×［］Ｌ：１）における期待頻度と組換価の計算方法

１

Double coupling

　　Isozyme gene: Ｄ，　d

　　][sozyme gene:　Ｆ，　ｆ

　　Lethal gene　: Ｌ，　1

　　　　　　　　　　　　(Ｆ)(S)

（１）ＦＤＬ

fdl

(1/2)

- 一 一 一 一

(1/2)ＦＤI

×
FDL

FDL
×

　FDl

ｐ(1－ｒ)

（1）

FDL

-FDl

　fDL

r(1－p)

r(1-p)

（2）

fdL

一fdl

　Fdl

ｒ(1－p)

②FFDdLl

　r(1-p)

Recombination value:

　Ｄ－Ｌ;p，Ｄ－Ｆ;『

　F-L;s

　　　　　　　s二ｐ十r－2p『

四
阿

④FfDDLl

　　pr

　fdL　　　fdl

p(トｒ)(1-p)(1-r)

⑤FfDdLL

　ｐ(1-r)

一一一一一一一一一一

⑤FfDdLl

　p(トr)

⑤FfDdLl

(1-p)(トr)

１

)(1-r)

FdL

　pr

fdl

②ＦＦＤｄＬＬ④FfDDLL

　pr　　　r(トp)

----------一一一一一--一一

②FFDdLl　④FfDDLl

FDl

　　FDL

(1-p)(1-r)

　　　　　{1/4}

(1/2)ＦＤＬ①ＦＦＤＤＬＬ①FFDDLl

　　　　　(1-p)(トr)p(1-r)

[Ｆ－Ｄ－Ｌ]:Survived individuals　Ｐ＝(1－p)，Ｒ＝(1－ｒ)

Genotype　　　Expected frequency　　　　　Sum

①FFDDLL

　FFDDLl

　FFDDLl

②FFDdLL

　FFDdLl

　FFDdLl
一 一 一 一

④FfDDLL

(1-p)(1-r)

(1-p)(トr)

p(1-r)

p｢

pr

r(1－p)

一一一一一一･

r(1－p)

　FfDDLl　r(1-p)

　FfDDLl　pr

皿皿皿皿四〃-㎜㎜㎜㎜㎜---皿皿㎜皿-四W㎜㎜㎜

⑤FfDdLL　p(1-r)

　FfDdLl　p(1-r)

　FfDdLl　(1-p)(1-r)

PR

PR

(1-P)R

一一一一一一一一一一一一

(1-P)(1-R)

(1-P)(1-Ｒ)

P(トR)

Ｐ

Ｐ

（

（

１

(1十P)R

- -

(2-P)(1-R)

-------一一一一-----------一一
-R）

1-R）

(1-

･-一一

(1-

(1-

P)(1

--一一

P)R

P)R

(1十P)(トR)

R）

(2－P)R

Sum and observed number

　　　　　FF

ＤＤ（1十P）R

　　Ff

(1十P)(1-R)

Dd（2－P）（トR）（2-P）R

Sｕｍ(1/3)(2－S)

　　b1

(1/3)(1十S)

b2

S＝(2b2－b1)/ｎ

ｖ(S)＝{(1十S)(2－S)}/ｎ

ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)

S｡Ｅ｡of s =､/Ｖ‾で暇

　　Sum

(1/3)(1十P)

a1

(1/3)(2－P)

ａ2

n(3.0)

P＝(2aにa2)/n

ｖ(Ｐ)＝{(1十Ｐ)(2－Ｐ)}/ｎ

ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)

S｡Ｅ｡ofp＝、/∇て司‾

[Ｆ－Ｄ－n]:Lethalindividuals

Genot3T)e　　　Expectedfrequency

⑩FFDDU

⑩FFDdll

⑩FfDDll

⑩FfDdll

p(1-r)

r(1-p)

p｢

(1-p)(1-r)

(1-P)R

P(1-R)

(1-P)(トＲ)

PR

-

Sum and observed number

　　　　　FF

ＤＤ(1-P)R

Dd　P(1-R)

Sum S

　　　b1

S＝b2/ｎ

ｖ(S)＝S(1－S)/ｎ

ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)

S｡E. of s =、/∇でi‾y

90 －

Ff Sum

(1-P)(1-R)(1－P)

PR

け
蜘

-S）

ａ１

Ｐ

ａ２

　　　　　ｎ(1.0)

Ｐ＝a1/ｎ

ｖ(Ｐ)＝Ｐ(1－Ｐ)/ｎ

ｖ(ｐ)＝Ｖ(Ｐ)

S｡Ｅ｡ｏｆｐ＝､/∇で呑‾y



　スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究(大庭他)

Ｂ-I－(4)－(iii)

表-1 (3)戻し交雑型，Ｂ-T型（１：１）×（１：１）

１

Double coupling

　Isozyme gene: Ｄ， d

　][sozyme gene: Ｆ， ｆ

　Lethal gene　: Ｌ，　I

　　　　　　　　　　(Ｆ)(S)

O）ＤＬＦ

dlf
×

DLF

DLF

dlf
×

（1）

DLF

-DIF

における期待頻度と組換価の計算方法

　（２）
Recombination value:

　Ｄ一Ｌ;ｐ，Ｄ一Ｆ;『

　Ｆ－Ｌ;ｓ

　　　　　　　　ｒ二ｐ十s ―2ps

DIF

(1/2)

　　DLF

(1-p)(1-s)

DIF

PS

　dLF

p(1－s)

　DLf

ｓ(トｐ)

　dlF

ｓ(1－p)

　Dlf

p(1－ｓ)

dLf

ps (1

dlf

p)(1
s）

　　　　　　{1/4}

(1/2)ＦＤＬ①ＤＤＦＦＬＬ①DDFFLl

　　　　　　(1-p)(トs)　　PS
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

(1/2)ＦＤＩ①DDFFLl

　　　　　　(I-p)(トs)

一 一 一 一

②DdFFLL

　ｐ(I-s)

④DDFfLL
　s(トp)

一 一 - 一 一

②DdFFLl

　s(1-p)
- -

④ＤＤＦｆ]しl

__
贈二化

防具順

　阻二回

⑤DdFfLL

　　ps

⑤DdFfLl
(1-p)(1 -s）

- 一 一

[Ｆ－Ｄ－Ｌ]:Survived individuals　　Ｐ＝(1－p)，S＝(1－ｓ)

Genotype　　　Expected frequency

Ｒ＝Ｐ十S-2PS

　　　Sum and observed number

①DDFFLL（1 p)(1

DDFFLI(1－p)(1

DDFFLl　ps

②DdFFLL　p(I

s）

　
　
川
縁
侶
乱

　
　
ｐ
‘
一
Ｐ
‘
Ｐ
‘
　
一
　
一

宍
上
回
亘

　
　
　
　
】
　
　
　
　
　
　
】

-----一一--
s）

s(1-p)

s(1-p)

p(1-s)

DdFFLl　p(1-s)

④DDFfLL

　DDFfLl

　DDFfLl

- - 一 一 -

- 一 一 - - - - 一 一 一 一 一 一

DdFFLl　s(トp

⑤DdFfLL

　DdFfLl

　DdFfLl

Genotype　Expected frequency(EF)

）

一 一 - - 一 一 -

S）

　　　　　　　FF

DD　2PS

　　　　(1-P)(トS)

ps

(1

ps

p)(トs)

P(1-S)

P(トS)

(1-P)S

･----------･
(1-P)(1-S)

PS

(1-P)(1-S)

Dd　2(1－P)S

　　P(トS)

Sｕｍ(1/3)(1十S)

　　b1

Ff

2P(トS)

(1-P)S
一 一 - 一 一 一 一

珀
飴

(1/

b2

S＝(2b1－b2)/ｎ

ｖ(S)＝{(1十S)(2－S)}/ｎ

ｖ(s)＝Ｖ(S)

S.Ｅ｡ofs＝､/∇‾扁‾

P)(1-S)

　Sum

-

(1/3)(1十P)

ai_

(1/3)(2-P)

[貧－Ｄ－n]:Lethal individuals

⑩FFDDll

⑩FFDdll

⑩FfDDll

⑩FfDdll

ps

s(1-p)

p(1-s)

(1-p)(1-s)

(1－P)(1-S)

P(1-S)

(1－P)S

PS

一 一 -

　　　　　　a2

3)(2－S)

　　　　　　ｎ(3.0)

　Ｐ＝(2a1－a2)/ｎ

　ｖ(Ｐ)＝{(1十Ｐ)(2－Ｐ)}/ｎ

　ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)

　S｡Ｅ｡ofp＝､/∇で5)‾

2PIS十(1-S)ド(トP){S十(トS)}＝2P十(1-P)＝(1十P)

2(1-P){S十(トS)}十P{S十(1-S)}＝2(トP)十P＝(2-P)

2S{P十(1-P)}十(トS){P十(1－P)}＝2S十(1－S)＝(1十S)

2(トS){P十(1-P)}十S{P十(1-P)}＝2(1-S)十S＝(2-S)

Sum and observed number

　　　　　FF

ＤＤ(1-P)(トS)

Dd　P(1-S)

Sｕｍ（1－S）

　　bi

S＝b1/ｎ

ｖ(S)＝S(1－S)/ｎ

ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)

S.E. of s =、/Ｖ‾(好

91 －

(1

PS

ｃ
Ｊ
ｂ

　Ff
一
P)S

Sum

(1-P)

町
Ｐ
胞

　　　　　　ｎ(1.0)
-

Ｐ＝a1/ｎ

ｖ(Ｐ)＝Ｐ(1－Ｐ)/ｎ

ｖ(ｐ)＝Ｖ(Ｐ)

S.Ｅ｡ofp＝､/∇‾吊‾y
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２。戻し交雑型，Ｂ一皿型（１：２：１）×（１：１）における期待頻度と組換価の計算方法

Ｂ一皿-（４）-（Ｏ

表－２（１）－１　戻し交雑型，Ｂ一皿型（１：２：１）×（１：１）における期待頻度と組換価の計算

　　　　　　　　　　方法

１ Double coupling

　Isozyme gene: Ｄ， d

　][sozyme gene: Ｆ， ｆ

　Lethal gene　: Ｌ，　1

　　　　　　　　　　　(Ｆ)(S)

（1）ＤＦＬ DFL

DFL

（1）

DFL
×

Recombination value:

　p－Ｌ;p，Ｄ－Ｆ;『

　Ｆ－Ｌ;s

　　　　　　　　　p二ｒ十s ―2rs

×

dFldfl

　dfl
一

(1/2)

　dFl

-
DFL DFl

(1-r)(1-s)ｓ(1－ｒ)

DfL

　rs

　dFL

ｒ(1－s)

　Dfl

ｒ(トｓ)

dFl

　rs

　dfL

s（1－r）（1

dfl

r)(l s）

　　　　　{1/4}

(1/2)ＤＦＬ①ＤＤＦＦＬＬ①DDFFLl　②DDFfLL

　(1－p)(1-p)(1-r)(1-sn1-p)(1-r)s(1-p)rs

ｐ

一 一 一 一 一 一

- 一 一

ｐ

一 一 一 一 一 一

dＦＬ④ＤｄＦＦＬＬ④DdFFLl

　　　ｐ(1-r)(1-s)　p(1-r)s
- 一 一 一 一 一 一

　　dF1④DdFFLl

(1－p)(1づ卜r)(lづ

⑤DdFfLL
　　prs
⑤DdFfLl

　(1 -p)rs

④DdFFLL

(1-p)r(トs)

②DDFfLl

(1-p)r(1-s)

一 一 一 一

④DdFFLl

　(1-p)rs
- - 一 一 一 一 - 一 一

⑦ddFFLL

　pr(トs)
一 一 一 一 -

⑦ddFFLl

(1-p)r(1-s)

一 一

⑤DdFfLl

　pr(1-s)

⑦ddFFLl
ra-sj　　　　prs

-一一一一一一一一一一一一一一

⑤DdFfLL

(1-p)(1-r)s

⑧ddFfLL

　p(トr)s

⑤DdFfLl

(l-p)(l-r)(l-s)

⑧ddFfLl

p(1-r)(トs)
一 一

[Ｆ－Ｄ－Ｌ]:Survived individuals P＝(1－p)，Ｒ＝(1－ｒ)，S＝(1－ｓ)

Ｐ＝Ｒ十S-2RS

①DDFFLL
　DDFFLl

　DDFFLl

④DdFFLL

　　DdFFLl

　　DdFFLl

　　DdFFLL

　　DdFFLl

　　DdFFLl
一 一 一 一 一 一

⑦ddFFLL
　ddFFLl

　ddFFLl
- 一 一 一 一 一 一

②DDFfLL
　DDFfLl

　DDFfLl
---------一一
⑤DdFfLL

　　DdFfLl

DdFfLl

DdFfLL

DdFfLl

DdFfLl

③ddFfLL

　ddFfLl

　ddFfLl

(1

p(

(1

(1

-p)(トr)(トs)

1-r)(トs)

-p)(トr)s

PRS

(レP)RS

PR(1－S)
-一一---一一----------------一一-------一一
ﾄs)　　　P(1－Ｒ)Sp)r(

(1-p)rs

pr(1-s)

p(トr)(トs)

p(1-r)s

(1-p)(1

pr(l-s)

prs

(1－p)r(

一一一一一一一一

(レp)rs

prs

(1-

(ト

(ト

p(1

r)(トs)
- 一 一 一 一

１

p)r(l

一一一一

p)(l･

s）

-s)

-一一

r)s

-p)(1-r)

-r)s

prs

pr(トs)

(l-p)rs
一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 -

(1-s)

p(トr)s

p(1-r)(トs)

(1-p)(1-r)s

P(1－R)(トS)

(1-P)(1-R)S

(1-P)RS

(1-P)R(1-S)

PRS

(1-P)(1-R)S

(1－P)(1-R)(トS)

P(トR)S

P(1-R)(トS)

(1-P)(1-R)(トS)

P(1-R)S

PR(1-S)

PRS

(1-P)R(トS)

(1-P)(1-R)(1-S)

(1-P)(トR)S

P(レR)(トS)
- 一 一 - 一 一 一 一 一 一 一 一

(1－P)R(1-S)

(1－P)RS

PR(トS)

一 一
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Ｂ一皿－(４)－(Ｏ

表－２（１）－２ 戻し交雑型，Ｂ-][r型(１

方法

一
ｅ

２：ＯＸ（１：１）における期待頻度と組換価の計算

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Survived individuals

　　　　　　FF　　　　　　　　　　　　Ff
Sum of expected frequency and observed number

DD PRS

　　(1－Ｐ)ＲＳ

　　ＰＲ(1－S)

Ｐ(トＲ)(1－S)

P(トＲ)S

(1－Ｐ)(1－Ｒ)(トS)

一-----------一一--------一一一一--一一--一一一一-一一-
ＤｄＰ(1－Ｒ)S　　　　PR(l－S)

Ｐ(トＲ)(トS)

(1－Ｐ)(1－Ｒ)S

(1－P)RS

(1－Ｐ)Ｒ(トS)

PRS

PRS

(1－Ｐ)Ｒ(1－S)

(1－P)(1－Ｒ)(1－S)

(1－Ｐ)(トＲ)S

P(トＲ)(1－S)

Ｐ＝Ｒ十S-2RS　P＝Ｒ(1－S)十(1－Ｒ)S

　　　　　　　　　　(1－Ｐ)＝{RS十(1－Ｒ)(1－S)}

　　　　　　　　　(I－Ｐ){RS十(1－Ｒ)(トS)}→(1－Ｐ)2

田3)(1－Ｐ十P2)

　　　　ａ1

十ＰＲ{S十(1－S)}

十Ｐ(1－Ｒ){トS十S}

＝(1－Ｐ)2十Ｐ＝(１－Ｐ十P2)

→PR

→P(トＲ)

------------一一-------一一---一一---------------------
　　　　　　　　　　　　　　　　　PR｛1－S十S｝　　　　　　　→PR

(1-

Ｐ(1

P)(1－Ｒ)S

P)(1－Ｒ)(1

－Ｒ)S

　(1－P)Ｒ(1－S)

SパトＰ)RS

　PR(1－S)

　　　　　　　　　十P(1－Ｒ){S＋1－S}　　　　→P(1－Ｒ)

(1/3)(1＋2Ｐ－2P2)十P{RS十(1－Ｒ)(トS)}　　→Ｐ(1－P)

　　　　　　　　　十(トP)(1－Ｒ){トS十S}　→(1－P)(1－Ｒ)

　　　　a2　　　　十(1－P)Ｒ{S＋1－S}　　　→(1－P)Ｒ

　　　　　　　　　十(トP){(1-Ｒ)S十Ｒ(1－S)}→(1－P)Ｐ

　　　　　　　　　＝1＋2P-2P2

　　　　　　　　　P{(1－Ｒ)S十Ｒ(1－S)}　　　→P2

(1/3)(トＰ十P2)十(1－P)(卜R){S＋1－S}　→(1－P)(1－Ｒ)

　　　　a3　　　　十(1－P)Ｒ{1－S十S}　　　→(1－P)Ｒ

　　　　　　　　　＝(1－Ｐ十P2)

Expected frequency

　　(1/3)(1十S)

Observednumber b1

(1/3)(2－S)

　　　b2

n（3.0）

　(1－S){PR十Ｐ(1－Ｒ)十(1－P)Ｒ十(1－Ｐ)(トＲ)}

＝(1－S){1}＝(1－S)

　2S{PR十(1－Ｐ)Ｒ十Ｐ(1－Ｒ)十(1－Ｐ)(1－Ｒ)}

＝2S{1}＝2S

　(1－S)＋2S＝(1十S)

[Ｆ－Ｄ－11]:Lethal individuals

　S{Ｐ(1－Ｒ)十ＰＲ十(1－P)(トＲ)十(1－P)Ｒ}

＝S田

　2(トS){Ｐ(トＲ)十(トP)(トＲ)十PR十(1－Ｐ)Ｒ}

＝2(1－S)

　S＋2(1－S)＝(2－S)

Genotype Expected frequency Sum and observed number

DDFFll

DdFFll

DdFFU

ddFFU

DDFfll

DdFfll

DdFfll

ddFfll

p(1

(1－

prs

(1－

pr(l

p(l-

(卜

(1-

-r s

p)(トr)s

p)rs

－s)

-r)(

p)r(

p)(1

1－S

1-s

－r）

）

）

(1－Ｐ)Ｒ(トS)

ＰＲ(1－S)

(1－Ｐ)(トＲ)(1－S)

P(1－Ｒ)(1－S)

(1－Ｐ)(1－Ｒ)S

(1－P)RS

P(1－Ｒ)S

（1－s）　PRS

S=bi/n

　O　＜S　0.5

　0.5＜S＜1.0

FF

DＤ(1－P)Ｒ(1－S)

Dd ＰＲ(1－S)

　　(I－Ｐ)(1－Ｒ)(1

dd P(1－Ｒ)(トS)

Sum　　(1－S)

　　　　　　b1

　　　Ff

(1－P)(1－Ｒ)SP(1－Ｐ)

　　　　　　　　　ａ1
　(1－Ｐ)RS

S)P(1－Ｒ)S

　PRS

Ｓ
妬

1－2P＋2P2

　
４
ノ

恥
Ｐ

　
Ｉ

　
ぐ
　
Ｐ

n(1.0)

(a1十a3)一(2ai＋2a2＋2a3)Ｐ十(2ai＋2a2＋2a3)P2＝0

Ｓ＝Ｓ

Ｓ＝１

　Ｖ(S)＝S(1－S)/ｎ

　ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)

S｡Ｅ｡of s =、/Ｖ‾で好

-

93

　　Fl/fL

Ｓ　FL/fl

O　＜P　O｡5

0.5＜Ｐ＜1.0

ｐ°Ｐ

ｐ二1･

　　Dl/dL

Ｐ　DL/dl



B一皿-（４）-ＯＯ

真一２（２）－１ 戻し交雑型，Ｂ一皿型（１：２：１）×（１

方法

１

（２）

Double coupling

　Isozyme gene:

　Isozyme gene:

　Lethal gene　:

FDL

‾ﾐぼ　）（

FDL

ｄ
ｆ
ｌ
ｍ

ｎ
Ｒ
Ｌ
㈲

FDL
濁匹

（2）

FDL

筑大演報第９号’93

：１）における期待頻度と組換価の計算

Recombination value:

　Ｄ一Ｌ;ｐ,Ｄ一Ｆ;『

　Ｆ－Ｌ;ｓ

　　　　　　ｓ二ｐ十r-2pr

Fdl

Fdl

(1/2)

　　FDL　　　　FDl

(1-p)(トr)ｐ(1－ｒ)

　fDL

(1－p)『

FdL

　pr

四
阿

　Fdl

(1－p)r

　fdL

p（1－r）（1

fdl

p)(1-r)

　　　　　　　{1/4}

(1/2)ＦＤＬ①ＤＤＦＦＬＬ①FFDDLl

(1－ｐ)(I-p)2(1-r)p(1-p)(

　FDl

p

①DDFFLl

p(1-p)(1-r)

----------一一----------
　　　　　　ＦｄＬ④DdFFLL

.回し__

　　Fdl

(1－p)

p(1-p)(1-r)

④DdFFLl

(1-p)2(1-r)

一 一 一 一

ト
一 一

r ）

②FfDDLL

(1-p)を

- 一 一 一 一 一 一

④FFDdLl

　が(トr)

)(1-r

⑤FfDdLL

　p(トp)r

④FFDdLL

　ｐ(トp)r

②FfDDLl　④FFDdLl　⑤FfDdLL　⑤FfDdLl

　p(1-p)r　(1-p)lr　p(トp)(1-rｎトp)べ1-r)
一 一 一 一

----一一--一一------一一--------･
iLl　⑦FFddLl　⑧FfddLL⑦FFddLL　⑤FfDdLl

p2「

⑤FfDdLl　⑦FFddLl

(1-pyr p(トp)r

- 一 一 一 一

p2「

･一一--
-
胆但

一

1-p」

p(1-p)
一 一

「

-一一

p2(トr)

--------一一
⑧FfddLl

胆回ゴ

囲硝

匹百司

[Ｆ一Ｄ－Ｌ]:Survived individuals　　Ｐ＝(1－p)，Ｒ＝(1－r)，S＝(1－ｓ)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S＝Ｐ十R-2PR

Genotype　　　　　　　Expected frequency

①FFDDLL

　2FFDDL1

④FFDdLL

　　FFDdLl

　　FFDdLl

　　FFDdLL

　　FFDdLL

　　FFDdLl

⑦FFddLL

　2FFddLl
一 一 一 一 -

②FfDDLL

　2FfDDLl

⑤FfDdLL

　FfDdLl

　FfDdLl

　FfDdLL

　FfDdLl

　FfDdLl

⑧FfddLL

　2FfddLl

(1－p)2(トｒ)

2p(トp)(1－r)
一 一 一 一 一 一

p(トp)r

(1－p)2『

p2「

ｐ(レｐ)(トｒ)

p2(1－r)

(1－p)2(1－r)

p2「

2p(l p)r

P2R

2P(1－Ｐ)Ｒ
一 一 一 一 一 一 -

　　　P(1－P)(1－Ｒ)

　　　P2(1－Ｒ)

　　　(1－Ｐ)2(1－Ｒ)

　　　Ｐ(トＰ)Ｒ

　　　(1－Ｐ)2R

　　　p2R2

一一一------------------------
　　　(1－Ｐ)2R

　　　2P(1－Ｐ)(1－Ｒ)

-----一一-------一一-------
p)2r　　　　　P2(1－(1－p)2『

2p(1－p)『

p(l-

(1－

p2「

p(1-

p2(1

(1－

p2(1

2p(l

－p)r

p)2ｒ

ｐ

一 一 一 一 -

p)(1－ｒ)

-ｒ)

)2(1－ｒ)

一 r）

p亘1－ｒ）

2Ｐ(1

R)

Ｐ)(1 Ｒ）

P(1－Ｐ)(1－Ｒ)

P2(1－Ｒ)

(1－Ｐ)2(1－Ｒ)

Ｐ(トＰ)Ｒ

(1－Ｐ)2Ｒ

P2R
一 一 一 一 -

(1－Ｐ)2R

2P(1－Ｐ)Ｒ

一 - - - - - -

一 94
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B-II－（4）一〇i）

表－２（２）－２ 戻し交雑型，Ｂ一皿型（１

方法

一
一

２：ＯＸ［］Ｌ：Ｏにおげる期待頻度と組換価の計算

　　　　　　　　Ｓ＝Ｐ十R-2PR

Sum of expected frequency and observed number

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Survived individuals

　　　　　　　FF　　　　　　　　　　　　Ff

DD P2R　　　　　　　　　Ｐ２(1－Ｒ)

　　2P(1－P)R　　　　2P(1－Ｐ)(トＲ)

(1/3)(2P－P2)　　P2＋2Ｐ(トP)

　　　　a1　　　　　＝P2＋2p_2p2

　　　　　　　　　　＝(2P－P2)
---------------一一-一一一---------------一一----------------一一--------一一---------一一------------------一一---一一-
DdP(1－Ｐ)(1－Ｒ)　Ｐ(1－Ｐ)(1－Ｒ)

(1/3)2(1－Ｐ十P2)

　　　　ａ2

2Ｐ(1－Ｐ)＋2P2＋2(1－Ｐ)2

＝2P－2P2＋2P2＋2－4P＋2P2

＝2(1－Ｐ十P2)

　Ｐ(トＰ)R

　P2R

　(1－P)2R

　(1－Ｐ)2(トＲ)

　P2(トＲ)

dd(1－Ｐ)2(1－Ｒ)S

　2P(1－P)(1－Ｒ)

Ｐ(トＰ)(トＲ

Ｐ２(トＲ)

(1－P)2(トＲ)

Ｐ(トP)Ｒ

(1－P)２Ｒ

P2R
-
(1－P)2R

2P(1－Ｐ)Ｒ

(1/3)(トP2)

　　　ａ3

(1－Ｐ)≒2P(1－Ｐ)

＝1－2P十P2＋2P-2P2

＝(1－P2)

Expected frequency

　　(1/3亘2－S)

Observednumber b1

(1/3)(1十S)

　　　b2

n（3.0）

　Ｒ{P2＋3Ｐ(トＰ)十P2十(I－Ｐ)2}

＝Ｒ{P2＋3Ｐ－3P2十P2＋1－2P十P2}

＝Ｒ(1十Ｐ)

　(1－Ｒ){P2＋3Ｐ(1－P)＋2(1－P)2}

＝(1－Ｒ){P2＋3Ｐ－3P2＋2－4P＋2P2}

＝(1－Ｒ)(2－Ｐ)

　Ｒ(1十P)十(1－Ｒ)(2－P)

＝2－P－Ｒ＋2PR

＝(2－S)

[Ｆ－Ｄ－n]:Lethal individuals

　(1－Ｒ){P2＋3P(1－P)十P2十(1－Ｐ)2}

＝(卜Ｒ){P2＋3P－3P2十P2十卜2P十P2}

＝(トＲ)(1十Ｐ)

　Ｒ{P2＋3Ｐ(トP)＋2(1－Ｐ)2}

＝Ｒ{P2＋3P－3P2＋2－4P＋2P2}

＝Ｒ(2－Ｐ)

　(1－Ｒ)(1十Ｐ)十Ｒ(2－P)

＝1十Ｐ十R-2PR

＝(1十S)

Genotype Expected frequency

FFDDU

FFDdll

FFDdU

FFddll

FfDDU

FfDdll

FfDdll

Ffddll

p2(1-r)

p(トp)r

p(1－p)(トr)

(1－p)2r

p2『

p(1－p)(1-r)

p(1－p)『

(1－p)2(1-r)

(1－Ｐ)2R

P(トＰ)(トＲ)

Ｐ(トP)R

P2(トＲ)

(1－Ｐ)2(1－Ｒ)

P(トＰ)Ｒ

Ｐ(トP)(1－Ｒ)

P2R

-

Expected frequency and observed number

　　　　FF　　　　　　　　　Ff　　　　　　Sum

DＤ(1－P)２Ｒ

ＤｄＰ(1－P)(トＲ)

　　P(1－P)R

dd P2(1－Ｒ)

Sum

Obs。number

95

S

b1

(1－Ｐ)2(卜Ｒ)(1－P)2

　　　　　　　　ai
Ｐ(１－Ｐ)Ｒ

Ｐ(トＰ)(1－Ｒ)

P2R

(1 －S）

b2

2Ｐ(1－P)

a2

P2

脚

ｎ(1.0)



B-][I-(4)-(iii)

表－２(３)－１

筑大演報第９号’93

戻し交雑型，Ｂ一皿型（１：２：１）×［］Ｌ：Ｏにおげる期待頻度と組換価の計算

方法

１ Double coupling

　Isozyme gene: Ｄ･ d

　Isozyme gene: Ｆ， ｆ

　Lethal gene　:　Ｌ，　1

　　　　　　　　　　　（Ｆ）（S）

（3）ＤＬＦ

dlf
×

DLF

一dlF

DLF

dlf
×

（2）

DLF Recombination value:

　Ｄ－Ｌ;p，Ｄ－Ｆ;『

　ﾌＦ－Ｌ;ｓ

　　　　　　　　ｒ二ｐ十s ―2ps

dlF

(1/2)

　　DFL

(1-p)(トs)

DFl

ps

　　　　　　　{1/4}

(1/2)ＤＦＬ①ＤＤＦＦＬＬ①DDFFLl

(1－p)(1-p)2(トs)

- 一 一

　DFl

p

ｐ

①DDFFLl

ｐ(1-p)(1-s)

dＦＬ④DdFFLL

　　ｐ(トp)(1-s)
一一---------一一一-一一----
　　　　　　　dF1④DdFFLl

(1－p) (1-p)ベトs)

p(1-p)s

④DdFFLl

　DfL

(1－p)ｓ

②DDFfLL

　(1-p)ls

⑤DdFfLL
p^s　　　p(トp)s

---一一--一一----一一一･

⑤DdFfLl

　(トp)2s

　dFL

p(1－ｓ)

　Dfl

ｐ(1－ｓ)

④ＤｄＦＦＬＬ②DDFfLl

p(トp)(トs)p(トp)(1

⑦ddFFLL

　pべ1-s）

⑦ddFFLl

p(トp)(トs)

-s）

-一一

　dFl

(1－p)ｓ

④DdFFLl

.回二帥_
印躍絹
　匝二祠

⑤DdFfLl　⑦ddFFLl

　pベトs)　p(1-p)s

dfL

ps

⑤DdFfLL

　p(1-p)s

⑧ddFfLL

　　p2s

(1

dfl

p)(1
s）

⑤DdFfLl

(1-p声卜s)

⑧ddFfLl
庶:㈹ゴ
肺陽
匹雁コ

[Ｆ－Ｄ－Ｌ]:Survived individuals　　Ｐ＝(1－p)，Ｒ＝(1－ｒ)，S＝(1－ｓ)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｒ＝Ｐ十S-2PS

Genotype　　　　　Expected frequency

①DDFFLL

　DDFFLl

　DDFFLl

④DdFFLL

　　DdFFLl

　　DdFFLl

　　DdFFLL

　　DdFFLL

　　DdFFLl

⑦ddFFLL

　ddFFLl

　ddFFLl
一 一 一 一 -

②DDFfLL

　DDFfLl

　DDFfLl
一一一一一一一一一

⑤DdFfLL

　DdFfLl

DdFfLl
DdFfLL

DdFfLl

DdFfLl

⑧ddFfLL

　ddFfLl

　ddFfLl

（

ｐ

ｐ

１
-

(1

(1

p)2(1－ｓ)

－p)ｓ

－p亘1
s）

p(1-p)(トs)

p2(1－s)

(1－ｐ)2s

p(トp)(1－s)

p^s

(1－ｐ)2(1－ｓ)

p2(1－s)

p(1－p)ｓ

p(1－p亘1

(1
p(

p(

s）

－ｐ)2ｓ

1－p)ｓ

1－p亘1－ｓ)

p(1-

(1－

p^s

p(1-

(1－

p2(1

一一一一-

p^s

p(l-

p(1-

-p)ｓ

p)2(1－ｓ)

－p)ｓ

p)2ｓ

－ｓ)

一 一

p2S

P(トＰ)(1

P(トＰ)S

S）

P(トP)S

(1－Ｐ)2S

P2(1－S)

Ｐ(1－Ｐ)S

(1－Ｐ)2(1－S)

P2S

(1－Ｐ)2S

Ｐ(トＰ)
P(1一

一一一一一

P2(1

P(1･

Ｐ

-一一--一一一一

　　　　　　　　Ｐ

(1-

-一一一一

(1－

(1－S)
P)S

一一一一一

一S)

Ｐ)(1

P)S

一一一一-

Ｐ)(1

p)ｓ

p)(1－ｓ)

－S）

一一一一一

一S）

p2S

(1－Ｐ)2(1－S)

Ｐ(トＰ)(トS)

P2(トS)
(1

一一

(1

Ｐ

Ｐ

（

（

P)2S

－Ｐ)2(1－S)

1－Ｐ)(1－S)
１

P)S

一 一 一 一 -
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B-I-(4)-(iii)

表－２(３)－２ 戻し交雑型，Ｂ一皿型（１：２：１）×（１

方法

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Survived individuals

　　　　　FF

DD P2S

　　Ｐ(1－Ｐ)(1－S)

　　Ｐ(1－Ｐ)S
- 一 一

DdP(1－P)S

　(1－Ｐ)2S

　P2(1－S)

　P(1－P)S

　(1－P)2(レS)

　P2S

dd(1－P)2S

　P(1－P)(トS)

　P(1－P)S

Expected frequency

　　(1/3)(トS)

Observednumber b1

Ff

P2(1－S)

Ｐ(トP)(トS)

Ｐ(トP)S

Ｐ(トP)(1－S)

P2S

(1－P)2(1－S)

Ｐ(1－Ｐ)(1－S)

P2(トS)

(1－P)2S

(1－P)2(Ｒ(1－S)

P(レP)(1－S)

P(トＰ)S

(1/3)(2－S)

　　　　b2

　(1－S){P2＋2P(1－Ｐ)十(1－P)2}

＝(トS){P2＋2Ｐ－2P2十P2＋1－2P十P2}

＝(トS)田

　SI2Pト4P(トP)＋2(1－P)2}

＝S{2P2＋4P－4P2＋2－4P＋2P2}

= S{2}=2S

　(1－Sト2S＝(1十S)

[Ｆ－Ｄ－11]:Lethal individuals

Genotype

DDFFU

DdFFU

DdFFU

ddFFll

DDFfll

DdFfll

DdFfll

ddFfll

p%

p(1－p)s

p(トp)s

(1－p)2s

p2(1

p(I･

p(1

(ト

s）

p）

－p)

-p)2

Expected frequency

　　　　　(1－Ｐ)2(トS)

　　　　　P(1－P)(トS)

　　　　　P(1－P)(トS)

(1-s)

(1-s)

(1-s)

P2(1－S)

(1－Ｐ)2S

P(トP)S

P(1－P)S

P2S

ｅ
一

］L）における期待頻度と組換価の計算

　　　　　　　　Ｒ＝Ｐ十S-2PS

Sum of expected frequency and observed number

(1/3)(2P－P2)　　P2＋2P(1－P)

a1 　　　　＝P2＋2P-2P2

　　　　＝(2P－P2)

一一一一-一一-一一一一一------一一一一一--一一----一一一一一一一一一一一一一一一一一

(1/3)2(1－Ｐ十P2)

　　　　ａ2

(1/3)(1－P2)

　　　ａ3

n（3.0）

2Ｐ(!一Ｐ)＋2P2＋2(トP)2

＝2P－2P2＋2P2＋2－4Pデ2P2

＝2(1－Ｐ十P2)

(1－Ｐ)≒2P(レP)

＝1－2P十P2＋2P-2P2

＝(1－P2)

　S{P2＋2P(1－P)十(トＰ)2}

＝S{P2＋2P－2P2十卜2P十P2}

＝sｍ

　(1－S){2P≒4P(1－Ｐ)＋2(1－P)2}

＝(1－S){2P2＋4Ｐ－4P2＋2－4P＋2P2}

＝(1－S){2}＝2(1－S)

　S＋2(1－S)＝(2－S)

Ｒ＝Ｐ十S-2PS

Expected frequency and observed number

FF

DＤ(1－Ｐ)2(1－S)

Dd 2P(1－P)(1－S)

dd P2（1－S）

Sum　　（1－S）

Observed皿ber　b1
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Ff　Sum and observednumber

(1－P)2S

2P(1－Ｐ)S

P2S

Ｓ
妬

(1－Ｐ)2

　　　a1

2P(1－P)

　　　a2

　　　P2

　　　a3

　　　n(1.0)
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筑大演報第９号’93

３．戻し交雑型，Ｂ-ｍ型[１：１：]Ｌ：ＯＸ(１：１)における斯待頻度と組換価の計算方法

Ｂ-ｍ-(４)-(Ｏ

]L

表－３（１）－１ 戻し交雑型，Ｂ-ｍ型（１：１

計算方法

Double coupling

　Isozyme gene: Ｄ， d，

　][sozyme gene: Ｆ， ｆ

　Lethal gene　:　Ｌ，　1

　　　　　　　　　　　(Ｆ)(S)

O）ＤＦＬ
　　　ミ匹

DFL
eFl

　　　　　　　　DFL　　　　DFl

　(1/2)　(1-r)(トs)　s(1－ｒ)

　　　　　　{1/4}

(1/2)ＦＤＬ①ＤＤＦＦＬＬ①DDFFLl

　(1－p)(1-p)(1-r)(卜s) (l-p)(トr)s

一 一 -

(1

ｐ

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

　eFL

p

　eFl

－p）

①DDFFLL

　DDFFLl
　DDFFLl
一 - - - - -

④DdFFLL
　DdFFLl

　DdFFLl

④DeFFLL

　DeFFLL
　DdFFLl

⑦deFFLL

　deFFLl
　deFFLl

②DDFfLL
　DDFfLl

　DDFfLl
---一一-----
⑤DdFfLL

　DdFfLl

　DdFfLl

⑧deFfLL

　deFfLl

　deFfLl

ｅ DFL

DfL

　rs

dfl

②DDFfLL

　(1-p)rs

④ＤｅＦＦＬＬ④DeFFLl　⑤DeFfLL

p(トr)(1-s)p(トr)s

④DeFFLl

トp)(レr)(l-s)

.__刀匠_.

⑤DeFfLl

　(l-p)rs

(1-p)(トr)(1-s)　　PRS
(l-p)(l-r)s

p(1-r)(1-s)

-------------

(レp)r(l-s)

(l-p)rs

pr(l-s)

-一一一一一一一一一一一一

p(l-r)(l-s)

p(l-r)s

(1-p)(1-r)(1 s）

一一-一一

pr(トs)

prs

(1-p)r(トs)

----------------
(1-p)rs

(1-p)r(1-s)

prs

(1-p)(トr)s

(1-p)(1-r)(1-s)
p(1 －r)s

s）

(1-p)(1-r)s

P(1

P(1

(1-

-Ｒ)S

-R)(1

P)(1-

ｊ
ｊ

ｎ
ｒ
ｐ
‘

　
一
　
一
　
Ｃ
ｎ

１
１
ｐ
ｃ
ｉ

ぐ
ぐ
ｐ
l
o
J

RS

R(1

-S)

R)S

S）

×

(1-P)(トR)S

(1-P)(1-R)(1-S)

P(1-Ｒ)S

P(1

P(1

(1-

-Ｒ)(1

-R)S

P)(1-

PR(1-

PRS

S）

-S)

R)(1

(1－P)R(トS)

(1-

(1-

P(1

P)(1-

P)(1一

一Ｒ)(1

S）

R)(1－S)

R)S

-S)

(1－P)R(トS)

(1－P)RS

PR(1－S)

一
９

１

（1）

DFL

１）×［］Ｌ：１）における期待頻度と組換価の

Recombination ｖalｕｅ:

　Ｄ－Ｌ;p,Ｄ－Ｆ;『

　Ｆ－Ｌ;ｓ

　　　　　　　　　p二r＋ｓ－2rs

　Dfl

ｒ(トｓ)

dFl

　rs

②DDFfLl　④DdFFLl

(1-p)r(1-s)(1-p)rs
- 一 一 - 一 一

⑤DeFfLl
ゴリゴし
願側
目所司

　dfL　　　dfl

s(トｒ)(1-r)(1-s)

⑤DdFf][．Ｌ

(1－p)(1-r)s

⑤DdFfLl
(1

-p)(1-r)

-一一-一一

(1-s)

一一一一

⑦deFFLl　⑧deFfLL　⑧deFfLl

　　prs　　　p(l-r)s　p(l-r)(l-s)

一一-一一一一-一一一一一----一一一一一一一一一一一-一一一一一一

eFl

　dFL

ｒ(1－ｓ)

④DdFFLL

(1-p)r(1-s)

⑦deFFLL

　ｐr(トs)
-

⑦deFFLl

(1-p)r(1-s)

[Ｆ－Ｄ－Ｌ]:Survived individuals　　Ｐ＝(1－p)，Ｒ＝(1－ｒ)，S＝(1－s)

Genotype　　　　　　　　Expected frequency

　PR(トS)

　(1-P)RS

一一-一一一一-一一一一一一一-一一一-一一
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Ｂ-ｍ-(４)-(Ｏ

　表－３(１)－２ 戻し交雑型，Ｂ-ｍ型（１：１：１：１）×［］Ｌ：１）における期待頻度と組換価の

計算方法

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Survived individuals

DD PRS

　　PR(1-S)

　　(1-P)RS

Dd

De

de

FF

P(1-R)S

P(1-R)(トS)

(1-P)(1-R)S

トP)RS

(1-P)R(トS)

PRS

(1-P)(1･

(1-P)(1-

P(1-R)S

一 一 - 一 一 一 一

R)S

R)(1

　　　　Ff

P(1-R)(1-S)

P(1-R)S

(1-P)(トR)(トS)

PR(1-S)

PRS

(1-P)R(トS)

(1-P)(1-R)(1-S)

(1-P)(1-R)S

P(1-R)(1-S)

一 一 一 一 一 一 -

S）

(1-P)R(1-S)

(1-P)RS

PR(1-S)

--一一------一一----一一------一一
Expected frequency

Ｐ＝Ｒ十S-2RS

{RS十Ｒ(1－S)十(1－Ｒ)S十(1－Ｒ)(1－S)}＝田

Sum of expected frequency and observed number

(1/3)(1-P十Ｆ)　P{RS十R(1-S)十(1-R)S刑1-R)(1-S)}

　　　a1　　　＝P{1}＝P

　　　　　　　　　(1-P){RS十(1-R)(1-S)}＝(1-P){1-P}＝(卜即

　　　　　　　　P十(1-P)2＝(1-P十Pり

巾3)(2P-Pり

　　　a2

(1/3)(1-Pり

　　　a3

(1/3)(トP十P2)

　　　a4

n（3.0）

P{RS十R(1-S)十(1

P{1}＝P

-R)S十(1-R)(1
S）

--------一一
｝

(1-P爪1-R)S十R(1-S)}＝(1-P){P}＝P(1

P十P(1-P)＝(2P-Ｆ)
------一一一一----一一--------一一----
(1-P){RS刑1-R}S十R(トS)十(1-K

＝(1-P)田＝(トP)

P{(1-R)S十R(1-S)}＝P(1-P)

トP)十P(1-P)＝(1-P2)

(1

-P）

S)}

P{RS十R(1-S)十(1-R)S十(1-R)(1-S)}

＝P{1}＝P

　(1-P){RS十(トR)(1-S)}＝(1-P){トP}＝(1-P)2

P十(1-P)2＝(トP十Ｆ)
一 一 一 一

　　(1/3)(1十S)　　(1/3)(2－S)

Observednumberbi　　　　　　　　b2

　(卜S){ＰＲ十Ｐ(1－Ｒ)十(1－Ｐ)Ｒ十(1－P)(1－Ｒ)}

＝(トS)田＝(トS)

　S{2PR＋2Ｐ(トＲ)＋2(1－P)Ｒ＋2(卜Ｐ)(トＲ)}

=S{2}=2S

　(1－S)＋2S＝(1十S)

　S{PR十P(1－Ｒ)十(1－P)Ｒ十(1－Ｐ)(1－Ｒ)}

＝S{1}＝S

　(1－S){２ＰＲ＋2P(1－Ｒ)＋2(トP)Ｒ＋2(トＰ)(1－Ｒ)}

＝{1－S亘2}＝2(1－S)

　S＋2(トS)＝(2－S)

[Ｆ－Ｄ－n]:Lethalindividuals

Genotype　　　　　　Expectedfrequency Expected frequency and observed number

DDFFll

DdFFll

DdFFU

ddFFll

DDFfll

DdFfll

DdFfll

ddFfll

r）

prs

(1－p) (1－r)s

(1－p)rs

pr(1-s)

p(トr)(1

(1－p)r(1

(1－p)(ト

Ｓ

－S

-r）

）

）

(1－Ｐ)Ｒ(卜S)

(1－Ｐ)(トＲ)(1－S)

PR(1－S)

Ｐ(1－Ｒ)(1－S)

(1－P)(1－Ｒ)S

(1－Ｐ)ＲＳ

Ｐ(1－Ｒ)S

（1－s）　PRS

　　　　　FF

ＤＤ(1－P)Ｒ(1－S)

Ff　　Sum and observednumber

(1－P)(トＲ)SP(1－P)

Dd(1－P)(トＲ)(トS)(1－P)ＲS

De ＰＲ(1－S)

de Ｐ(1－Ｒ)(トS)

Sum　　（1－S）

Observed皿ber　b1
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Ｐ(トＲ)S

PRS

Ｓ
哨

１
１
１
よ
　
ｎ
乙

ａ
ぐ
　
ａ ｎ

乙
　
　
　
ｎ
乙

狗
。
　
Ｐ

　　　a3

P(1－Ｐ)

　　　ａ4

n(1.0)



Ｂ-ｍ-（４）-ＯＯ

　表－３（２）－１

筑大演報第９号’93

戻し交雑型, B-m型（１：１：１：１）×（１：１）における期待頻度と組換価の

計算方法

１

（２）

Double coupling

　　Isozyme gene: Ｄ， d，

　　Isoz5niie gene:　Ｆ，　ｆ

　　Lethal gene　:　Ｌ，　1

　　　　　　　　　　　　　（Ｆ）（S）

FDL

一fdl
×

FDL
Fel

ｅ FDL
×

（2）

FDL
-
Fel

Recombination value:

　Ｄ－Ｌ;p，Ｄ－Ｆ;『

　Ｆ－Ｌ;ｓ

　　　　　　　　ｓ二ｐ十r－2p『

fdl

(1/2)

　　FDL　　　　　FDl

(1-p)(1-r)p(1－ｒ)

FdL

　pr

　fDL

ｒ(1－p)

Fdl

r(1 p）

皿
丙

　fdL

p（トｒ）（1

fdl

p)(1 -r）

　　　　　{1/4}

(1/2)ＦＤＬ①ＦＦＤＤＬＬ①FFDDLl　②FFDdLL

（1－p）（1-p）ベトr）

　　eFL

｡Ｊし__

　　eFl

(1－p)

④FFDeLL

p(1 p)(トr) p(l-p)r

一一------一一一
図顎順

　匹司

④FFDeLl

p(1-p)(1-r)pべ1-r)

④FFDELl

(1-p)ベトr) )(トr)

⑤FFDeLL

　　p2「

④FfDDLL

　(1-p)を

⑦FfDeLL

　ｐ(1-p)r

⑤FFdeLl　⑦FfDeLl

　p(1－p)r　(1－p)2r

②FFDdLl

　(1－p)2r

④FfDDLl　⑤FfDdLL

　p(1-p)r　p(1-p)(1-r)

⑤FfDdLl
世奸宍ゴ

顛回
匹図コ

一一--一一------------一一------------------一一一一----
　⑤FFdeLl　⑦FfDeLl　⑧FfdeLL　⑧FfdeLl

p(トp)r

一一一一一一一一

[Ｆ－Ｄ－Ｌ]:Survived individuals P＝(1－p)，Ｒ＝(1－ｒ)，S＝(1－ｓ)

S＝Ｐ十R-2PR

Genotype Expected frequency

①FFDDLL

　FFDDLl
　FFDDLl

④FFDdLL

　FFDdLl
　FFDdLl

④FFDeLL
　FFDeLL

　FFDeLl
一 一

⑦FFdeLL
　FFdeLl

　FFdeLl
- - - - - -

②FfDDLL

　FfDDLl
　FfDDLl

⑤FfDdLL

　FfDdLl

　FfDdLl

⑤FfDeLL
　FfDeLl

　FfDeLl

(ト

p(1

p(1

p(1

p2｢

(ト

p)2(1－ｒ)

-p)(1－ｒ)

－ｐ ）（1－ｒ）

p)r

p)2ｒ

p(1-p)(1

p2(1－ｒ)

(1－p)2(

p2『

p(1

p(1

一一一一

(ト

p(1

p(1

－r）

1－

一 一 - - -

－ｐ)ｒ

－ｐ)ｒ

一一一一一一

-ｐ)2ｒ

－p)『

－p』ｒ

p(l-

p2(1

(1－

-p)(1

－ｒ)

p)2(1

p(1

p2『

(1－

－ｐ)ｒ

-ｐ)２ｒ

r）

一 一

P2R

Ｐ(1－Ｐ)Ｒ

Ｐ(1－Ｐ)Ｒ
一一一一一一一一一一

　　　　P(

　　　　(1

　　　　(1

１

P)(1－Ｒ)

－Ｐ)2(1一

一Ｐ)2(1－

ｊ
ｊ
Ｒ
Ｒ

一 一

----------一一------一一----
　　P(トP)Ｒ

　　(1－Ｐ)2Ｒ

　　P2R

－r）

－r）

--一一--------一一-------------
⑧FfdeLL　p2(1－ｒ)

FfdeLl　　p(1－p)(1

FfdeLl　　p(1－p)(1

－r）

－ｒ）

(1－Ｐ)2(1－Ｒ)

Ｐ(1－Ｐ)(1－Ｒ)

Ｐ(1－Ｐ)(1－Ｒ)

･-一一一一一一一一一一一一一一

P2(1－Ｒ)

Ｐ(1－Ｐ)(1－Ｒ)

Ｐ(1－Ｐ)(1－Ｒ)

P(1－Ｐ)Ｒ

(1－Ｐ)2Ｒ

P2R

一 一 一 一

　Ｐ(1－Ｐ)(1－Ｒ)

　(1－Ｐ)2(1－Ｒ)

　P2(1－Ｒ)

一-------------一一一一----

(1－Ｐ)２Ｒ

Ｐ(1－Ｐ)Ｒ

Ｐ(1－Ｐ)Ｒ

－100 －
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B-Ⅲ-（4）-Oi）

　表－３（２）－２ 戻し交雑型，Ｂ-ｍ型［］［：１：１：１］×（１：１）における期待頻度と組換価の

計算方法

Ｓ＝Ｐ十R-2PR

Sum of expected frequency and observed number

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Survived individuals

　　　　　　FF　　　　　　　　　　　　Ff

DD P2R　　　　　　　　　Ｐ２(1－Ｒ)

　　P(1－Ｐ)R　　　　　P(1－P)(1－

　　Ｐ(トP)Ｒ　　　　　Ｐ(1－Ｐ)(1－

R）

Ｒ）

田3)(2P－P2)

　　　　ａ1

------一一-一一-一一---一一---一一------------一一----一一----一一一一一一
DdP(1－P)(トＲ)　P(1－P)Ｒ

(1－Ｐ)2(1

P2(トＲ)

R）
(1－Ｐ)2Ｒ

P2R

(1/3)(トＰ十P2)

　　　　ａ2

P2{Ｒ十卜R}=P2

2P{Ｒ十卜Ｒ}＝２Ｐ

　　　　　　　　　　　　　　　＝(2P十P2)

----------------一一------一一一一一--------一一------
　Ｐ(レP){Ｒ＋1－Ｒ}＝P(1－P)

　(1－P)2{Ｒ＋1－Ｒ}＝(トP)2

　P2{Ｒ＋1－Ｒ}＝P2

　　　P－P2＋１－２Ｐ十P2十P2＝(1－Ｐ十P2)

De
一-----一一---------一一------一一-----一一-------一一-一一----一一一一一一
Ｐ(1－P)Ｒ　　　　Ｐ(1－P)(1－Ｒ)

(1/3)(トＰ十P2)

　　　　ａ3

(1－P)２Ｒ

P2R

(1－P)2(1－Ｒ)

P(1－Ｐ)(トＲ)

P(トP)(トＲ)

Ｐ(トP)(1－Ｒ

(1－P)2(トＲ)

P2(トＲ)

(1－P)２Ｒ

Ｐ(1－P)R

P(トP)Ｒ
------------一一---一一一----一一一一-----
Expected frequency

　　(1/3)(2－S)

Observednumber b1

田3)(1十S)

　　　b2

　　(1/3)(トP2)

_…___…___a4

　　　　　　　　　　　　　＝(1－P十P2)

(1－P)2{Ｒ十卜Ｒ}＝(1－P)2

2P(1－P){Ｒ＋1－Ｒ}＝2P(トP)

　　　　1－2P十P2＋2Ｐ－2P2＝(1－P2)
一 一

　R{2P2＋3P(1－P)十(レP)2}

＝Ｒ{2P2＋3P－3P2＋1－2P十P2}

＝Ｒ(1十P)

　(1－Ｒ){P2＋3Ｐ(トP)＋2(トP)2}

＝(トＲ){P≒3P－3P2＋2－4P＋2P2}

＝(トＲ)(2－Ｐ)

　Ｒ(1十P)十(1－Ｒ)(2－P)

＝2－2R一Ｐ十PR十Ｒ十PR

＝2－P一Ｒ＋2ＰＲ＝(2－S)

[Ｆ－Ｄ－II]:Lethal individuals

　ｎ(3.0)

　(1－Ｒ){2P2＋3P(トＰ)十(トＰ)2}

＝(トＲ){2P2＋3P－3P2＋1－2P十P2}

＝(トＲ)(1十P)

　Ｒ{P2＋3P(1－P)＋2(トP)2}

＝Ｒ{P2＋3P－3P2＋2－4P＋2P2}

＝Ｒ(2－P)

　(1－Ｒ)(1十P)十Ｒ(2－P)

＝1十Ｐ一Ｒ－ＰＲ＋2R-PR

＝1十Ｐ十Ｒ－2PR＝(1十S)

Genotype Expected frequency Sum of expected frequency and observed number

FFDDll

FFDdll

FFDell

FFdell

FfDDll

FfDdll

FfDell

Ffdell

p2

p（

p（

(1-

ト

ト

①

p2｢

p(1

p(

(1

１

一

-r)

p)『

p』(トr)

p)2r

－p）

－p）

p)2

(1-r)

『

(1-r)

(1－P)2R

P(1－Ｐ)(トＲ)

P(トＰ)R

P2(トＲ)

(1－P)2(1－Ｒ)

Ｐ(1－Ｐ)R

P(1－Ｐ)(トＲ)

P2R

-

FF

DＤ(1－P)２Ｒ

ＤｄＰ(1－Ｐ)(トＲ)

DｅＰ(トＰ)Ｒ

de Ｐ２(1－Ｒ)

Sum ofEF

Observed number

S

b1

R{(1－Ｐ)2十Ｐ(トＰ)}

十(トＲ){P2十P(トＰ)}

＝Ｒ{1－Ｐ}十(1－Ｒ){P}

＝Ｐ十Ｒ－2PR＝S
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Ff　Sum ofEF and obs.number

(1－P)2(トＲ)(1－P)2

Ｐ(トP)Ｒ

　
４
ノ

岸　
Ｉ

　
ぐ
　
Ｐ

Ｐ(トP)(トＲ)P(1

P2R

(1－S)

　b2

　
ｊ

胞
Ｐ

a3

P2

a4

n(1.0)

(1－Ｒ){(トＰ)≒(1－P)}

十Ｒ{P2十P(1－Ｐ)}

＝(トＲ)山一Ｐ)十Ｒ{P}

＝トP－Ｒ＋2PR＝(1－S)



B-ｍ-(4)-(iu)

　表－３(３)－１
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戻し交雑型, B-m型［１：］Ｌ：１：１）×（１：いにおける期待頻度と組換価の

計算方法

]L

Double coupling

　Isozyme gene: Ｄ，

　][sozyme gene: Ｆ，

　Lethal gene　:　Ｌ，

　　　　　　　　　　　(Ｆ)

（3）ＤＬＦ

dlf

DLF

d，

　f

　l

(S)

ｅ DLF
×

（3）

DLF
-
elF

Recombination value:

　Ｄ一Ｌ;ｐ，Ｄ－Ｆ;『

　Ｆ－Ｌ;ｓ

　　　　　　　　ｒ二p＋s－2pｓ

×

dlf

elF

(1/2)

　　DFL

(1-p)(1-s)

DFl

ps

　dFL

p(1－ｓ)

　Df]し

s(1－p)

　dFl

s[]トp)

　Dfl

p(1－ｓ)

　　　　　{1/4}

(1/2)ＤＦＬ①ＤＤＦＦＬＬ①DDFFLl　②ＤｄＦＦＬＬ④ＤＤＦｆＬＬ②DdFFLl　④DDFfLl

(1－p)

一一一一一一一一･

　　DFl

　p

(1-p)2(1-s)p(1-p)s　p(1-p)(1-s)(1-p)2s　(1-p)2s　p(1-p)(トs)

①DDFFLl

ｐ(1-p)(1-s)

ｐ

②DdFFLl

　ｐべ1-s)

-一一一一一一一一一一

⑤DeFFLL

　ｐ２(1-s)

④DDFf][.1

　p(1－p)s

--------------------一一--------------
Ｌ④DeFFLl　⑤ＤｅＦＦＬＬ⑦DeFfLL

④DeFFLl

(1-p)べ1-r)

⑤deFFLl

ｐ(1-p)(1-s)

eＦＬ④DeFFLL

　　ｐ(トp)(1-s)

④DeFFLl

　　ph

　　eFl

(1－p)

願毎回

　匹二司

　p(1－p)s

-一一一一一一一一

⑦DeFf]L1

　(1－p)2s

⑤DeFFLl

　ｐ(1-p)s

df]L，

ps

　　dfl

(1-p)(1 -s）

⑤DdFfLL　⑤DdFfLl

　p(l-p)s　(1-p)2(1-s)

⑤DdFfLl

　　p^s
一一--一一---一一--一一-一一一-一一一一

。1　⑧deFfLL　⑧deFfLl⑦DeFfLl

　p2(1－s)

一 一

　　p2s　　p(1-r)(1-s)

-------------一一---一一一一------一一---------------------･
扉聊坦　⑧deFfLl　匪亘但

阻二絹コ　p(l-p)s　ド副八月

[Ｆ一Ｄ－Ｌ]:Survived individuals　　Ｐ＝(1－p)，Ｒ＝(1－ｒ)，S＝(1－ｓ)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｒ＝Ｐ十S-2PS

Genotype　　　　　Expected frequency

①DDFFLL
　DDFFLl

　DDFFLl
一 一

②DdFFLL

　DdFFLl
　DdFFLl
一一一一一一一一一一

④DeFFLL

　DeFFLL

　DdFFLl

(1
p(

p(

一

１

１

p(1･

(ト

p2(

一一一一

p(1

p^s

p)2

一

(1－ｓ)

p)ｓ

ｐ)(

p)(1

-p)2ｓ

1－ｓ)

(1－

１

-

一ｓ）

一一一一-

s）

-p)(1－ｓ)

p)2(1－ｓ)

P2S
ｊ
ｊ
Ｐ
Ｐ

　
一
　
一

Ｇ
Ｇ

Ｐ
Ｐ (1－S)

S

P(1-P)S

P2(1－S)

(1－Ｐ)2S

P(1－Ｐ)S

(1－Ｐ)2[]トS)

P2S

- -

⑤deFFLL　p2(1－s)　　　　　(1－Ｐ)2S

　deFFLl　p(1－ｐ)ｓ　　　　　Ｐ(1－Ｐ)(1－S)

　deFFLl　p(1－p)(1－ｓ)　　Ｐ(1－Ｐ)S

--一一------一一-----一一----------一一-------------------一一一一
④DDFfLL(1－ｐ)2ｓ　　　　　　P2(1－S)

　DDFf]LI　p(1－p)(1－ｓ)　　Ｐ(1－Ｒ)S

　DDFfLl　p(1－p)ｓ　　　　　Ｐ(1－Ｐ)(1－S)

-------一一---
⑤DdFf][．L

　DdFfLl

DdFfLl

ｐ

-----------------------------一一------
-ｐ)s　　　　　Ｐ(1－Ｐ)(1－S)(1－p)s

(1－p2)(1－ｓ)

p^s
-----一一-----------一一--
⑦DeFfLL　p(1－p)ｓ

DeFf][j

DeFfLl

⑧deFfLL

　deFfLl
　deFfLl

p2(1－s)

(1－ｐ)2s

p^s
、
胆
、
ｍ
ｙ

　
一
　
一

Ｇ
けｐ

ｐ

P2S

(1－Ｐ)2[]トS)
---一一-----一一----一一一----一一-
　　　　　Ｐ(レＰ)(1－S)

　　　　　(1－Ｐ)2S

　　　　　P2(1－S)

(1－s)

S

------一一一----------
　　(1－Ｐ)2[]L－S)

　　Ｐ(1－Ｐ)S

　　P(1－Ｐ)(1－S)

一 一 -

一102－



スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

B-�-(4)-(iii)

　表－３(３)－２ 戻し交雑型, B-1型（１

計算方法

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Survived individuals

FF

DD P2S

　　P(トＰ)(

　　P(レP)S

一一-----------
ＤｄＰ(1－P)S

　　(1－Ｐ)2S

　　P2(1－S)

1－S）

　　　　Ff

P2(トS)

Ｐ(卜Ｐ)S

P(1－P)(トS)

-一一一一一一一一一一一一-

Ｐ(トP)(1－S)

(1－Ｐ)2(トS)

P2S

　
一
φ

１　
１
＠

１　
４
一

１）×［］Ｌ：１）における期待頻度と組換価の

Ｒ＝Ｐ十S-2PS

　　　Sum of expected frequency and observed number

(1/3)(2P一P2)　　P2{S十卜S}＝P2

　　　　a1　　　　　2P{S十卜S}＝2P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝(2P十P2)

-一一一一一一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

　　　　　　　　　　P(1－P){S十卜S}＝P(トP)

(1/3)(1－P十P2)(1－Ｐ)2{S＋1－S}＝(1－Ｐ)2

　　　　a2　　　　　P2{S＋1－S}＝P2

　　　　　　　　　　　　P－P2＋１－２Ｐ十P2十P2＝(1－Ｐ十P2)

一一一一----一一一--一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-一一-------一一一一--一一-一一一一一--一一一-----一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-一一

　ＤｅＰ(トP)S　　　　P(1－Ｐ)(トS)

　(1－P)2(トS)

　P2S

de(1－Ｐ)2S

　P(1－P)(1－S)

　P(1－Ｐ)S

P(1－Ｐ)(トS)

(1－Ｐ)2S

P2(トS)

(1－Ｐ)2(1－S)

P(1－Ｐ)S

P(1－Ｐ)(1－S)

(1/3)(トＰ十P2)

　　　　ａ3

(1/3)(1－P2)

　　　ａ4

＝(トＰ十P2)

(1－P)2{S十卜S}＝(1－Ｐ)2

2P(トP){S十卜S}＝2P(1－P)

　　　ト2P十P2＋2P－2P2＝(1－P2)
一一一一一一一---一一一一---一一一一一一一一一一一一--一一一---一一一一一一一一---一一---一一一-一一一一一一一--一一一一一一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一一一--

Expected frequency

　　(1/3)(1十S)

Observednumber b1

(1/3亘2－S)

　　　b2

　(1－S){2P(1－P)十P2十(1－Ｐ)2}

＝{1－S亘1－2P十P2十P2＋2Ｐ－2P2}

＝(1－S){1}＝(1－S)

　S{2P≒4P(トP)＋2(1－P)2}

=2S{ト2P十P2十P2＋2Ｐ－2P2}

＝2S

　　　　　(1－S)＋2S＝(1十S)

[Ｆ－Ｄ－n]:Lethal individuals

Genotype

FFDDU

FFDdll

FFDell

FFdell

FfDDU

FfDdll

FfDell

Ffdell

Expected frequency

p2s

p(トp)ｓ

p(トp)s

(I－p)2s

p2(トs)

p(トp)(トs)

p(トp)(トs)

(1－�(1-s)

(1－P)2(1－S)

Ｐ(1－Ｐ)(1－S)

Ｐ(1－Ｐ)(トS)

P2(1－S)

(1－P)2S

Ｐ(トＰ)(1

P(トＰ)(1

P2S

S）

S）

　n (3.0)

　S{2P(トP)十P2十(トP)2}

＝S{1－2P十P2十P2＋2Ｐ－2P2}

＝sｍ＝s

　(1－S){2P2＋4P(1－Ｐ)＋2(トＰ)2}

＝2(1－S){1－2P十P2十P2＋2P－2P2}

＝2(トS)

　　　　S＋2(1－S)＝(2－S)

Sum of expected frequency and observed number

　　　　FF　　　　　　　　Ff　　Sum andobservednumber

DＤ(1－P)2(1－S)

DdP(1－Ｐ)(1－S)

DｅＰ(1－P)(トS)

de Ｐ２(1－S)

Sum　　（1－S）

Observednumber　b1

(1－Ｐ)2S

P(トP)S

P(トP)S

p2S

Ｓ
哨

　(トS){P2十(トP)2+2P(トP)}

＝(トS){P暉ト2P十P≒2P-2F}

＝(1-S)

－103 －

(1－Ｐ)2

　　　a1

P(トP)

　　　a2

P(トP)

　　　ａ３

　　　Ｐ２

　　　ａ４

　　　ｎ(1.0)

　S{P≒(1－P)2+2P(トP)}

＝S{P2＋1-2P十P2+2P－2P2}

＝S
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１ １

＝(トＲ)2(2S－S2)

R)2} S十S2）

＝2R(1－Ｒ)(1－S十S2)

＝2R(1－Ｒ)(トS十S2)

(1＝2{R2十(1

S2）

S2）

一 一

R)(12R(1

＝2R(1－Ｒ)(2S－S2)

一 一

＝R2(1－S2)

スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

Ｓ-Ｉ-（４）づＯ

　表－４（１）－２

][sozyme gene:

Embryonic

自殖型，S-I型［］［：２：］Ｌ）×（１：２：いにおける期待頻度と組換価の計算

方法

D, d, F, f

　　lethal gene:　Ｌ， Ｉ

Recombination value:

　　　　　　Ｄ－F: 『

D-L

F-L

ｐ

Ｓ

Selfing

　　DFL

　　　　df]L

p二ｒ十s―2rs

P2＝(1－p)2,R2＝(1－r)2,S2＝(1－s)2

P＝Ｒ十S-2RS

[Ｄ－Ｆ－Ｌ－]:Survived individuals

Genotype Expected frequency

①DDFFLL(1－r)2(トs)2

　2DDFFL1 2(1－r)2s(1－s)

②2DdFFLL 2r(1－r)(1－s)2

　2DdFFLl 2r(トr)s(トs)

　2DdFFLl 2r(トr)s(トs)

----------------一一---
③ddFFLL r2(1－s)2

　2ddFFLl　2r2s(1－s

④2DDFfLL

　　2DDFfLl

　　2DDFf][j

）

2r(トr)s(トs)

2r(トr)(トs)2

2r(1－r)s2

⑤2DdFfLL 2(トr)2s(トs)

　2DdFfLl　2(1－r)2(トs)2

　2DdFfLl　2(1－r)2s2

　2DdFfLl　2r2s(1－s)

　2DdFfLl　2r2(1－s)2

　2DdFf]L1　2r2s2

⑥2ddFfLL 2r(1－r)s(レs)

　2ddFfLl　2r(1－r)(1－s)2

　2ddFfLl　2r(1－r)s2
一一一-------------一一-一一一

⑦DDffLL j.2s2

2DDffLl　2r2s(1－s)

⑧2DdffLL

　2DdffLl

　2DdffLl

⑨ ddffLL

2ddffLl

2r(l-r)s2

2r(トr)s(l

2r(トr)s(1

－s）

－s）

(1－r)2s2

2(トr)2s(1－s)

R2S2

2R2S(トS)

2Ｒ(1－Ｒ)S2

2R(1－Ｒ)S(トS)

2R(1－Ｒ)S(トS)

(1－Ｒ)2S2

2(トＲ)2S(1-

一一一一一一一一一一一一

2R(1－Ｒ)S(1

2R(1－Ｒ)S2

Ｓ

一 一

）

－S
）

2Ｒ(1－Ｒ)(トS)2

-一一一一一一一一一一一一一一･

2R2S(1－S)

2R2S2

2R2(1－S)2

2(1－Ｒ)2S(1－S)

2(1－Ｒ)2S2

2(トＲ)2(トS)2

2R(1-R)S(1-S)

2R(1－Ｒ)S2

2R(1-R)(1-S)2

一一一一一一一一一一一一一一一一

(1－Ｒ)2(1－S)2

2(トＲ)2S(トS)

Sum of expected frequency

　R2{S2＋2S(トS)}

＝R2{S2＋2S－2S2}

------------------一一一一一一

　2R(1－Ｒ){S2＋2S(1－S)}

＝2R(トＲ){S≒2S－2S2}

一

一

(1－Ｒ)2{S2＋2S(1－S)}

(1－Ｒ)2{S2＋2S－2S2}

　2R(1－Ｒ){S2十S(1－S)十(トS)2}

＝2R(1－Ｒ){S2十S一S2十ト2S十S2}}

＝2R(1－Ｒ){トS十S2}

　2R2{S(1－SドS2十(トS)2}

　＋2(トＲ){S(トSドS2十(1－S)2}

＝2R{S－S2十S2＋1－2S十S2}

　＋2Ｒ(トＲ){S－S2十S2十卜2S十S2}

＝2R2(1－S十S2)＋2(1－Ｒ)2(1－S十S2)

　2R(1－Ｒ)山一S)2＋2S(1－S)}

＝2R(トＲ){ト2S十S2＋2S-2S2}

一

一

(1

(1

－Ｒ)2{(1－S)2＋2S(トS)}

－Ｒ)2{ト2S十S2＋2S-2S2}

2R(1-R)(1-S)2　2R(卜Ｒ){(1－S)2＋2S(l-S)}

2R(1-R)S(1-S) =2R(1-R){1-2S十S2＋2S－2S2}

2R(1-R)S(1-S)

---一一一一----一一一-一一-一一一一一一一一一-------一一一---一一-----

R2(1－S)2　　　　R2{(卜S)2＋2S(l-S)}

2R2S(1-S)　　　　＝R211－2S十S2＋2S-2S2}
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　表－４（１）－３

筑大演報第９号’93

自殖型, S-I型（１：２：１）×［］［：２：１］における期待頻度と組換価の計算

方法

Recombination value:

　　　　Ｄ－Ｆ:『

　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　F－Ｌ: ｓ

Selfing

　　DFL

dfl

[Ｆ－Ｄ一Ｌ－]:Expected frequency of genotypes

　　　　　　　FF　　　　　　　　　Ff

DD
一 一 一 一 一 一

Dd

dd

一 一

②

2R(1

③

(1

－S2）

Ｒ） (2S

R)2(2S

S2）

S2）

④

2R(1－Ｒ)(1－S十S2)

-------------------一一------

⑤

2{(Ｒ≒(1－Ｒ)2}(1－S十S2)

⑥

2R(1－Ｒ)(1－S十S2)

Sum of expected frequency

　　　　(1/3)(2S－S2)　　(2/3)(1－S十S2)

Observed number

b1

Solutions of quadratic equations

　　Ａ＝(1/3)(2S一S2)

B＝(2/3)(1－S十S2)

Ｃ＝(1/3)(1－S2)

b2

Ａ十Ｂ十Ｃ＝1.0

(A－B十C)R2十(B-2C)R十C－kl＝0

Rep. 0　＜Ｒ＜0.5　r＝Ｒ

Ｃｏｕp.0.5＜Ｒ＜1.0　r＝1－Ｒ

　{R2＋２Ｒ[][－Ｒ]十[]L一Ｒ)2}

＝{R2＋2Ｒ－2R2＋1－2R十R2}＝{1}

ff

　
　
　
１
　
一

　
　
　
ぐ
Ｉ

　
　
　
２
　
一

　
　
　
ｊ
／
】

　
　
　
Ｒ
‐
‐

⑦

サ

⑧

Observed number and ratio

－S2）　a1

一一一一一一一一一一-

2Ｒ(1－Ｒ)(1－S2)

⑨

R2(1－S2)

a2

a3

ki=ai/n

k2＝a2/ｎ

k3=a3/n

(1/3)(1－S2)

　　b3 n（3.0）

一

(－2A＋2B－2C)R2十(2A－2B＋2C)R十B－k2＝O(Ａ－B十C)R2利一2A十B)R十A－k3＝0

　f(S)＝Bo十BIS十B2S2十B3S3十B4S4十B5S5＝0

　　　　Bo＝2bl

　　　　B1＝－4b1－2b2

　　　　B2 = 2bi＋5b2-4b3

　　　　B3 = 2bi + 6b3

　　　　B4＝－4b1 － 5b2 －6b3

　　　　B5＝2b1＋2b2＋2b3＝2ｎ

3S(2－S)(トS2
Df/dF V(S)＝竺２

DF/df　　　　　2ｎ

AR2十BR(1－R)十C(l-R)2=ki

　　　　十AR2　　十BR

　　　　-BR2

十)　十CR2　　-2CR　　十Ｃ

－4S一

(Ａ－B十C)R2十(B一一2C)R十C－k1＝0

＋１

1－S十S2

/1C3_7Q4
Rep. 0　＜S＜0.5

Coｕp。0.5＜S＜1.0

ｓ＝Ｓ

Ｓ＝１

　Fl/fL

Ｓ FL/fl

　Ｖ(s)＝Ｖ(S)　S.E. ofs=VV(sy

2AR(1－R)十Ｂ(ト2R＋2R2)＋2CR(1－R)＝k2 A(1－R)2十BR(1－R)十CR2＝k3

＋

-2AR2

＋2BR2

＋2CR2

＋２AR

-2BR　　十Ｂ

＋2CR

(-2A＋2B－2C)R2十(2A－2B＋2C)R十B－k2＝0
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　　　　十AR2　　-2AR　　十Ａ

　　　　-BR2　　十BR

　十　　十CR2

(Ａ－B十C)R2十ト2A十B).R十Ａ一k3＝0
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　表－４[]Ｌ)－４　自殖型, S-I型(１：２：１)×[][：２：]Ｌ)における期待頻度と組換価の計算

　　　　　　　　　　方法

][sozyme gene: Ｄ，d, F, f　　Selfing

Embryonic　　　　　　　　　　　DFL

　　　　　　　　　　　　　　　-　lethal gene:　Ｌ, 1　　　　　　　　　　df]Ｌ

Recombination value:

　　　　Ｄ－Ｆ:r　　　　　p＝r十s ―2rs

　　　　Ｄ－Ｌ: p　　　　　P2＝(1－p)2，R2＝(1－r)2，S2＝(1－s)2

　　　　F－Ｌ: s　　　　　Ｐ＝Ｒ十S -2RS ＝Ｒ(1－S)十[][－Ｒ]ＳバS2＋2S[]L一S)十[]トS)2}＝巾

[Ｄ一Ｆ－n]:Lethal individuals

　Genotype　　　　　　Expected frequency　　　　　　　　　　　　Sum of expected frequency

⑩ＤＤＦＦｎ（1－ｒ）2s2
- 一 一 一 一 一 一

⑩2DdFFll　2ｒ(トr)s2

----------一一-------一一-一一-
⑩ddFFU　r2s2

R2(1－S)2

---------一一--一一一一
2R(1－Ｒ)(1－S)

- - - - - - -

(1－Ｒ)2(トS)2

－－－－－－－－－－－－－一一－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

２

一 一 一 一 -

-------------一一----------------------一一--------一一一一----
⑩2DDFfll　２ｒ(1－r)s(1－ｓ)2R(1－Ｒ)s(1－s)

一一一一一一一---------一一-一一一一一一--一一---一一一一-一一-一一一一一一一一一一-一一--一一一一一一----一一一一一一一一一-一一一一一一一-

⑩2DdFfll　2(1－r)2ｓ(1－ｓ)2R2S(1－S)　　　2S(1－S亘R2十(1－Ｒ)2}

2DdFfll　　２ｒ2s(1－s)

⑩2ddFfll
- 一 一 一 一

2(1－Ｒ)2S(1
S）

2ｒ(トｒ)s(1－s)2R(1－Ｒ)S(トS)
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

⑩DDffll　r2(1－ｓ)2　　　(1－Ｒ)2S2

---一一-一一-一一---一一-------------一一-----------

R 2Ddffll　2r(1－r)ｓ(1－ｓ)2R(1－Ｒ)S(1

＝2S(1－S){R2＋1－2R十R2}

-一一一一一

一S）

--------一一-------------------一一一---一一------一一-----一一-----
⑩ddffll　(1－ｒ)2(1－s)2　R2S2

Sum of expected frequency

　　　　　(1－S)2　　　　　　2S(1－S)

Observed number

　　　　　　bi　　　　　　　　　　　b2

S＝(b2＋2b3)/2n

ｖ(s)＝s(yj?ｓ)

Ｖ(s)＝Ｖ(S)

S｡Ｅ｡of s =、/Ｖ‾Ｗ‾

O　＜S　0.5 s=S　　　　Fl/fL

0.5＜S＜1.0ｓ＝（1－S）ＦＬ/fl

Ｓ
　
　
ｂ

　　　ｎ(1.0)

Ｐ＝(2a1十a2)/2n

ｖ(Ｐ)＝Ｐ(Uｼﾞ))

Ｖ(ｐ)＝Ｖ(Ｐ)

S.E. of p =､/∇(p)
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---一一-一一一

------一一一

-

＝2S(1－S)(1－2R＋2R2)

[Ｄ－Ｆ－II]:Expected frequency of genotypes and observed number

　　　　　FF　　　　　　　　Ff　　　　　　　　ff　　　　　　　　Sum and observed number
-
　　⑩　　　　　　　⑩　　　　　　　　　⑩　　　　　　　　　　　　Ｒ(1－S){Ｒ(1－Sト(1－Ｒ)S}

DD Ｒ２(1－S)2　　　　2R(1－Ｒ)S(1－S)　　(1－Ｒ)2S2　　　　P2　　　　　十(1－Ｒ)S{Ｒ(1－S)十(1－Ｒ)S}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a1　　　　　＝P{Ｒ(レS)十(1－Ｒ)S}＝P2

　　⑩　　　　　　　⑩　　　　　　　　　⑤　　　　　　　　　　　　2RS{Ｒ(1－S)十(1－Ｒ)S}

Dd　2R(1－Ｒ)(1－S)2　2R2S(l－S)　　　　　　2R(1－Ｒ)S2　　　　2P(1－P)　＋2(1－Ｒ)(1－S){(1－Ｒ)S十Ｒ(1－S)}

　　　　　　　　　2(トＲ)2S(1－S)　　　　　　　　　　a2　　　＝2P{RS十(1－Ｒ)(トS)}＝2P(1－P)

　　⑩　　　　　　　⑩　　　　　　　　　⑩　　　　　　　　　　　　(1－Ｒ)(トS){(トＲ)(トS)十RS}

dd(1－Ｒ)2(1－S)2　　2R(1－Ｒ)S(1－S)　　R2S2　　　　　　　　(1－P)2　　　十RSIRS十(1－Ｒ)(トS)}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a3　　　　＝(1－P){RS十(1－Ｒ)(トS)}＝(1－P)2

O　＜P　0.5 p＝Ｐ　　　　Dl/dL

0.5＜Ｐ＜1.0 p＝（1－Ｐ）ＤＬ/d1
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S-I-(4卜(ii)

　表－４（２）－２ 自殖型，S-I型[][：２：ＯＸ[][：２：１]における期待頻度と組換価の計算

方法

Isozyme gene: Ｄ，d, F, f　　Selfing

Embryonic　　　　　　　　　　　FDL

　　　　　　　　　　　　　　-　lethal gene:　Ｌ,ｌ　　　　　　　　　　fdl

Recombination value:

　　　　Ｄ－Ｆ: r　　　　　ｓ＝p十r-2pr

　　　　Ｄ－Ｌ: p　　　　P2＝(1－p)2，R2＝[][－r]2，S2＝(1－ｓ)2

　　　　F－Ｌ: ｓ

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Survived individuals

　Genotype　　　　Expectedfrequency

①FFDDLL(1－p声1－r)2 P2R2

　2FFDDL12p(1－p)(トr)2 2P(1－P)Ｒ2

Sum of expected frequency

　R2{p2＋2P(1－P)}

= R2{p2＋2P－2P2}

②2FFDdLL 2p(1－p)r(1-r)2P(1－P)Ｒ(トＲ)2R(1－Ｒ){P(1－P)十(1－P)2十P2}

　2FFDdLl　2p2r(トr)　　　2(1－P)2R(トＲ)＝2R(1－Ｒ){P－P2＋1-2P十P2十P2}

　2FFDdL12(1－p)2r(1-r)2P2R(1－Ｒ)
----一一----------･
③FFddLL p2r2

2FFddLl

④2FfDDLL

　　2FfDDLl

　　2FfDDLl
一 一

⑤2FfDdLL

　　2FfDdLl

　　2FfDdLl

　　2FfDdLl

　　2FfDdLl

　　2FfDdLl

2p(I－p)r2

- - - 一 一 一 一

(1－P)2(1－Ｒ)2　(1

2P(1－P)(1－Ｒ)2＝(1

2(1－p)2r(1-r)2P2R(1－Ｒ)

＝R2(2P－P2)

＝2R(1－Ｒ)(1－P十P2)

R)打(トP)2＋2P(1－P)}

Ｒ)2{ト2P十P2＋2P－2P2}　　　＝

2Ｒ(l－Ｒ){P2＋2P(1－P)十P(トP)}

2p(1－p)r(1-r)2P(1－P)Ｒ(トＲ)＝2R(1－Ｒ){P≒2P(トP)}

2p(1－p)r(1-r)2P(1－P)Ｒ(トＲ)＝2R(1－Ｒ){P2＋2P－2P2}

2p(1－p)(1－r)2

2p(1－p)r2

2(1－p)2r2

2p2r2

2p2(1－r)2

2(1－�(トr)2

2P(トP)R2

2P(トP)(トＲ)2

2P2(トＲ)2

2(トP)2(トＲ)2

2(トP)2Ｒ2

2P2R2

　2R2{P(1－P)十P2十(トP)2}

　＋2(1－Ｒ){P(トP)十P2十(1－P)2}

＝2R2{P－P2十P2＋1－2P十P2}

　＋2Ｒ(1－Ｒ){P一P2十P2＋1－2P十P2}

＝2R2(1－P十P2)＋2(1－Ｒ)2(1－P十P2)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　--------一一--------一一--------------一一

⑥2FfddLL 2p2r(トr)　2(トP)2R(1－Ｒ)2R(l－Ｒ){(トP)2＋2P(1－P)}

2FfddLl　　2p(1－p)r(1-r)2P(1－P)Ｒ(1－Ｒ)＝2R(1－Ｒ){1－2P十P2＋2P－2P2}

2FfddLl　2p(1－p)r(トr)2P(1－P)Ｒ(トＲ)
-一一----一一-------一一--一一

⑦ffDDLL（1－p）2r2

2ffDDLl　2p(1－p)r2

⑧2ffDdLL

　2ffDdLl

　2ffDdLl

⑨ffddLL

　2ffddLl

2p(1－p)r(トr)

2(トp)2r(トr)

2p2r(トr)

P2(1－Ｒ)2　　　(1－Ｒ)2{P2＋2P(1－P)}

2P(1－P)(トＲ)2＝(1－Ｒ)2{P≒2P－2P2}

2P(1－P)Ｒ(1－Ｒ)

2P2R(トＲ)

2(トP)2R(トＲ)

p2(1－r)2　　(1－P)2R2

2p(1－p)(1-r)2 2P(1－P)Ｒ2

　2R(1－Ｒ){P(トP)十P2十(1－P)2}

＝2R(1－Ｒ){P－P2十P2十卜2P十P2}

　R2{(1－P)＋2P(1－P)}

＝R211－2P十P2＋2P－2P2}

(1 R)2(トP2)

＝2R(1 R)(2P－P2)
- 一 一 一 一 一 一

＝2{R2十(トＲ)2}(1－P十P2)

＝2R(トＲ)(トP2)

＝(1－Ｒ)2(2P P2）

＝2R(1－Ｒ)(1－P十P2)

＝R2(1－P2)
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Ｓ-Ｉ-(４)-(ｉｏ

　表一一４(２)－３

筑大池報第９号’93

自殖型, S-I型［］Ｌ：２：１）×［］Ｌ：２：１）における期待頻度と組換価の計算

方法

Recombination value:

　　　　Ｄ－Ｆ:『

　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　F－Ｌ: ｓ

Selfing

　FDL 　{R2＋2Ｒ(1－Ｒ)十(1－Ｒ)2}

＝{R2＋2Ｒ－2R2十}{－2R十R2} ＝田fdl

- 一 一

[Ｆ一Ｄ－Ｌ－]:Expected frequency of genotypes

　　　　FF　　　　　　Ff　　　　　　　ff

　　①　　　　　④　　　　　　　　⑦

DD R2(2P－P2)　　2R(1－Ｒ)(2P－P2)　(1－R)2(2P－P2)

②

一 一 - - 一 一 一 一 一 一 一 一

⑤

一 一 一 一 一 一 -

⑧

Sum and observed number

(1/3)(2P－P2)(2P－P2){R2＋2R(1－R)十(トＲ)2}

　　　　　＝(2P－P2)

　　ａ1

Dd 2R(1-R)(1-P十P2)2{(R2十(1－R)2}(1-P十P2)2R(1-R)(1-P十Pり(2/3)トP十P2)2(1-P十P2){2R(1－R)十R2十(トR)2}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝2(1－P十P2)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ａ2

dd

- - - 一 一 一 一

③

(1－R)ベトP2)

⑥

2R(1－R)(トP2)

Sum of expected frequency

Observed number

　　　　　　bi　　　　　　　　　　　b2

Ratio

　　　　k1＝b1/n　　　　　　k2＝b2/ｎ

- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

⑨

R2(1
Ｆ）

　　b3

k3＝b3/ｎ

- 一 一 一 一 一 一

(1/3)(トP2)

　　ａ3

ｎ

　(1－P胴(トR)2＋2Ｒ(1-R)十R2}

＝(1－P2)

(3.0)

Solutions of quadratic equations

　Ａ＝(1/3)(2P一P2)

　Ｂ＝(2/3)(1－Ｐ十P2)　Ａ十Ｂ十C = 1.0

　C＝(1/3)(1－P2)

(A－B十C)R≒(B-2C)R十C-k1＝0

Rep.　0　＜Ｒ＜0.5

Coｕp。0.5＜Ｒ＜1.0

ｒ＝Ｒ

ｒ＝１・

(－2A＋2B－2C)R晦(2A－2B＋2C)R十B一k2＝O　(A一Ｂ十C)R暉ト2A十B)R十A－k3＝0

　　f(P)＝Ao十AIP十A2P2十A3P3十A4P4十A5P5＝0

　　　　　Ao＝2a1

　　　　　A1＝－4a1－2a2

　　　　　A2＝2a1＋5a2-4a3

　　　　　A3=2ai＋6a3

　　　　　A4=-4ai －5a2 － 6a3

　　　　　A5＝2a1＋2a2＋2a3＝2ｎ

　Df/dF Ｖ(P)＝

Ｒ DF/df

3Ｐ

2ｎ

2－P)(1－P2)(1－P＋

2－4P－3P2＋14P3－7

V(p)＝Ｖ(P)S£.ofp＝～/∇‾萌

Rep。O　くＰ＜0.5

Coｕp.0.5＜Ｐ＜1.0

ｐニＰ

ｐニ1

　Dl/dL

P DL/dl

AR2十BR(トＲ)十C(1－R)2＝k1

　　　十AR2　　十BR

　　　-BR2

十　　十CR2　　-2CR　　十Ｃ

2ＡＲ(1－R)十B(1－2R＋2R2)＋2CR(1－R)＝k2 A(トＲ)2十BR(1－R)十CR2＝k3

＋

-2AR2　＋２AR

＋2BR2　-2BR

＋2CR2　＋2CR

十Ｂ

(Ａ－B十C)R2十(B－2C)Ｒ十C－k1＝O(－2A＋2B－2C)R≒(2A－2B＋2C)R十B－k2＝0
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　　　　十AR2　　-2AR　十Ａ

　　　　-BR2　　十BR

　十　　十CR2

(Ａ－B十C)R≒(－2A十B)R十Ａ－k3＝0
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　表－４（２）－４　自殖型，S-I型（１：２：１）×［］Ｌ：２：いにおける期待頻度と組換価の計算

　　　　　　　　　　　方法

][sozyme gene: Ｄ，d, F, f

Embryonic

　　lethalgene:　Ｌ,１

Recombination value:

　　　　　Ｄ－Ｆ:『

　　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　　F－Ｌ: ｓ

Selfing

　　FDL

　　　　fdl

p二ｒ十s ―2rs

P2＝[]L－p)2,R2＝[]L－r)2,S2＝(1－s)2　P＝Ｒ十S-2RS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　{R2＋2Ｒ(1－Ｒ)十(1－Ｒ)2}＝{1}

[Ｆ－Ｄ一n]:Lethal individuals

Genotype Expected frequency Sum of expected frequency

⑩FFDDll　ｐ２(1－r)2　　　(1－Ｐ)2R2

-----------一一------一一----------------------------------------一一--------------------
⑩2FFDdll　2p(1－p)ｒ(1－ｒ)2P(1－Ｐ)Ｒ(1－Ｒ)

⑩FFddll　（1－p）2ｒ2

⑩2FfDDll　2p2ｒ(1－r)

⑩2FfDdll　2p(1－ｐ)(1－『

　2FfDdll　2p(1－p)r2

)2

P2(1－Ｒ)2

--一一-一一-----------
2(1－p)2R(1－Ｒ)

--一一----------一一一-
2P(1－Ｐ)R2

2P(1－Ｐ)(1－Ｒ)2

　2P(1－Ｐ){Ｒ≒(1－Ｒ)2}

＝2P(1－Ｐ){R2＋1－2R十R2}
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝2P(1－Ｐ)(ト2R＋2R2)

--一一一一一一一一-一一一一一一-----一一一一--一一一-一一一一一一--一一一一一-一一一-一一一一一一一一一--一一-一一一一一-一一一一一一一一一--一一-一一一一一一一一-一一-----一一一一

⑩2Ffddll　2(1－p)2ｒ(1－ｒ)2P2R(1－Ｒ)

⑩ffDDll　p2r2

-----------一一---一一--------

(1 －Ｐ)2(1 －Ｒ)2

[Ｄ一Ｆ－n]:Expected frequency of genotypes and observed number

DD

Dd

　　　FF

⑩

(1－P)2Ｒ2

　　　　Ff

⑩

2(1－P)2R(1－Ｒ)

　　　ff

⑩

(1－P)2(トＲ)2

⑩　　　　　　⑩　　　　　　　　⑤

2P(トP)Ｒ(1－Ｒ)2P(1－P)(1-2R＋2R2)2P(1－P)Ｒ(トＲ)

　　⑩

dd P2(1－Ｒ)2

Observed number

　　　　　　b1

Ratio　k1＝b1/ｎ

A＝(1－P)2

B＝2P(1－Ｐ)

Ｃ＝Ｐ2

Ａ十Ｂ十C＝1.0

＋

⑩

2P2R(1－Ｒ)

　　b2

k2＝b2/ｎ

⑩

P2R2

a1

Ｆ
」
司

　　b3

k3＝b3/ｎ

n(1.0)

　　　　Solutions of quadratic equations

(　Ａ一Ｂ十C)R2十(　　　十Ｂ－2C)Ｒ十C－k1＝0

(－2A＋2Ｂ －2C)R2十(　2A-2B＋2C)Ｒ十Ｂ－k2＝0

(　Ａ－Ｂ十C)R2十(－2A十Ｂ　　)Ｒ十Ａ－k3＝0

　　　　　　　　　　　　　　　　　A十Ｂ十Ｃ＝1.0

Rep.　0　＜Ｒ＜0.5 r＝Ｒ　　　　Df/dF

Coup. 0.5＜Ｒ＜1.0 r＝（1－Ｒ）ＤＦ/df

H1－

R 2ffDdll　2p(1－ｐ)ｒ(1－r)2P(1－Ｐ)Ｒ(卜Ｒ)

-一一--一一--一一-一一一一-一一一一一一一一-一一--一一-------一一一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一-一一--一一-一一一一一一--一一一一一一---一一

⑩ffddll　(1－p)2(1－ｒ)2　P2R2

Sum and observed number

(1－P)2　(レP)2{R2＋2Ｒ(トＲ)十(トＲ)2}

＝(トP)2

2P(1－P)2P(1－P){2R(1－Ｒ)十(ト2R＋2R2)}

a2　　　＝2P(1－P)

　囲(1－Ｒ)2＋2Ｒ(1－Ｒ)十R2}

＝P2

P＝(a2＋2a3)/2n

　　　Rep.　0　＜P＜0.5　Dl/dL

　　　Coｕp。0.5＜Ｐ＜1.０　DL/dl

ｖ(Ｐ)＝P(1－Ｐ)/2n､Ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)

S.Ｅ｡ofp＝､/∇て哀)‾
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スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

S一卜（４卜個）

　表－４（３）－２

][sozyme gene:

Embryonic

自殖型，S-I型（１：２：１）×（１：２：１）におげる期待頻度と組換価の計算

方法

D, d, F, f

　　lethal gene:　Ｌ， １

Recombination value

　　　　　　Ｄ－Ｆ:『

Ｄ－Ｌ：

Ｆ－Ｌ：

ｐ

Ｓ

Selfing

　　DLF

　　　　dlf

ｒ二ｐ十s―2ps

P2ニ(1－p鴇R2＝(1－r)2,S2＝[]L－s)2,Ｒ＝Ｐ十S －2PS

[Ｄ－Ｆ一Ｌ－]:Survived individuals

　Genotype　　　　　Expected frequency

①FFDDLL(ト�(トs)2 p2S2

　2FFDDL12p(1－p)s(1－s)2P(1－P)S(1
- - 一 一 一 一 - 一 一 一 一 - 一 一 一 一

－S）

- 一 一 一 一 一 一

②2FFDdLL 2p(トp)(1－s)22P(1－P)S2

　2FFDdL12p2s(トs)　2(トP)2S(トS)

　2FFDdLl 2(1－p)2s(1－s)2P2S(1－S)

③FFddLL p2(トs)2

　2FFddLl　2p(1－p)s(1－s)
一 一 - 一 一 一 一

- 一 一 - 一 一 -

(1－P)2S2

2P(1－P)S(1－S)

④2FfDDLL 2(トp)2s(トs)2P2S(1－S)

　2FfDDLl　2p(1－p)s2　　2P(1－P)(1－S)2

　2FfDDLl　2p(1－p)(トs)2 2P(1－P)S2
- 一 一 一 一 -

⑤2FfDdLL

　　2FfDdLl

　　2FfDdLl

　　2FfDdLl

　　2FfDdLl

　　2FfDdLl

⑥2FfddLL

　2FfddLl

　2FfddLl
-一一--一一一一一一

⑦ffDDLL

2ffDDLl

2p(1－p)s(トs)2P(1－P)S(1－S)

2p(トp)s(1-s)2P(トP)S(1－S)

２(トp)2s2

2p2(1－s)2

2p2s2

2(1－p)2(1

-一一-------一一------
⑨ffddLL　p2j-2

　2P2(トS)2

　2(1－P)2S2

　2(1－P)2(1－S)2

s)2 2P2S2

Ｓ ）

２

一 一 一 一 -

一 - 一 一 一 一 -

一 一 一 一 一 一 -

- - - - 一 一

2p2s(トs)　2(トP)2S(トS)

2p(1－p)(1－s)2 2P(トP)S2

2p(1－p)s2　　2P(1－P)(I－S)2

(1－p)2s2　　　P2(1－S)2

2p(1－p)s(1-s)2P(1－P)S(I

⑧2ffDdLL　2p(1－p)s2

　2ffDdLl　2(1－p)2s(トs)

　2ffDdLl　2p2s(1－s)

2P(1－P)(1－S)

2P2S(1－S)

2(1－P)2S(トS)

(1－P)2(1－S)2

2ffddLl　2p(1つ)s(トs)2P(1－P)S(1－S)

－113 －



S-I

　表

-(4)-(iii)

－４(３)－３

筑大演報第９号’93

自殖型，S-I型（１：２：１）×（１：２：１）における期待頻度と組換価の計算

方法

Recombination value:

　　　　Ｄ－Ｆ:ｒ

　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　F－Ｌ: ｓ

Selfing

　DLF
　-　dlf

Ｒ＝Ｐ十S-2PS　{P2＋2Ｐ[]L－Ｐ)十[]L一Ｐ)2}＝{1}

　　　　　　　　　{S2＋2S(1－S)十[][－S]2}＝{1}

[Ｄ－Ｌ－Ｆ－]:Expected frequency of genotypes and observed number

　　　　FF

　①

DD P2S2

　2P(1－P)S(1-S)

一一一一一一一一

　　　　②

Dd 2P(1-P)S2

　　2(1－P)2S(1-S)

　　2P2S(トS)

一一一一一--一一一一一一

　　　　③

dd(1-P)2S2

　2P(トP)S(トS)

一 一 一 一 一 一 一

　　　　Ff

④

2P2S(トS)

2P(1－P)(1－S)2

2P(1－P)S2

⑤

2P(1-P)S(1-S)

2P(1-P)S(トS)

2P2(1-即

2(トp)2S2

2(トP声卜S)2

2P2S2
- - 一 一 一 一

⑥

2(トP)2S(1-S)

2P(トP)S2

2P(トP)(1-S)2

- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - - 一 一

- - - - 一 一 -

Sum of expected frequency

　　(1/3)(2S－S2)(2/3)(1－S十S2)

Observed number

　　　　　　bi　　　　　　　　　　　b2

　　　ff

⑦

P2(1-S)2

2P(1－P)S(トS)

⑧

2P(1－P)(1-S)1

2P2S(1-S)

2(レP)2S(1-S)

一 一 一 一 一 一 -

⑨

(1－P)2(1-S)2

2P(1－P)S(1-S)

- 一 一 一 一

(1/3亘1－S2)

　　b3

Sum and observed number

(1/3)(2P－P2)P2{S2＋2S(1－S)十(1－S)2}

　　　　　　2P(トP){S≒2S(トS)十(トS)2}

　　a1　　＝(2P－P2)

(2/3)(トP十P2)

a2

(1/3)(1-P2)

a3

ｎ

　2PHS2＋2S(1－S)十(1－S)り

　＋2P(1-P){S2＋2S(1－S)十(トS)2}

　＋2(1－P)2{S≒2S(トS)十(トS)2}

＝2{P暉P-P2＋1-2P十P2}

＝2(トP十P2)

　(1-P)2{S2＋2S(1－S)十(1－S)2}

　＋2P(1-P){S2＋2S(1－Sド(トS)2}

＝(1-2P十P2＋2P－2P2)

＝(1-P2)

(3.0)

f(S)＝Bo十BIS十B2S2十B3S3十B4S4十B5S5＝0

　　　Bo＝2b1

　　　B1＝－4b1－2b2

　　　B2=2bi + 5b2-4b3

　　　B3＝2b1＋6b3

　　　B4＝－4bに5b2-6b3

　　　B5 = 2bi＋2b2＋2b3＝２ｎ

　　　Rep.　0　＜S＜0.5　s＝S

　　　Coup.　0.5＜S＜1.0　s＝(1－S)

V(S)
3S 2－S 1－S2)(1－S十S2

2ｎ(2－4S－3S2＋１
-

f(Ｐ)＝Ao十AIP十A2P2十A3P3十A4P4十A5P5＝0

　　　Ao=2ai

　　　A1＝－4aに2a2

　　　A2=2ai＋539-433

　　　A3=2ai＋6a3

　　　A4＝－4a1 －5a2－6a3

　　　A5=2ai＋2a2＋2a3=2n

　　　Rep.　0　＜P＜0.5　pニP

　　　Coｕp.0.5＜P＜1.0　p＝(1－P)

V(P)＝
3Ｐ

一
2ｎ

2－P)(1－P2亘
-
2－4P－3P2＋1

V(p)＝Ｖ(P)

S｡Ｅ.ofp＝､/V‾⑥‾

１－Ｐ十

-
AV3 ― 7

　　　Ｖ(s)＝Ｖ(S)

　　　S.E. of s=､/∇‾(暇

　S2/p2＋2P(1－P)十(1－P)2}

　＋2S(1－S){P2＋2P(トP)十(1－P)2}

＝S引戸2S(1-S){1}

＝S2＋2S-2S2

＝(2S－S2)

2Sリ2＋2P(1-P)十(1－P)2}

＋2S(1－S){P2＋2P(1－P)十(トP)2}

2(トS)2{P2＋2P(トPト(1-P)2}

＝2{S2十S(レS)十(トS)2}

＝2{S2十S-S2＋1-2S十S2}

＝2(レS十S2)
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　(1－S)2{P2＋2P(トP)十(1－P)2}

　＋2S(トS){P2＋2P(1－P)十(1－P)2}

ｙ1-2s十s2＋2s-29)

バ1－S2)
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S-I

　表

-(4)-(iii)

－４(３)－４ 自殖型，S-I型［］Ｌ：２：１）×［１：２：］［］における期待頻度と組換価の計算

方法

Isozyme gene: Ｄ，d, F, f

Embryonic

　　lethalgene:　Ｌ，Ｉ

Recombination value:

Selfing

　　DLF

dlf

　　　　Ｄ－Ｆ： ｒ　　ｒ＝ｐ十ｓ－2pｓ,P2＝(1－p)2,R2＝(1－r)2,S2＝(1－ｓ)2

　　　　D－Ｌ: p　{P2＋2Ｐ(1－Ｐ)十(1－Ｐ)2}＝{}L}

　　　　Ｆ－Ｌ: s　　{S2＋2S[]L一S)十(1－S)2}＝{}L}

[Ｄ－Ｆ－11]:Lethal individuals

Genotype

⑩FFDDU

--㎜㎜W-皿-㎜㎜W-皿-
⑩2FFDdll

---一一一一一一一一

⑩FFddll

一一一一一一一一一一一一

⑩FfDDll

p2s2

2p(1

(1-

---
2p2

Expected frequency

　　　　　　　(1－Ｐ)2(1－S)2

－p）
S2

－p)2s2

-------･

ｓ(1－ｓ)

-----------一一-----･
⑩2FfDdll　2p(1

--一一一一一一一一一一

　　2P(1－Ｐ)(

P2(1－S)2
一 一 一 一 一 一

－p)ｓ(1－ｓ)

2FfDdll　2p(1－p)s(1－ｓ)

⑩2FfddU 2(1

2（

ﾄＰ)2S

2Ｐ(1

2P(1

1－S)2

（

一 一

１

－Ｐ)S(1

－Ｐ)S(1

-S）

一一一一一

一S）

－S）

　　‥------一一---一一一---一一一一---------一一
p)2ｓ(1－ｓ)2P2S(1－S)

-一一--------一一一----一一-----

⑩ffDDll　p2(1－ｓ)2

-一一----一一----一一一一-一一-----

(1－Ｐ)2S2
　　　　　　　　　　　　　　　一一一一一一-----一一-----------一一------

⑤2ffDdll　2p(1－p亘1－s)2 2P(1－Ｐ)S2

----一一---一一----一一一一一一一一一一-一一--

⑩ffddll　(1－p)2(1－s)2 p2S2

- 一 一 一 一 一 一

- 一 一 一 一 一 一

- 一 一 一 一 一 一

[Ｄ－Ｆ一n]:Expected frequency of genotypes

Sum and observed number

DD

　　　FF

⑩

(1－P)2(1－S)2

　　　　Ff

⑩

2(トP)2S(1－S)

　　ff

-
⑩

(1－P)2S2 (1

ａ1

P)2

-
-

(1

(1

P)2{S2＋2S(1－Sト(1－S)2}

P)2

Dd 2P(1－P)(1－S)2

　
印
　
ト

　
ぐ
⑩
Ｆ

　
�

⑩

4P(1－P)S(トS)

⑩

2P2S(1－S)

Sum of expected frequency

2S(1－S)

　b2

⑤

2P(1－P)S2

⑩

p2C2

8
2
　
　
蜘

2P(1－P)

ａ2

Ｆ
励

　2P(トP){(トS)≒2S{1－SトS2}

＝2P(トP)

　P2{(1－S)2＋2S(1－S)十S2}

＝P2

　　　　　　(1－S)2

Observed number

　　　　　　　b1
-

　　　　　Ｑ－b2＋2b3
　　　　　　　-

2ｎ

一

一

V(S)＝
S(1－S)

Rep. 0　＜S＜0.5ｓ＝Ｓ

Ｃｏｕp.0.5＜S＜1.0ｓ＝1－S

2ｎ

　Fl/fL

　FL/fl

V(ｓ)＝Ｖ(S)S.Ｅ.ofｓ＝y∇‾で好

(1－S)2山一Ｐ)2＋2Ｐ(1－Ｐ)十P2}

(1－S)2

n(l.O)

Ｐ＝巡回沁　　　　Ｖ(Ｐ)＝哲ﾙｼﾞ位

Rep.　0　＜Ｐ＜0.5 p＝Ｐ　　　Dl/dL

Coup. 0.5＜Ｐ＜1.0p＝1－Ｐ　DL/dl

ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)S.Ｅ.ofp＝､/∇で町

　2S(1－S){[]トＰ)2＋2Ｐ(1－Ｐ)十P2}

＝2S(1－S)
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　S2{(トＰ)2＋2Ｐ(トＰ)十P2}

＝S2
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S-II－（4）－（Ｏ

　表－５（１）－２　自殖型，S一皿型［１：］Ｌ：１：１）×（１：２：１）における期待頻度と組換価の

　　　　　　　　　　　計算方法

Isozyme gene: Ｄ，d, e, F, f

Embryonic

　　lethalgene:　Ｌ，１

Recombination value:

Ｄ－Ｆ： ｒ

Ｄ一Ｌ： ｐ

Ｆ－Ｌ： ｓ

Selfing type

　DFL
×

DFL

efldfl

ｐ二ｒ十s―2rs

P2＝(1－p)2,R2＝[]トｒ)2,S2＝(1－ｓ)2

P＝Ｒ十S-2RS

工Ｄ－Ｆ－Ｌ－]:Survived individuals

Genotype Expected frequency Sum of expected frequency

DeFf]LI　r2(トs)2

DeFfLl　j-2s2

DeF瓦L(1－r)2s(1－s)

DeFf]LI(1－r)2s2

DeFfL1(1－r)2(1－s)2

(1－Ｒ)2(トS)2

R2S(トS)

R2(1－S)2

R2S2

　R2{S(トSトS≒(1－S)2}

　十(トＲ)2{S(1－SドS2十(1－S)2}

＝R2{S－S2十S2+ 1-2S十S2}

　十(トＲ)2{S－S2十S≒1－2S十S2}

＝R2(1－S十S2)十(1－Ｒ)2(トＳ十S2)

(1－Ｒ)2S(トS

(1－Ｒ)2S2

）

R)2} －S十(1{Ｒ2 (1

　　　乙uur
iJLi　乙夏'ｕ―ns"　　　　ZKU-iC八1－５戸　＝ｚＫＵ一Ｋ川－Ｓ十S吋　　　　　　　　　　=2R(卜R)(l-S十S2)

---一一------一一一---一一----一一-----------一一-一一-一一--一一一-一一一---一一-一一-------------一一--一一--一一---一一-----一一--一一一一一一

⑤DdFfLL(1－r)2s(1－s)R2S(トS)　　　R2{S(1－S)十S2パ1－S)2}

(1－r)2(1－s)2

(1－r)2s2

r2s(1－s)

p2r2

r2(1－s)2

2DDFfLl　2r(l-r)s2　　　　2R(1－Ｒ)(I－S)2　=2R(1-R){1-S十S2}

- - - - - -

　2R(1－Ｒ){S2十S(トS)十(トS)2}

＝2R(1－Ｒ){S2十S－S2＋1－2S十S2}}

y　　　　　　　　　　　　　　　　　＝{Ｒ≒(1－Ｒ)2}(1－S十S2)

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一---一一一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一---------一一-------------一一--一一-
⑤DeFfLL r2S（1－s）　（1

　十(1－Ｒ)2{S(トS)十S2十(トS)2}

＝R2{S－S2十S2＋1－2S十S2}

　十(トＲ)2{S－S2十S2十卜2S十S2}

＝R2(1－S十S2)十(トＲ)2(1－S十S2)

DdFfLl

DdFfLl

DdFf]LL

DdFfLl

DdFfLl

R2S2

R2(トS)2

(1－Ｒ)2S(トS)

(1－Ｒ)2(トＲ)2

(1－Ｒ)2S2

十S2）

＝Ｒ(1 S2）

一----一一------一一--一一-------------一一------一一------一一一-一一----------------------

⑧DeffLL r(1－r)s2　　R(トＲ)(1－S)2　R(1－Ｒ圃卜S)2＋2S(トS)}

　2DeffLl　　2r(1-r)s(1-s)2R(1－Ｒ)S(1－S)＝Ｒ(1－Ｒ){ト2S十S2＋2S-2S2}

＝Ｒ(1－Ｒ)(1 S2）

　deffLL

2deffLl
＝R2(1－S2)

⑨

R)(1
一-------一一--------一一-----一一--一一-一一--一一一一--一一--------一一一一一一一一一一
(1－r)2s2　　　R2(1－S)2　　　　R2{(1－S)2＋2S(l-S)}

2(トr)2s(トs)2R2S(1－S)　　　　＝R211－2S十S2＋2S-2S2}

2Ｒ(1－Ｒ)S(1

2R(1－Ｒ)S2

S）⑥2deFfLL　2r(トr)s(トs)

　2deFf]L1　2r(1－r)(1－s)2

　2deFfLl　2r(1－r)s2

-

-

- 一 一 一 一 一 一

(1－Ｒ)2(トS)2

　2DDffLl　2r2s(1-s)　2(1－Ｒ)2S(トS)＝(1－Ｒ)2{ト2S十S2＋2S-2S2}　　＝(トＲ)2(トS2)一--------------------一一-----------一一-----一一---一一一一--一一一一-----------一一------一一--一一-----------一一--------一一

⑧DdffLL r(トr)s2　　R(1－Ｒ)(1－S)2　R(1－Ｒ){(1－S)2＋2S(トS)}

　2DdffLl　　2r(トr)s(トs)2R(1－Ｒ)S(1－S)＝Ｒ(1－Ｒ){ト2S十S2-2S－2S2}

一一--一一--一一一一-----------一一
⑦DDffLL r2s2

　2DDffLl　2r2s(1－s)

　　2R(1－Ｒ){S(トS)十S2十(1－S)2}

　=2R(1-R){S一S2十S2十卜2S十S2}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝2R(1－Ｒ)(トS十S2)

一一一一一一一-一一一---一一一一一一一-一一一一一-一一-一一一一一一-一一一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一

　　(1－Ｒ)2{(トS)2＋2S(トS)}

2Ｒ(1－Ｒ)(トS)2

①DDFFLL(1－r)2(トs)2 R2C2

　2DDFFL1 2(1－r)2s(1－s)2R2S(1－S)
-----一一---一一--一一-一一---一一-一一一--一一------
②DdFFLL r(1-r)(1－s)2R(1－Ｒ)S2

2DdFFLl 2r(トr)s(1－s) 2Ｒ(1－Ｒ)S

　R2{S2＋2S(1－S)}

＝R2{S2＋2S-2S2} ＝R2(2S－S2)
---一一一-----一一-------一一-----一一一---一一--一一---------一一一一一一-一一一一一一一一-一一
　　　　　　　　　Ｒ(トＲ){S2＋2S(1－S)}

(1－S)＝Ｒ(1－Ｒ){S2＋2S,一匹バれ1－5J　＝ＫＵ一Ｋパｙ＋25－2Sり　　　　　　　　＝Ｒ(1－Ｒ)(2S一S2)

--一一一一-一一--一一-一一一--一一-一一-----------一一-----一一--一一一一一一一一一一-一一一一一一一一
一一一一一一一一一一一--一一一一一一一一一一一一一一一一一一一--一一-･

②DeFFLL r(トr)(1－s)2R(1－Ｒ)S2

2DeFFLl 2r(トr)s(トs)2R(1－Ｒ)S(トS)
----------------一一--------一一---------
③deFFLL r2(1－s)2　　(1－Ｒ)2S2

　Ｒ(1

＝Ｒ(1

R){S2＋2S(1－S)}

Ｒ){S≒2S-2S2} ＝Ｒ(1 R)(2S－ S2）

- 一 一

一一-------一一----一一一---------------一一---一一--------一一一一一一一一一一一一一一
　　　　　(1－Ｒ)2{S2＋2S(1－S)}

　　2deFFLl　2r2s(l-s)　　　2(1－Ｒ)2S(1－S)　= (1-R)2{S2+2S-2S2}　　　　　　　　＝(卜Ｒ)2(2S－S2)

---一一--------------一一----一一-一一-----一一--一一----一一一一一-一一--一一----------一一--一一一一一一--一一--一一-----------

/‾X⌒WIW~ﾐa4- -　- j　　・　J　　・　　　・
④2DDFf][.L 2r(トr)s(トs)2R(1－Ｒ)S(1－S)

　2DDFfLl 2r(トr)(トs)2 2R(1－Ｒ)S2
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表－５（

Ｏ

Ｏ ３

Recombination value

　　　　Ｄ－Ｆ:『

　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　F－Ｌ: s

筑天測報第９号’93

自殖型，S一旦型［］Ｌ：１：１：］ＯＸ（１：２：１）における期待頻度と組換価の

計算方法

:　　　Selfing

DFL
×

DFL

{R2＋2Ｒ(1－Ｒ)十[]L一Ｒ)2}　＝{1}efldfl

[Ｄ－Ｆ－Ｌ－]:Expected frequency of genotypes and observed number

Ff Observed number and ratio

　　①

DD　Ｒ２(2S－S2)
一 一 一 一 一 一

Dd

De
一 一 一 一

de
一 一 -

②

Ｒ(1－Ｒ)(2S－S2)

②

Ｒ(1 Ｒ） (2S－S2)

③

(1－Ｒ)2(2S S2）

④

2R(1－Ｒ)(1－S十S2)

･---------------------------

⑤

{(R2十(1－Ｒ)2}(1－S十S2)

･-一一一----一一--一一一---------一一-

⑤

{(R2十(1－Ｒ)2}(1－S十S2)

⑥

2R(1－Ｒ)(1－S十S2)

Sum of expected frequency

　　　　(1/3)(2S－S2)

Observed number

　　　　　　　　b1

(2/3亘1－S十S2)

b2

⑦

(1－Ｒ)2(1－S2)

⑧

Ｒ(1
一 一

⑧
副

a1

－Ｒ)(1－S2)　ａ2

R)(1－S2)

⑨

R2(1－S2)
一 - 一 一 一 一 -

(!/3亘卜S2)

　　b3

a3

ki=ai/n
- 一 一 一 一 一 一

k2 = a2/n

k3=a3/n
一 一 一 一 -

a4　k4=a4/n

n（3.0）

- - -

Solutions of quadratic equations

　Ａ＝(1/3)(2S－S2)

　Ｂ＝(1/3)(1－S十S2)　Ａ＋2Ｂ十Ｃ＝1.0

　C＝(1/3)(1－S2)

(Ａ－2B十C)R2十(2B－2C)R十C－k1＝O(－Ａ＋2B－C)Rりｰ(A－2B十C)R十B-k2=0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　トＡ＋2B－C)R≒(A－2B十C)R十B-k3=0

(A－2B十C)R2十(-2A＋2B)R十Ａ－k4＝0

Rep. 0　＜Ｒ＜0.5

Coｕp。0.5＜Ｒく1.0

ｒ＝Ｒ

ｒ＝卜Ｒ）

f(S)＝Bo十BIS十B2S2十B3S3十B4S4十B5S5＝0

　　　Bo＝2bl

　　　B1＝－4b1－2b2

　　　B2＝2b1＋5b2-4b3

　　　B3＝2bﾄﾞﾄ6b3

　　　B4＝刊bi-5b2-6b3

　　　B5=2bi＋2b2＋2b3=2n

Df/dF Ｖ(S)

DF/df

3S

一
2ｎ

一S
一
一4

(1－S2)(トＳ十S2

－3S2＋14S3-7S^
Rep。O　＜S＜O｡5

Coｕp.0.5＜S≪1.0

S＝S

ｓ＝(1－S)

Fl/fL

FL/fl

AR2＋2BR(トR)十C(1－R)2＝k1

　　　十AR2　　＋2BR

　　　-2BR2

＋
値

十CR2　　-2CR　　十Ｃ

－2B十C)R2十(2B－2C)R十C－k1＝0

　Ｖ(s)＝Ｖ(S)S｡E. of s=､/V‾扁‾

AR(1－Ｒ)十Ｂ(ト2R＋2R2)十CRトR)＝k2　A(1－R)2＋2BR(1－R)十CR2=k4

＋

-AR2　　十AR

＋２BR2　-2BR　　十Ｂ

十CR2　　十CR

トＡ＋2B－C)R2十(Ａ－2B十C)R十B－k2＝0
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＋

十AR2　　-2AR　　十Ａ

-2BR2　＋２BR

十eR2

(Ａ－2B十C)R≒ト2A＋2B)Ｒ十Ａ－k4＝0



スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

S一皿一(４)-(Ｏ

　表－５(１)－４

][sozyme gene:

Embryonic

白蟻型，S一皿型[レ][：][：１]×(１：２：Ｏにおける期待頻度と組換価の

計算方法

D, d, e, F, f　Selfing type

　　lethal gene:　Ｌ， １

Recombination value:

　　　　　Ｄ－F｀:『

　　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　　F－Ｌ: ｓ

DFL
ミ匹

DFL
-
efl

ｐ二ｒ十ｓ－2rs

P2＝(1－p)2,R2＝(1－r)2,S＝(1－s)2

七Ｄ－Ｆ－11]:Lethal individuals

Genotype
⑩
公
一
⑩
琵

DDFFll

DdFFU

DeFFU

deFFll

Expected frequency
(1

ｒ(

一一

r(

－ｒ)2ｓ2

１

１

－ｒ)ｓ2

-一一--一一一一-

r)s2
j.2s2

R2(1－S)2

R(1－Ｒ)(

R[][

(1－

－Ｒ)(

Ｒ)2(1

１-

一一一一

１－

S)2

一一一一

S)2

S)2

---一一------一一-------------------------------
2DDFF11　2ｒ(1－ｒ)s(1－ｓ)2R(1－Ｒ)S(1－

-一一一---------一一一
⑩DdFfll (1

⑩

DdFfll　　r2s(

r）

卜

S）

Ｐ＝Ｒ十S-2RS

{R2＋2Ｒ(1－Ｒ)十(1－Ｒ)2}＝{}L}

Sum of expected frequency

------------一一一一一一一--一一一一一-------------一一一一一---
(1－ｓ)R2S(1－S)　　　S(1-S){R2十(1

s）

DeFf][1　r2s(l-s)

DeFfll　(1－r)2ｓ(1－
一一--------------
⑩2deFfll　2『

⑩

r2(1-

-----
ｒ(1－

r(1－

p)ｓ(1

s)2

(1－Ｒ)2S(1－S)

　S(1－S){R2十(1－Ｒ)2}

＝S(1－S){R2＋1－2R十R2} ＝S(1 －S)(1－ 2Ｒ十

- 一 一

2R2）

----一一一一--一一一一一-------一一-------一一一一一--------------一一----一一-一一----------------
　　　　　(1－Ｒ)2S(1－S)　S(1－S亘R2十(1－Ｒ)2}

s）

-一一一

一ｓ）

r)(1－ｓ)2

ｒ)(1－ｓ)2

deffll (1－ｒ)2(1

R2S(1－S)

一一一一-一一一一一一-

2R(1－Ｒ)S

(1－Ｒ)2S2

--一一一一一一一一一一

Ｒ(1－Ｒ)S2

R(1－Ｒ)S2

(1－
S）

＝S(1
S）

一 一 一 一

{R2＋1－2R十R2}＝S(1－S)(1－2R＋2R2)

----------一一--一一-------------一一---一一一-
ｓ)2　R2S2

[Ｄ－Ｆ－n]:Expected frequency of genotypes and observed number

　　　　　FF

　　⑩

DD Ｒ２(1－S)2

　　⑩

　　　　Ff

⑩

2R(1－Ｒ)S(トS)

⑩

Dd R(1－Ｒ)(トS)2　R2S(1－S)

　　　　　　　　(1－Ｒ)2S(トS)

　　⑩　　　　　　⑩

De Ｒ(1－Ｒ)(1－S)2(1－Ｒ)2(1－S)

　　　　　　　　R2S(1－S)

　　⑩　　　　　　⑩

de(1－Ｒ)2(トS)2　2R(1－Ｒ)S(トS)

Sum of expected frequency

　　　　　(1－Ｓ)2　　　　　　2(1－S)

Observed number

　　　　　　bi　　　　　　　　　　　b2

S＝(b2＋2b3)/２ｎ

　Ｒｅｐ。O　＜S＜0.５

　Ｃｏｕp。O｡5＜S＜ﾐ1.0

　V(S)＝S(1－S)/2n

　ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)

　S｡Ｅ｡ofs＝､/∇ﾍﾟﾇ‾y

　　　ff

⑩

(1－Ｒ)2S2

⑥

Ｒ(1－Ｒ)S2

⑤

Ｒ(1－Ｒ)S2

⑩

R2S2

Df/dF

DF/df

Ｓ
　
　
ｂ

119

Ｆ
ご
司

P(1

ａ2

P）

P(1－P)

a3

(1－P)2

ａ4

Sum and observed number

　Ｒ(1－S){Ｒ(トS)十(1－Ｒ)S}

　十(1－Ｒ)S{Ｒ(トS)十(1－Ｒ)S}

＝(P){P}＝P2

　(1－Ｒ)(トS){Ｒ(1－S)十(1－Ｒ)S}

　十RS{Ｒ(1－S)十(1－Ｒ)S}

＝{(1－Ｒ)(トS)十RS}{P}＝P(1－P)

　(1－Ｒ)(トS){Ｒ(1－S)十(1－Ｒ)S}

　十RS{Ｒ(1－S)十(1－Ｒ)S}

＝{(1－Ｒ){トSトRS}{P}＝P(トP)

　(1－Ｒ)(トS){(1－Ｒ){1－SトRS}

　十RS{(トＲ)(1－S)十RS}

＝{(1－Ｒ)(1－S)十RS}{トP}＝(1－P)2

　ｎ(1.0)

Ｐ＝(a2十a3＋2a4)/２ｎ

　Ｒｅｐ。O　＜Ｐ＜0.5 p＝Ｐ　　　Dl/dL

　Ｃｏｕｐ。0.5＜Ｐ＜1.0 p＝(1－Ｐ)ＤＬ/d1

　V(Ｐ)＝Ｐ(1－Ｐ)/2n

　ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)

　S｡Ｅ｡ｏｆｐ＝、/∇‾価‾y
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　スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

S-皿－（４）一〇i）

　表－５（２）－２　自殖型，S一皿型［１：１：］［：１］×［］Ｌ：２：１）における期待頻度と組換価の

　　　　　　　　　　　計算方法

Isozyme gene: Ｄ， d, e

Embryonic

　　lethal gene:　Ｌ， １

Recombination value:

　　　　　Ｄ－Ｆ: ｒ

　　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　　F－Ｌ: ｓ

F, f　Selfing type

FDL

s二p＋『

P2＝(1-

fdl

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Survived individuals

　Genot^e　　　Expected frequency

①FFDDLL(1－p)2(トr)2 p2R2

　2FFDDL1 2p(1－p)(1－r)2 2P(1－P)Ｒ2

--------一一----------------
②FFDdLL p(1－p)r(1－r)

　　FFDdLl p2r(トr)

FFDeLl p2r(トr)

FFDeL1(1－p)2r(トr)
-一一---------------
③FFdeLL p2r2

2FFdeLl　2p(レp)r2

④2FfDDLL 2(トp)2r(1

FfDdLL p(トp)r2

FfDdL1(1－p)2r2

FfDdLl

FfDdLl

FfDdLl
---一一一一一一一一

⑤FfDeLL

　　FfDeLL

　　FfDeLl

　　FfDeLl

　　FfDeLl

　　FfDeLl

⑥2FfdeLL

　2FfdeLl

　2FfdeLl
-一一一

⑦

　ffDDLL

2ffDDLl

⑧ffDdLL

　　ffDdLl

　　ffDdLl

⑧ ffDeLL

p2r2
　
　
　
一

戸
吋

　
ｒ
２

　
一
、
ｍ
ｙ

け
　
一

が
け

ｐ

ｐ

（

(1
（

１

p)(1

ﾄp)r2
-

p2j.2

p2(1

(レ

p)2r2

－r)2

p)2(1

2p2r(

2p(l

2p(l

×

Ｐ(トP)Ｒ(トＲ)

(1－P)2R(トＲ)

(1－P)2(トＲ)2

2P(トP)(1－Ｒ)

r）2P2R（1－Ｒ）

)2

r)2

r)2

トr）

p)r(1

p)r(1

(1－p)2r2

2p(1－p)r2

p(1･

(1-

p2r(

p（

-p)r(1

p)2r(1

1-r)
- -

１

p)r(l

ffDeL1(1－p)2r(1

ffDeLl　p2r(トr)

･r）

r）

一一

-r）

r）

P2(トＲ)2

(1－P)2(1－Ｒ)2

(1－P)2R2

P2R2

一一一一一一一-一一一一一一

Ｐ(トP)Ｒ2

P(1－P)(トＲ)2

P2(トＲ)2

(1－P)2(トＲ)2

(1－P)2Ｒ2

P2R2

2(1－P)2R(トＲ)

P2R(1－Ｒ)

(1－P)2R(1－Ｒ)

---一一一一一一--一一一一

P(1－P)Ｒ(トＲ)

P2R(1－Ｒ)

(1－P)2R(トＲ)

-一一--------------------------------一一-
⑨ffdeLL　p2(1－r)2　　(1－P)2Ｒ2

2ffdeLl　2p(1－p)(トr)2 2P(1－P)Ｒ2

FDL

]L21

Ｓ＝Ｐ十R-2PR

＝(1 R)2(1

＝2R(1

P2）

R)(2P－P2)

　　　　　　　　　　　＝{R2十(1－Ｒ)2}(1－P十P2)

-------------------一一-一一-----一一----一一一-一一-

＝{R2十(1－Ｒ)2}(1－P十P2)

＝2R(トＲ)(1－P2)

＝(1 R)2(2P－P2)

＝Ｒ(1－Ｒ)(トP十P2)

＝Ｒ(1－Ｒ)(1－P十P2)

--一一一一一------------･

＝R2(1－P2)

fel

-2p『

p』2,R2ニ(1－r)2，S2＝[]L－s)2

　　　　　　　　　Sum of expected frequency

　R2{P2＋2P(トP)}

＝R2{P≒2P－2P2}　　　　　　　　　　　＝R2(2P一P2)

一-----一一-------一一-----一一--------一一一-------------一一一一一一
　Ｒ(トＲ){P(トP)十(1－P)2十P2}

＝Ｒ(1－Ｒ){P一P2＋1－2P十P2十P2}　＝Ｒ(1－Ｒ)(トＰ十P2)

　　FFDdL1(1－p)2r(1-r)P2R(1－Ｒ)

-------------------------一一---------------一一一一一一---一一-----一一--------------一一
②FFDeLL p(トp)r(1-r)P(トP)Ｒ(トＲ)Ｒ(1－Ｒ){P(1－P)十(トP)2十P2}

(1－P)2R(1－Ｒ)　＝Ｒ(1－Ｒ){P－P2＋1－2P十P2十P2}　＝Ｒ(1－Ｒ)(レＰ十P2)

P2R(1－Ｒ)

　　(1－Ｒ)町(1－P)2＋2P(1－P)}

2　＝(1－Ｒ)2{ト2P十P2＋2P-2P2}

--一一-----一一-----一一--一一---一一-----一一--
　　2R(1－Ｒ){P2十P(トP)十P(トP)}

　2FfDDL12p(1－p)r(1-r)2P(1－P)Ｒ(1－Ｒ)＝2R(1－Ｒ){P2＋2P(トP)}

　2FfDDLl 2p(トp)r(1-r)2P(1－P)Ｒ(1－Ｒ)＝2R(1－Ｒ){P2＋2P－2P2}

-一一一----一一一一一--一一----------一一-------一一------一一一--一一一一一一一一一----一一一--一一-･
⑤FfDdLL p(トp)(1-r)2P(卜P)R2　　　R2{P(1－P)十P2十(1－P)2}

P(1－P)(トＲ)2　　十(1-Ｒ)2{P(1－P)十P2十(1－P)2}

＝R2{P－P2十P2＋1－2P十P2}

　十(1－Ｒ)2{P一P2十P2＋1－2P十P2}

＝R2(1－P十P2)十(1－Ｒ)2(トＰ十P2)

　R2{P(トP)十P2十(トP)2}

　十(1－Ｒ)2{P(トP)十P2十(トP)2}

＝R2{P一P2十P2十卜2P十P2}

　十(1－Ｒ)2{P－P2十P2＋1－2P十P2}

＝R2(1－P十P2)十(1－Ｒ)2(1－P十P2)

2Ｒ(1－Ｒ){(トP)≒2P(1－P)}

r)2P(1－P)Ｒ(1－Ｒ)＝2R(トＲ){ト2P十P2＋2P－2P2}

r)2P(レP)Ｒ(トＲ)

P2(1－Ｒ)2　　　(1－Ｒ)2{P2＋2P(トP)}

2P(トP)(1－Ｒ)2＝(1－Ｒ)2{P2＋2P-2P2}

Ｐ(トP)Ｒ(レＲ)　Ｒ(1－Ｒ){P(1－P)十P2十(トP)2}

Ｒ(トＲ){P－P2十P2＋1－2P十P2}

　Ｒ(トＲ){P(1－P)十P2十(1－P)2}

＝Ｒ(1－Ｒ){P－P2十P2＋1－2P十P2}

　R2山一P)2＋2P(1－P)}

＝R211－2P十P2＋2P－2P2}
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S一皿-（４）-ＯＯ

　表－５（２）－３　自殖型，S一瓦型［１：１：］Ｌ：１）×（１：２：１）における期待頻度と組換価の

　　　　　　　　　　　計算方法

Recombination value:

　　　　Ｄ－Ｆ:『

　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　F－Ｌ: ｓ

Selfing type

FDL FDL

　　　　FF

　　①

DD R2(2P－P2)

- - -

- 一 一

- 一 一

de

- - -

③

(1- R)2(1 P2）

Rep。O　＜Ｒ＜0.5　r＝Ｒ

Coup. 0.5＜Ｒ＜1.0 ｒ＝(1－Ｒ)

AR2＋2BR(1－R)十C(1－R)2＝k1

　　　　十AR2　　＋２BR

　　　　-2BR2

十
債

十CR2　　-2CR　　十Ｃ

×

ff

{R2＋2Ｒ[]L－Ｒ)十(1－Ｒ)2}
一

一 田

Sum and observed number

(1/3)(1－P2)

　　ａ4

ｎ

　(2P-P2){R≒2R(1-R)十(1-R)2}

＝(2P-P2)

- 一 一 一 一 一 一

　(1－P引(1－R)≒2R(トR)十R2}

＝(1－P2)

(3.0)

＋2Ｂ

　　　十AR2　　-2A'R　十Ａ

　　　-2BR2　＋２BR

十　　十CR2

fdl

　　　　Ff

④

2R(トR)(2P－P2)

⑥

2R(トR)(トP2)

Sum of expected frequency

Observed number

　　　　　　bi　　　　　　　　　b2

Ratio

　　　　k1＝b1/n　　　　　　k2＝b2/ｎ

＋

fel

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－]:Expected frequency of genotypes and observed number

⑦

(1－R)2(2P－P2)(1/3)(2P－P2)

　　　　　　　　　ａ1
一一-------------一一---一一一--------------一一---

②　　　　　　⑤　　　　　　　　⑧

DdR(1-Ｒ)(1－P十P2){(R2十(1－R)2}(トP十P2)R(1－R)(1－P十P2パ1/3)(1-P十Ｆ)(1-P十P2){2R(1-R)十R2十(1－R)2}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝(トP十P2)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ａ2

　②　　　　　　⑤　　　　　　　　⑧

DeR(1-Ｒ)(1－P十P2パ(R2十(トR)2}(1-P十P2)R(1－R)(1-P十P2パ1/3)(1-P十Ｆ)(1-P十P2){2R(1-R)十R2十(1－R)2}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝(1-P十P2)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ａ3

⑨

R2(1－P2)

　　b3

k3＝b3/ｎ

Solutions of quadratic equations

　Ａ＝(1/3)(2P一P2)

　Ｂ＝(1/3)(1－Ｐ十P2)　Ａ＋2Ｂ十Ｃ＝1.0

　C＝(1/3)(1－P2)

(Ａ－2B十C)R2十(2B－2C)R十C－kl＝O　(－2A＋4B－2C)R晦(2A－4B＋2C)R＋2B一k2＝O　(Ａ－2B十C)R2十(－2A＋2B)R十A-k3=0

f(Ｐ)＝Ao十ＡＩＰ十A2P2十A3P3十A4P4十A5P5＝0

　　　Ao=2ai

　　　Ai = -4ai-2a2-2a3

　　　A2 = 2ai＋5a2＋5a3-4a4

　　　A3 = 2ai＋6a4

　　　A4ニー4a1 －5a2－5a3―6a4

　　　A5=2ai＋2a2＋2a3＋2a4＝２ｎ

９)順にづ‰頌江上よNに‰

Ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)S.Ｅ｡ofp＝～/∇で研

2AR(1－R)＋2B(1-2R＋2Rり＋2CR(1－R)＝k2　A(1－Ｒ)2＋2BR(トR)十CR2＝k3

-2AR2　＋２AR

＋4BR2　-4BR

＋2CR2　＋2CR

－2B十C)R2十(2B－2C)R十Ｃ一k1＝O(-2A＋4B－2C)R2十(2A-4B＋2C)R＋2B一k2＝O(Ａ－2B十C)R2十〇2A＋2B)R十Ａ－k3＝0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－122 －
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Ｓ-ｎ-(４)-(ｉｏ

　表－５(２ト４ 自殖型，S一皿型（１：１

計算方法

][sozyme gene: Ｄ，d, e, F, f

Embryonic

　lethal genes:　Ｌ，１

Recombination values:

Ｄ－Ｆ： 『

Ｄ－Ｌ： ｐ

Ｆ－Ｌ： ｓ

Selfing type

FDL
石匹

[Ｆ－Ｄ－n]:Lethal individuals

　Genotype　　　　　　Expected frequency

⑩
⑩

FFDDll
FFDdll

⑩2FfDDll

⑩FfDdll
　FfDdll

⑩ FfDell

FfDell

⑩2Ffdell

p2(1－ｒ)2

p(1－ｐ)ｒ(1－r)

2p2ｒ(1－r)

１
１

ぐ
ぐ

ｐ
ｐ p)(1－ｒ)2

p)r2

p(1－p)(1－ｒ)2

p(1－p)r2

2(1－p)2ｒ(1－ｒ)

(1－Ｐ)2R2

P(1－Ｐ)Ｒ(1

2(1 P）

ｊ
ｊ
Ｐ
Ｐ

　
一
　
一

Ｇ
け

Ｐ
Ｐ

FF

DＤ(1－P)2R2

　　⑩
Dd P(1－P)Ｒ(トＲ)

　　　　Ff

⑩

2(1－P)2R(トＲ)

　　⑩　　　　　　⑩
De P(1－P)Ｒ(1－Ｒ)P(1－P)(1-2R＋2R2)

de　P2(1－Ｒ)2

Sum
Observed number

　　　　　　　biRatio　k1＝b1/ｎ

A＝(1－Ｐ)2

B＝2P(1－P)

C＝P2

Ａ十Ｂ十C＝1.0

＋

Rep.

⑩

2P2R(1－Ｒ)

Ｏ　＜Ｒ＜Ｏ｡５

Cｏｕp.0.5＜Ｒ＜1.0

　
Ｓ
一

Ｉ
・
６

FDL

１）×（１：２ φ
一 １）における期待頻度と組換価の

Ｓ＝Ｐ十R-2PR

{R2＋2Ｒ(1－Ｒ)十(1－Ｒ)2}＝{1}

Sum of expected frequency

　Ｐ(1－Ｐ){R2十(1－Ｒ)2}
＝Ｐ(1－Ｐ){R2＋1－2R十R2}＝Ｐ(1－Ｐ)(1－2R＋2R2)

　Ｐ(1－Ｐ){R2十(1－Ｒ)2}
＝Ｐ(1－Ｐ){R2＋1－2R十R2}＝Ｐ(1－Ｐ)(1－2R＋2R2)

(1－P)2

ａ1

P(1－P)

a2

P(1－P)

ａ3

Ｆ
恥

Sum and observed number

一

一

(1－P)2{Ｒ≒2R(1－Ｒ)十(1－Ｒ)2}

(1－P)2

　P(1－P){2R(1－Ｒ)十(ト2R＋2R2)}

＝P(1－P)

　Ｐ(トP){2R(1－Ｒ)十(ト2R＋2R2)}

＝P(1－P)

　P2{(1－Ｒ)≒2R(1－Ｒ)十R2}
P2

P＝(a2十a3＋2a4)/2n

Rep.　　0　＜P＜0.5pニP

Coup.　0.5くP＜1.0 p＝(1－P)

Dl/dL

DL/dl

V(Ｐ)＝Ｐ(1－Ｐ)/2n ｖ(p)＝Ｖ(P)

S.Ｅ｡ofp＝､/∇て釘

fel

ｓ二p＋r－2p『

P2＝[]L－p)2,R2＝[]L－r)2，S2＝(1－ｓ)2

Ｒ）

---------一一一---一一---一一-------一一---一一一--------一一----一一一一一一一一一一
⑩FFDell　ｐ(1－p)ｒ(1－ｒ)Ｐ(1－Ｐ)Ｒ(1－Ｒ)

⑩FFdell　(1－p)2r2　　　P2(1－Ｒ)2

---------一一-------------------------------------一一一一一一一一-一一一一

2Ｒ(1－Ｒ)
-
R2

(1－Ｒ)2

P(1－Ｐ)Ｒ２

Ｐ(1－Ｐ)(トＲ)2

2P2R(1－Ｒ)
一-----一一一一一一一-----一一------一一-------一一-----一一-----
⑩ffDDU　p2r2　　　　(1－Ｐ)2(1－Ｒ)2

一一----------------------------一一-----------------
@ ffDdll　p(1－p)ｒ(1－ｒ)Ｐ(トＰ)Ｒ(1－Ｒ)

⑤ffDell　p(1－p)ｒ(1－ｒ)Ｐ(1－Ｐ)Ｒ(1－Ｒ)

--一一------一一一--------一一-------------一一一一---------
⑩ffdell　(1－p)2(トｒ)2　p2R2

一 一 一 一

[Ｆ－Ｄ－n]:Sum of expected frequency and observed number

　　　ff

⑩

(1－P)2(I－Ｒ)2

⑩　　　　　　　　⑤
Ｐ(トP)(1-2R＋2R2)P(1－P)Ｒ(1－Ｒ)

⑤

Ｐ(トP)Ｒ(1－Ｒ)

⑩

P2R2

　　　　b2　　　　　　　b3　　　　n(1.0)

　　　k2＝b2/n　　　　k3＝b3/n

　　　　Solutions of quadratic equations

(　Ａ－Ｂ十C)R2十(　　　十Ｂ－2C)Ｒ十C－k1＝0

(－2A＋2Ｂ－2C)R2十(　2A－2B＋2Ｃ)Ｒ十Ｂ－ｋ２＝０

(　Ａ－Ｂ十C)R2十ト2A十Ｂ　　)Ｒ十Ａ－k3＝0

Df/dF

DF/df
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　スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究(大庭他)

S一皿－(4)－(in)

表－５（３ト２ 自殖型，S一皿型［］L

計算方法

Isozyme gene: Ｄ，d, e, F, f

Embryonic

　　lethal gene:　Ｌ，１

Recombination value:

Ｄ－Ｆ： 『

Ｄ－Ｌ： ｐ

Ｌ－Ｆ： ｓ

Selfing type

DLF

dlf
×

一
一

１

DLF

１

１）×（１：２：１）における期待頻度と組換価の

Ｒ＝Ｐ十S -2PS

elf

ｒ二ｐ十s―2ps

P2＝(1－p)2,R2ニ(1－r)2,S2＝(1－s)2

[Ｄ－Ｆ－Ｌ－]:Survived individuals

　Genotype　　　　Expectedfrequency Sum of expected frequency

①FFDDLL(1－p声1-s)2　p2S2

　2FFDDL1 2p(1－p)(トs)2 2P(トP)S2
----------一一--一一--------------一一--一一---
②FFDdLL p(1－p)(1－s)2P(1－P)S2

FFDdLl p2s(トs)

FFDdLI(1－p)2s(トs)

(1－P)2S(トS)

P2S(トS)
一一一一-一一一一-一一

②FFDeLL

　　FFDeLl

- - - - - - - 一 一 - - - - - - - - - 一 一 - - - - - - -

ｐ(トp)(1－s)2

p2s(トs)

FFDeLI(1－p)2s(1－s)

③FFdeLL

　2FFdeLl

- 一 一 一 一

p2(1－s)2

2p(1－p)s

④2FfDDLL

　　2FfDDLl

　　2FfDDLl
- 一 一 一 一

⑤ FfDdLL
FfDdLL

FfDdLl

FfDdLL

FfDdLl

FfDdLl
一一一一一一一--一一

⑤FfDeLL

　　FfDeLL

　　FfDeLl

　　FfDeLL

　　FfDeLl

　　FfDeLl

- 一 一

⑥2FfdeLL

　2FfdeLl

　2FfdeLl

2(1-

2p(l

2p(1

(1

-p)2s(1

－p)s2

－p)(1
- 一 一 一 一 -

－s）

一一-一

一s）

- 一 一 一 一

P(1－P)S2

(1－P)2S(トS)

P2S(トS)
一 一 一 一 -

(1－P)2S2

2P(トP)S(1
- 一 一 一 一

S）

2P2S(トS)

2P(1－P)(1－S)2

s)2 2P(1－P)S2

p(1－p)s(1－s)

(1一分(1－s)2

p2s2

p(トp)s(1－s)

(1－p)2s2

p2(1－s)2

p(1

p2

(1

p(

（

P(1－P)S(1－S)

P2S2

(1－P)2(1－S)2

P(1－P)S(1－S)

P2(トS)2

(1－P)2S2

　S2{P2＋2P(1－P)}

= S2{P2＋2P－2P2}
一 一 一 一 一

- - - 一 一

- - 一 一 一 一

--一一-一一----------一一--一一一--------
p)s(1-s)P(1－P)S(1－S)

トs)2

_p)2s2

1－p)s(トs)

p2s2

(1－p)

一一--一一

2p2s(1

2p(l-

2p(ト

2(1

(1－P)2S2

P2(トS)2

P(トP)S(1
S）

　　(1－P)2(1－S)2

s)2　P2S2
一一-----一一------一一-一一-----
-s)　2(トP)2S(トS)

p)(1－s)2 2P(トP)S2

p)s2　　2P(1－P)(1－S)
---一一-------------一一-
⑦ffDDLL（1－p）2s2

一 一 一 一 -

P2(トS)2

２

2ffDDLl　2p(トp)s(1－s)2P(トP)S(1－S)
一一------------一一-----------一一-一一--一一一一一一--
⑧ffDdLL p(1－p)s2　　P(1－P)(トS)2

　　ffDdLI(1－p)2s(1-s)P2S(1－S)

　　　ffDdLl　p2s(1－s)

---------一一----------･
⑧ffDeLL P(1-P)S2

ffDeLl (l-p)2s(l-s)

ffDeLl　p2s(トs)

(1－P)2S(トS)

----一一-一一-一一一一

P(1－P)(トS)2

P2S(トS)

(1－P)2S(1－S)

一一一一一一一一一一

⑨ffdeLL

　2ffdeLl

p2s2

2p(l

----------------一一--一一---
　　　　　　(1－P)2(I－S)2

p)s(1-s)2P(1－P)S(トS)

一 一 一 一 一 一 -

- - - - - 一 一

一 一 一 一 -

一 一 一 一 -

- - - - - - -

一 一 一 一 -

＝S2(2P－P2)

- - 一 一 一 一

一 一 一 一 -

- - - - -

- 一 一

一 一 一 一

- 一 一 一 一 一 一

一 一

一 一 一 一

- - - 一 一 一 一
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S―皿-(4)-(iii)

　表－５(３)一３

筑大演報第９号’93

自殖型，S一豆型［１：］Ｌ：レ１）×（１：２：１）における期待頻度と組換価の

計算方法

Recombination values:

　　　　Ｄ－Ｆ:『
　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　L－Ｆ: s

Selling type

　DLF
　石ヅ

DLF {P2＋2Ｐ(1－Ｐ)十(1－Ｐ)2}＝田

{S2＋2S(1－S)十(1－S)2}＝田elf

[Ｄ一Ｆ－Ｌ－]:Expected frequency of genotypes and observed number

Ff

①
DD p2S2

　2P(1－P)S(トS)

④

2P2S(1－S)

　ff

一
⑦

P2(トS)2

2P(1－P)S(1－S)

　　　　　Sum and observed number

(1/3)(2P－Ｆ)　P2{S2＋2S(1－S)十(1－S)2}

　　　　　　　　＋2P(1－P){S2＋2S(1－S)十(トS)2}　　2P(1－P)S(トS)2P(レP)(1－S)2　　　2P(1-P)S(1-S)　　　　　　　十z玖1－ｒ八ｙ十z;れ1-こ)ドリにａ川

　　　　　　　　　　2P(1－P)S2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a1　　　　＝2P-P2

---一一一一-一一一一一-一一一一一--一一一一一一一一一一-一一一一一-一一一一--一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一-一一一一-一一一一-一一----一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一--
　　②　　　　　　⑤　　　　　　　　　⑧

DdP(1－P)S2　　　2P(1－P)S(1－S)　　P(l-P)(l-S)2　(1/3)(1-P十P2)P212S(1－S)十S2十(1－S)2}

　　(1-P)2S(トS)　p2S2　　　　　　　　P2S(1－S)　　　　　　　　　十P(1－P){2S(トS)十S暉(1－S)2}

　　P2S(トS)　　(1－P)ベトS)2　　　(1－P)2S(レS)　　　a2　　　十(1-P)212S(1－S)十S2十(トS)2}

　　　　　　　　　　P2(1－S)2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝(1-P十P2)

--一一一一一一

　　　　②

(1-P)2S2

-一一-----
⑤

- - - - - - - 一 一 - - - - 一 一 - - - - - - - - -

DeP(1－P)S2

　(1-P)2S(トS)

　P2S(トS)

- 一 一

　③
de(1－P)2S2

　2P(1-P)S(1-S)

一 一 一 一 - 一 一

2P(レP)S(トS)

p2Q2

(1－P)2(トS)2

P2(1－S)2

(1－P)2S2

--一一--一一一一一一一一

⑥

2(トP)2S(レS)

2P(1－P)S2

2P(1－P)(トS)2

-皿㎜--皿㎜--W㎜--㎜-lW㎜--〃㎜皿〃皿皿四㎜--㎜㎜--皿

Sum of expected frequency

　　(1/3)(2S－S2)(2/3)(1－S十S2)

Observed number
ｂ

b2

⑧
P(トP)(トS)2

(1-P)2S(1-S)

P2S(トS)

⑨

(レP)2(1-S)1

2P(トP)S(1-S)

(1/3亘1－S2)

　　　b3

(1/3)(1-P十P2)(1－P十P2){2S(トSドS2十(1－S)2}

　　　　　　　十P(トP){2S(トS)十S2十(1－S)2}

　　a3　　　十(1-P)212S(1－S)十S2十(1－S)2}

　　　　　　＝(1－P十P2)

- 一 一 一 - - - - - - - - - - - - 一 一 - - - - - -
一 一 一 一

(1/3)(1-P2)

　　a4

ｎ

　(1-P)2{(1-S)2＋2S(レS)十S2}

　2P(レP圃卜S)晦2S(1-S)十S2}

＝(1-P2)

(3.0)

f(S)＝Bo十BIS十B2S2十B3S3十B4S4十B5S5＝0

　　　Bo＝2b1

　　　B1＝刊bi-2b2

　　　B2 = 2bi＋5b2-4b3

　　　B3=2bi＋6b3

　　　B4＝－4bl －5b2－6b3

　　　B5＝2b1＋2b2＋2b3＝2ｎ

Rep.

Coup.

V(S)

O　＜S＜0.5　s＝S

0.5＜S＜1.0　s＝(1－S)

3S(2－S)(1
-
2n(2－4S－

－S2)(トＳ十S2

3S2＋14S3-7S4

V(s)＝Ｖ(S)S.Ｅ｡ofs＝､/∇てi)‾

f(Ｐ)＝Ao十AIP十A2P2十A3P3十A4P4十A5P5＝0

　　　　Ao＝2a1

　　　　A1＝－4a1－2a2－2a3

　　　　A2＝±2a1＋5a2＋5a3-4a4

　　　　A3= 2ai＋6a4

　　　　A4二－4a1－5a2－5a3－6a4

　　　　A5=2ai＋2a2＋2a3＋2a4=2n

　　　　Rep.　　0　＜P＜0.5　pニＰ

　　　　Ｃｏｕp。O｡5＜P＜1.0　p＝(1－P)

V(P)
3P

一
2ｎ

－Ｐ） 1－P2

－4P－

1－P十P2

＋14P3－

V(p)＝Ｖ(Ｐ)S£｡ofp＝～/∇てp)

　S2/p2＋2P(1－P)十(トP)2}

　＋2S(1－S){P2＋2P(トP)十(1－P)2}

＝S211ト2S(1－S){1}

＝S≒2S-2S2

＝(2S－S2)

2S2叩＋2P(トP)十(1-P)2}

＋2S(1－S){P≒2P(1-P)十(1-P)2}

2(1－S)2{P2＋2P(トP)十(1-P)2}

＝2{S2十S(トS)十(1－S)2}

＝2{S2十S－S2十卜2S十S2}

＝2(1－S十S2)

－126 －

　(1－S)2{P2＋2P(1－P)十(1-P)2}

　＋2S(1－S){P2＋2P(トP)十(1－P)2}

＝(1-2S十S2＋2S-2S2)

＝(トS2)



　スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

S一皿-(4)-(iii)

　表－５（３）－４　白殖型，S一韮型（１：１：１：１）×（１：２：いにおける期待頻度と組換価の

　　　　　　　　　　　計算方法

Isozyme gene:

Embryonic

D， d，Ｆ，f　　Selfing type

　　lethal gene:　Ｌ， １

Recombination value:

DLF　　　DLF

一一　×　-　dlf　　　elf

　　　　　Ｄ－Ｆ： ｒ　　ｒ二ｐ十s ―2ps

　　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　　F－Ｌ: s

[Ｄ－Ｆ－11]:Lethal individuals

Genotype
牲
⑩
毎
）
一
⑩

FFDDll　p2ｓ2

FFDdll
- - 一 一 一 一 -

FFDell

p(1

一一一一

p(1

一一一---一一一一-一一一一･

　FFdell　　（1－

Expected frequency

－p)ｓ2

-一一一一一

一ｐ)ｓ2

一一-一一一

p)2ｓ2

P2＝(1－p)2,R2＝[]L－ｒ)2,S2＝[]L－ｓ)2　　　R＝Ｐ十S-2PS

{P2＋2P(トP)十(トP)2}＝田

{S2＋2S(レS)十(トS)2}＝帽

(1－Ｐ)2(1－S)2

Ｐ
（

一 一

P（

１

１

－Ｐ）

-----
-Ｐ）

(1

一一

(1

S)2
一 一

一 Ｓ )2

一一------一一一一-----一一---一一一一--一一
P2(1－S)2

---一一----------一一-----------------
⑩2FFDD11　2p2ｓ（1－ｓ）　　2（ 2(1－Ｐ)2S

-------------一一----------------
(1－S)

-一一一一--------一一-------一一一一一-------------一一--------一一一一---
⑩2FfDdll　2p(1－p)ｓ(1－s)2P(1－Ｐ)S(1－S)

⑩2FfDell　2p(1－ｐ)s(1－s)2P(1－Ｐ)S(1－S)

---------------一一---------------一一一----一一------------一一一一
⑩2Ffdell

⑩ ffDDll

2(1－ｐ)2ｓ(トs)2P2S(1－S)

p2(1－ s)2 (1－Ｐ)2S2

-------------------------------一一---------
⑩ffdell　(1－p)2[]トｓ)2 p2S2

[Ｄ－Ｆ一n]:Expected frequency of genotypes and observed number

DD

Dd

De

　　　FF

⑩

(1－P)2(トS)2

⑩

P(トP)(1－S)2

P(1－P)(1－S)2

de P2(1－S)2

　　　　Ff

⑩

2(トP)2S(1－S)

⑩

2P(1－P)S(1－S)

⑩

2P(1－P)S(1－S)

⑩

2P2S(1－S)

Sum of expected frequency

　　　　　(1－S)2　　　　　　2S(1－S)

Observed number

　　　　　　bi　　　　　　　　　　　b2

　＿b2＋2b3
S‾‾五‾‾ V(S)＝

S(1

2ｎ

　　　ff

⑩

(1－P)2S2

⑤

P(1－P)S2

⑩

Ｐ(トP)S2

⑩

p2S2

Ｓ
　
　
ｂ

Sum and observed number

(トP)2　(1－P)2{S2＋2S(1－S)十(1－S)2}

a1　　　＝(1－P)2

P(1－P)P(1－P)山一S)2＋2S{トSトS2}

a2　　　　　＝P(1－P)

P(1－P)　P(1-P)山一S)2＋2S(1－S)十S2}

a3

円
心

＝P(1－P)

　囲(1－S)2＋2S(トS)十S2}

＝P2

S）

Rep.　0　＜S＜0.5 ｓ＝S　　　Fl/fL

Ｃｏｕp。O｡5＜S＜1.0ｓ＝1－Ｓ　FL/fl

ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)s.Ｅ.ofｓ＝、/Ｖ百y

　(1－S)2{(1－Ｐ)2＋2Ｐ(トＰ)十P2}

＝(1－S)2

n(l.O)

p=§2十首2恥　Ｖ(Ｐ)＝E且jJ趾

Ｒｅｐ。O　＜Ｐ＜0.5 p＝Ｐ　　　Dl/dL

Coup. 0.5＜Ｐ＜1.0 p＝1－Ｐ　DL/dl

ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)S｡Ｅ.ofp＝謬て釘

　2S(1－S){(1－Ｐ)2＋2Ｐ(1－Ｐ)十P2}　S2{(トＰ)2＋2Ｐ(1－Ｐ)十P2}

＝2S(1－S)　　　　　　　　　　　　　　　＝S2

　　　　　－]L27 －
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R（

2Ｒ

-----一一-一一------一一-----一一--
⑧DefhLL r(1－r)s2

　2DefhLl　2r(卜r)s(1－s)

---一一------一一一一------一一一一--
⑨defliLL (l-r)2s2

　2defhLl　2(l-r)2s(トs)
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＝Ｒ(１－Ｒ)(トS2)

--一一-一一一一一一一-一一一

＝R2(1－S2)

スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

S-Ⅲ-（4）-（

表－６（１）

Isozyme gene:
Embryonic

）

２ 自殖型，s-ｍ型[１：]Ｌ：１：１)×[][：１：]Ｌ：いにおげる期待頻度と組換価の

計算方法

D, d, e, F, f, h

　　lethal gene:　Ｌ， １

Recombination value:

　　　　　　Ｄ一Ｆ:『

Ｄ－Ｌ：

Ｆ－Ｌ：

Genotype

ｐ

Ｓ

①DDFFLL(1－r)2(1－s)2

　2DDFFL1 2(1－r)2s(1－s)

②DdFFLL r(1－r)(トs)2

　2DdFFLl 2r(トr)s(1－s)
一一--------一一一-----一一一一----
②DeFFLL r(1－r)(1－s)2

-------一一----一一------
③deFFLL r2(トs)2

　　2deFFLl　2r2s(1－s)

--一一-----------------一一---
④DDFfLL r(トr)s(トs)

　　DDFfLl　r(1－r)(1－s)2

　　DDFfLl　r(1－r)s2
-一一一一一一一一----一一
⑤DdFfLL（1

⑤

r)2s(1－s)

DeFfLl　r2(1－s)2

DeFf]LI　r2s2

Selfing type
DFL

×

S）

(1－Ｒ)

---一一------一一一一一------一一一一一----･
⑥deFfLL r(l-r)s(l-s) R(l

deFfLl　r(1－r)(トs)2　R(1－
　　deFf]LI　r(トr)s2

-----一一一一-一一一一--一一一一---一一-
④DDFhLL r(トr)s(トs)

DDFhLl　r(トr)(1－s)2

- - - - - - - 一 一 - - - － - - - - - - - - -

DDFhLl

⑤DdFhLL
　DdFhLl
　DdFhLl

⑤
-----------------------

DeFhLL (l-r)2s(l-s)

r(1－r)s2

一一----一一

r2s(トs)

p2j-2

r2(1－s)2

DeFhLl
DeFhLl

2DDfhLl　2r2(l-s)

(1

(1

- 一 一 一 一

－r)2s(1－s)

－r)2s2

－r)2(トs)2

---一一---一一---一一一----------
⑥deFhLL r(l-r)s(l-s)

　　deFhLl　r(1－r)(1－s)2

　　deFhL】r(l-r)s2

２

DFL

-
ehl

Ｐ＝Ｒ十S-2RS

Sum of expected frequency

　R2{S2＋2S(1－S)}

＝R2{S2＋2S－2S2}

一

一

-------一一-----------一一-一一
　Ｒ(トＲ){S≒2S(1－S)}

Ｒ(トＲ){S2＋2S-2S2}

･-----------一一---一一---一一------------一一-一一-----------一一-一一一
Ｒ(1－Ｒ){S2＋2S(1－S)}

＝Ｒ(1－Ｒ){S2＋2S-2S2}

＝Ｒ(1－Ｒ){S2十S－S2＋1－2S十S2}}

＝Ｒ(1－Ｒ){1－S十S2}

R2{S(1－S)十S2十(1－S)2}

R2{S－S2十S2＋1－2S十S2}

＝R2(2S

---一一--･

＝Ｒ(1-

一一一一一一一一

＝Ｒ(1－

－S2)

--一一一一

Ｒ)(2S

一

一 R)2＝(1(1－Ｒ)2{S2＋2S－2S2}

-----
｝

(2SR）

(2S

R)2(トＳ十S2)

-

･-一一----一一一一-一一------------------一一一一
Ｒ(1－Ｒ){S2十S(1－S)十(1－S)2}

（

　Ｒ(トＲ){S2十S(1－Sド(1－S)2}

＝Ｒ(1－Ｒ){S2十S－S2＋1－2S十S2}}

＝Ｒ(1－Ｒ){1－S十S2}

１－

1－

一

一

　Ｒ(1－Ｒ){S(トSトS≒(1－S)2}

＝Ｒ(1－Ｒ){S－S2十S≒1-2S十S2}

ｊ
ｊ
Ｒ
Ｒ

　
一
　
一

Ｇ
Ｇ

Ｒ
Ｒ

---一一-----------------
{S(1－S)十S2十(1－S)2}

{S－S2十S2十卜2S十S2}

R)2{S(トSドS2十(1－S)2}

Ｒ)2{S－S2十S2十卜2S十S2}

・ － 一 一 - 一 一 -- 一 一 一 一 一 一 一 一 - - 一 一 一 一 -

(1－Ｒ)2{S－S2十S2＋1－2S十S2}

(1－Ｒ)2(トＳ十S2)

＝R2{S(1－S)十(1－S)2十S2}

-S2）

---･

-S2）

一一一一

S2）

＝Ｒ(1－Ｒ)(1－S十S2)

＝R2(1－S十S2)

＝(1－Ｒ)2(1 Ｓ十S2）

＝Ｒ(1－Ｒ)(トS十S2)

＝Ｒ(1－Ｒ)(トＳ十S2)

＝(1

＝R2(1－S十S2)

＝Ｒ(1－Ｒ)(トS2)

-----------------------------
　Ｒ(トＲ){(1－S)2＋2S(1－S)}

＝Ｒ(1－Ｒ){1－2S十S2-2S－2S2}

＝Ｒ(1－Ｒ)(1－S十S2)

＝(1 R)2(1 S2）

- 一 一

一 一 一 一 一 一

dfl

ｐ二r十s―2rs
P2＝(1－p)2,R2＝(1－r)2,S2＝(1－ｓ)2

[Ｄ－Ｆ－Ｌ－]:Survived individuals

Expected frequency

R2S2

2R2S(トS)
一一-----------一一-----
Ｒ(1－Ｒ)S2　　　　]R

2Ｒ(1－Ｒ)S(トS)

-一一一一----一一-一一一一
Ｒ(トＲ)S2

2DeFFLl 2r(1－r)s(1-s)2R(1－Ｒ)S(1
-----一一--------------一一----------------
　(1－Ｒ)2S2　　　(1－Ｒ)2{S2＋2S(トS)

2(トＲ)2S(1－S)

一一一一一一一一--一一一一-

Ｒ(トＲ)S(トS)

Ｒ(トＲ)S2

R(1－Ｒ)(トS)2

R2S(1－S)

R2S2

R2(トS)2

-一一一一一一一一

(1－Ｒ)2S(

(1－Ｒ)2S2

DdFfL1(1－r)2(トs)2　R2S2

DdFfLI(1－r)2s2　　　R2(1－S)2

----------------------------------DeFf][。L r2s(1－s)　　(1－Ｒ)2S(1 －S）

2(1－S)2　＝(

R)S(1－S)

Ｒ)S2

R(1-Ｒ)(トS)
Ｒ(トＲ)S(トS)

Ｒ(トＲ)S2

R(1－Ｒ)(トS)2

一一-一一一一一一一一一一一一-

(1－Ｒ)2S(トS)

(1－Ｒ)2(1－Ｒ)2

(1－Ｒ)2S2

--一一一一-一一一一-一一
R2S(1－S)

R2(1－S)2

R2S2

-------------------------------一一-
Ｒ(トＲ)S(1－S)　Ｒ(1－Ｒ){S(トSI

R(1－Ｒ)S2

R(1－Ｒ)(トS)2
---一一------一一--------一一--------一一-----一一-----一一----------------------一一-
⑦DDfhLL I-2g2　　　　　(1－Ｒ)2(1－S)2　(1－Ｒ)2{(1－S)≒2S(1－S)}

2(トＲ)2S(1－S)＝(1－Ｒ)2{ト2S十S2＋2S-2S2}
-------一一一------------一一一一一------------一一-･
⑧DdfhLL r(l-r)s2　　R(1－Ｒ)(レS)2

2DdfhLl　2r(1-r)s(トs)2R(1－Ｒ)S(1－S)

･----一一-一一-一一--------一一---一一-------------一一-
1-Ｒ)(1－S)2　R(1－Ｒ){(1－S)2＋2S(l-S)}

(1-Ｒ)S(1－S)＝Ｒ(1－Ｒ){1-2S十S2＋2S-2S2}

R2(1－S)2

2R2S(トS)

一一一一一一一一一一一--一一一一-一一---一一一一一一一一

　　　　R2{(1－S)2＋2S(トS)}

　　　＝R211－2S十S2＋2S－2S2}



(A-2B十C)R2十ト2A＋2B)R十A－k4＝0

b3
n（3.0）

1－S2
s＝S

s＝(1－S)

Fl/fL

ＦＬ/f]L

1－S十

Observed number and ratio

ber

一
　fh

{R2＋2Ｒ(1－Ｒ)十(1－Ｒ)2}　＝{1}

⑦

(1－Ｒ)2(トS2)al　ki=ai/n

田3)(1－S2)

　　b4

a4 k4=a4/n

＋
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A(1－R)2＋2BR(1－R)十CR2=k4

　　　　十AR2　　-2AR　　十Ａ

　　　　-2BR2　＋２BR

十CR2

(Ａ－B十C)R2十ト2A十B)R十A－k3＝0

＋１ －7S4）
Rep。O　＜S＜0.5

Coｕp。0.5＜S＜1.0

ｓ-ｍ-（４）-Ｏ）

表－６（１卜-３

筑大演報第９号’93

自殖型, s-n型［レ１：］Ｌ：１）×［１：］Ｌ：１：Ｏにおげる期待頻度と組換価の

計算方法

Recombination values:

　　　　Ｄ－Ｆ: r

　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　F－Ｌ: s

[Ｄ－Ｆ－Ｌ－]:Expected

　　　　　　　FF

①
即

　
Ｄ

　
Ｄ

(2S－S2)

　
2
8

　
ぐ
　
即

　
１

‐

②
畷

　
脱

De

de

S2）

②

Ｒ(トＲ)(2S－S2)

③

(1 R)2(2S

b1

S2）

一 一

Selfing type

DFL

Solutions of quadratic equations

　Ａ＝(1/3)(2S－S2)

B＝(1/3)(1－S十S2)

Ｃ＝(1/3)(1－S2)

(A-2B十C)R晦(2B-2C)R十C－k1＝0

Rep.　0　＜Ｒ＜0.5

Coｕp.0.5＜Ｒ＜1.0

r＝Ｒ

ｒ＝(1－Ｒ)

AR2＋2BR(1－R)十C(1－R)2＝k1

　　　　十AR2　　＋2BR

　　　　-2BR2

十
涛

十CR2　　-2CR　　十Ｃ

－2B十C)R2十(2B－2C)R十C－k1＝0

×
DFL

ehl

　　　　Fh

④

Ｒ(1－Ｒ)(1－S十S2)

⑥　　　　　　　　⑨

Ｒ(1－Ｒ)(1－S十S2)　R2(1－S2)

田3)(1－S十S2)

3S(2－S

－4S－

dfl

frequency of genotypes and observed num

　　　　Ff

④

Ｒ(トＲ)(トS十S2)
-----一一--------------一一----------一一------一一---一一----一一一一一-一一-----一一---一一----一一

⑤　　　　　　　　⑤　　　　　　　　⑧

R2(1－S十S2)　　　(1－Ｒ)2(1－S十S2)　Ｒ(1－Ｒ)(トS2)　a2　k2＝a2/ｎ

-一一-------一一------一一一-------一一-------------------------一一---一一----------------

⑤　　　　　　　　⑤　　　　　　　　⑧

(1－Ｒ)2(1－S十S2)　R2(1－S十S2)　　　　Ｒ(1－Ｒ)(1－S2)　a3　k3=a3/n

⑥

Ｒ(トＲ)(トＳ十S2)

Sum of expected frequency

　　　　(1/3)(2S－S2)　　(1/3)[]トＳ十S2)

Observed number

b2

Ａ＋2Ｂ十Ｃ＝1.0

ＯＡ＋2B-C)R2十(A-2B十C)R十B一恥＝0

トＡ＋2B－C)R2十(Ａ-2B十C)R十B-k3=0

f(S)＝Bo十BIS十B2S2十B3S3十B4S4十B5S5＝0

　　　Bo＝2b1

　　　B1＝刊bi―2b2―2b3

　　　B2＝2b1＋5b2＋5b3刊b4

　　　B3=2bi+6b4

　　　B4=-4bi-5b2-5b3-6b4

　　　B5=2bi＋2b2＋2b3＋2b4=2n

Df/dF Ｖ(S)＝茫

DF/df　　　　　2ｎ

　Ｖ(s)＝Ｖ(S)　S.E. ofs=/∇‾匈‾

一一-
AR(1－R)十BR≒B(ト2R十Rり十CR(1-R)=k2

　　　一AR2　　十AR

　　　＋2BR2　-2BR　　十Ｂ

　十　　十CR2　　十CR

トＡ＋2B一C)R2十(Ａ－2B十C)R十Ｂ一k2＝0
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Ｓ-Ⅲ-（４）－Ｏ）

表－６（１）－４　自殖型，S-Ⅲ型（１：１：１：１）×［］Ｌ：１：］［：１］における期待頻度と組換価の

　　　　　　　　　　計算方法

][sozyme gene:

Embryonic

D， d，e, F, f, h Selfing type

　　lethal gene:　Ｌ， １

Recombination value:

　　　　　Ｄ一Ｆ： 『

　　　　　Ｄ－Ｌ： ｐ

　　　　　Ｆ－Ｌ： ｓ

DFL

dfl
×

DFL

ehl

ｐニr+s ―2rs

P2＝(1－p)2,R2＝(1－r)2,S2＝(1－s)2

[Ｄ－Ｆ－n]:Lethal individuals

　Genotype　　　　　　　Expected frequency

筧
⑩
一
⑩

DDFFll　（1－ｒ）2ｓ2
一一一一-一一一

　DdFFU

r(l-r)s2
一一一一一一---一一一一一一

　DeFFU　r(l-

-----------
⑩deFFll

---一一----一一
⑩DDFfll

r)ｓ2

r2S2

-一一一一一一

ｒ(1－ｒ) s(1

一一----------一一----------
⑩DdFfll (l-r)2s(l

---------------------一一
⑩　DeFf]11　　ｒ2ｓ(1－ｓ)

－ｓ）

一一一一一

一s）

R2(1－S)2

------一一一-----------一一----
Ｒ(１－Ｒ)

一一一一一一一一一

Ｒ(１－Ｒ)

(1一

一一一一一

Ｒ(1

Ｒ）

(1

一一

(1

2(1

Ｒ）

S)2

－S)2

Ｓ

一一一一-

S(1-

---------一一R2S(1－S)

(1－Ｒ)2S(

)2

-一

一S

1－S）

-一一
）

-一一-------一一-一一-------------------------------一一-一一--
⑩deFfll　r(1－p)ｓ[]L－s)Ｒ(1－Ｒ)S[]トS)

-----------一一-------------------一一------一一一一
r(1－ｒ)s(1－s)Ｒ(1－Ｒ)S(1－S)

一一一--一一一一一一一一一一

) DdFhll　　r^s

説
⑩
鉄
⑤
苑
⑩

(1 s）

-------一一------------
DeFhll (l-r)2s(l

deFhll

一一一--一一
DDfliU

r(l-p)s(l

一一一一-一一一一一一

ｒ2[]トｓ)2

-----------一一-一一------
　Ddfhll　　r(l-r)(l-

Defhil r(1

s）

-一一

s）

･-------------一一一一一--------一一一
(1－Ｒ)2S(1－S)

R2S(1－S)

R(1 R)S (1 S）

------一一--------一一一
　　(1－Ｒ)2S2

-------------------

(1－ｓ)2　R(1－Ｒ) S2

r)(トｓ)2　R(1－Ｒ)S2
--------一一一一----------一一一一一一-------------

　defhll　(1－ｒ)2(1－ｓ)2　R2S2

Ｐ＝Ｒ十S-2RS

{R2＋2Ｒ[]L－Ｒ)十(1－Ｒ)2}＝{1}

- - - - － -

- 一 一 -

[Ｄ－Ｆ－11]:Expectedfrequency of genotypes and observed number

　　　　FF　　　　　　Ff　　　　　　Fh　　　　　　ff　　　　　　Sum and observed number

　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑩　　　　　　　　　R(1－S){Ｒ(1－S)十(1－R)S}DD R2(1－S)2　　R(1－R)S(1－S)R(1－R)S(1－S)(1－R)2S2　　P2　　十(1－R)S{R(1－S)十(トR)S}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a1　　　＝(P){P}＝P2

　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑤　　　　　　　　　(1－R)(トS){R(1－S)十(1－R)S}Dd R(1－Ｒ)(1－S)2R2S(1－S)　(1－R)2S(トS)R(トＲ)S2　P(1－P)十RS{R(1-S)十(トR)S}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a2　　＝{(1－R){1－SトRS}{P}=P(トP)

　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑩　　　　　　　　　(1－R)(1－S){R(1－R)十(1－R)S}De R(1－R)(1－S)2(1－R)2(1－S)R2S(トS)　R(トR)S2　P(1－P)十RS{R(1－S)十(トR)S}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a3　　＝{(1－Ｒ)(1－S)十RS}{P}＝P(トP)

　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑩　　　　　　　　　(1－R)(1－S圃トＲ)(トS)十RS}de　(1－R)2(1－S)2　　R(1－R)S(トS)R(1－R)S(トS)R2S2　　　　　　　(1－P)2　　十RS{(1－R)(トS)十RS}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a4　　＝{(トＲ)(トS)十RS山一P}＝(トP)2

Sum of expected frequency

　　　　(1－S)2　　　　S(1－S)

Observed number

　　　　　　bi　　　　　　b2

　　　S＝(b2十b3＋2b4)/２ｎ

　　　　Ｒｅｐ。O　＜S＜0.５

　　　　Ｃｏｕp.0.5＜S＜1.0

　　　　V(S)＝S(1－S)/2ｎ

S(1－S)

　b3

Fl/fL

FL/fl

V(ｓ)＝Ｖ(S)S｡E. of s =､/V‾扁‾

S2

b4　　　n(1.0)

　Ｐ＝(2a1十a2十a3)/2n

　　Ｒｅｐ。O　＜Ｐ＜0.5 p＝Ｐ　　　Dl/dL

　　Coup. 0.5＜Ｐ＜1.0 p＝(1－Ｐ)ＤＬ/dl

　　ｖ(Ｐ)＝Ｐ(1－Ｐ)/2n

　　ｖ(p)＝Ｖ(Ｐ)S.Ｅ.ofp＝､/∇‾(釘
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スギゲノムの遺伝子及びＲＦＬＰの連鎖分析におけるアイソザイム遺伝子座の橋渡し方式に関する研究（大庭他）

S-ｍ-（4）-Oi）

表－６（２）－２

Isozyme gene: Ｄ

Embryonic

自殖型，s-ｍ型［］Ｌ：１：１

計算方法

d，ｅ，Ｆ, f　Selfing type

　　lethal gene:　Ｌ， １

Recombination value:

　　　　　D-F: r

　　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　　F－Ｌ: ｓ

①FFDDLL(1－p)2(1－r)2 P2R2

　2FFDDL12p(1－p)(トr)2 2P(1

② FFDdLL

FFDdLl

FFDdLl
一一一一一一一一一一一一

②FFDeLL

　　FFDeLl

　　FFDeLl

一一一一-一一一一一一

③FFdeLL

　2FFdeLl

④

p(1

p2『 (1 r）

(1－p)2r(トr)

p(トp)r(1-r)

p2r(1-r)

(1－p)2r(1-r)

FfDDLL(1－p)2r(ト

　　FfDdLl　p2(1－r)2

----一一-----------------
⑤FfDeLL p(トp)r2

　　FfDeL1(1－p)2r2

⑥FfdeLL p2r(1－r)

　2FfdeLl　2p(1－p)r

2FhDDLl 2p(1－p)r(トr)
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Ｏにおげる期待頻度と組換価の

Ｓ＝Ｐ十R-2PR

Sum of expected frequency

　R2{P2＋2P(トP)}

＝R2{P≒2P－2P2} ＝R2(2P－

-一一一一一一一一

P2）

＝Ｒ(1－Ｒ){P一P2＋1－2P十P2十P2}　＝Ｒ(1－Ｒ)(1－P十P2)

------一一---------一一--------一一------
Ｒ(1－Ｒ){P(トP)十(I－P)2十P2}

＝Ｒ(1－Ｒ){P－P2＋1－2P十P2十P2}　＝Ｒ(1－Ｒ)(トＰ十P2)

R） ------一一一------一一--･
2{(1－P)2＋2P(1－P)}

R)2
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表－６(２)－３ 自殖型，s-ｍ型（１：１

計算方法

Recombination value:

　　　　Ｄ－Ｆ:『

　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　F－Ｌ: s

[Ｆ－Ｄ－Ｌ－];Expected

Selfing type
FDL

fdl
×

一
●

]L

FDL
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１）×［１：］Ｌ：］Ｌ：１）における期待頻度と組換価の

{R2＋2Ｒ(1－Ｒ)十[]L－Ｒ)2}＝{1}hel

of genotypes and observed number

　　　　FF

　①

DD(2P-P2)犯

一 一 一 一

　②

Dd(1-P十P2)R(1-R)

- - - 一 一

②

　　　Ff

④

(2P-P2)R(1-R)

⑤

　　Fh

④

(2P-P2)R(1-R)

一一一一---一一一一一一一---一一

　　　　　　　　　　　　④

(1－P十P2)R2

----------一一--一一----一一--
　　　　　　　　　⑤

De(トP十P2)R(トR)

一一一一-一一一一--一一一一

　　③

　de(1-P2)(1-R)2

一 一 一 一 一 一

(1-P十P2)(l-R)2

⑦
凛

ff Sum and observed number

-P2)(トR)2 (1/3)(2P-F)

--一一----------------一一
　　　⑧

(1-P十Ｆ)(トR)2

④

(1-P十PりR2

-------------一一--
⑥　　　　　⑥

(1-PりR(1-R)(1-P2)R(トR)

Sum of expected frequency

Observed number

　　　　　　bl　　　　　　　　b2

Ratio

　　　　k1＝b1/n　　　k2＝b2/n

Solutions of quadratic equations

　Ａ＝(1/3)(2P一P2)

B＝(1/3)(1－Ｐ十P2)

Ｃ＝(1/3)(1－P2)

　　b3

k3＝b3/ｎ

Ａ＋2Ｂ十C = 1.0

(A－2B十C)Rト(2B－2C)R十C－kl＝0

a1
一 -

(1-P十Ｆ)R(トRn1/3)(トP十Ｆ)

a2

⑧

(1-P十阿R(トR)(I/3)(トP十Ｆ)

⑨

(1一戸)R'

　b4

k4＝a4/ｎ

Rep。O　＜Ｒ＜0.5

Coｕp.0.5＜Ｒく1.0

ｒ＝Ｒ

ｒ＝卜Ｒ）

a3

(1/3)(1-Pり

ｎ

ＯＡ＋2B－C)R2十(A－2B十C)R十B－k2＝0

トＡ＋2B－C)R暉(Ａ-2B十C)R十B－k3＝0

a4

　(2P-Pり{R≒2R(1-R)十(トR)2}

＝(2P-P2)

　(1-P十Ｆ){2R(トRトR暉(トR円

＝(1-P十Ｆ)

　(1-P十Ｆ){2R(トR)十R2十(トR褐

＝(I-P十P2)

　(1-P引(トR)ト2R(1-R)十R2}

＝(I-P2)

(3.0)

(Ａ－2B十C)R晦し2A＋2B)R十A－k4＝0

f(P)＝Ao十ＡＩＰ十A2P2十A3P3十A4P4十A5P5＝0

　　　　Ao＝2a1

　　　　Ai=-4ai-2a2-2a3

　　　　A2=2ai＋5a2＋5SLz-Ui

　　　　A3=2ai＋6a4

　　　　A4ニー4ai-5a2-5a3-6a4

　　　　A5=2ai＋2a2＋2a3＋2a4=2n

昌９)順ドド副諭則‰エよN

　V(p)＝Ｖ(Ｐ)　S｡Ｅ｡ofp＝~/V‾⑥‾

AR2＋2BR(1－R)十C(1－R)2＝k1

　　　　十AR2　　＋2BR

　　　　-2BR2

十　　十CR2　　-2CR　　十Ｃ

(Ａ－2B十C)R2十(2B－2C)R十C－k1＝0

ｐニP

p＝トP）

AR(1-R)十BR2十B(1-2R十Rり十CR(1-R)＝k2　A(1－R)2＋2BR(レＲ)十CR2＝k4

＋

一AR2　　十AR

＋2BR2　-2BR

十CR2　　十CR

十Ｂ

(一Ａ＋2B－C)R2十(Ａ－2B十C)R十B-k2=0
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Dl/dL

DL/dl

　　　十AR2　　-2AR　　十Ａ

　　　-2BR2　＋２BR

　士し上腿2

(A－2B十C)R2十ト2A＋2B)R十Ａ－k4＝0
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表－６（２）－４

Isozyme gene:

Embryonic

　lethal genes:

自殖型，s-ｍ型［１：１：］Ｌ：１）×（１

計算方法

D， d，ｅ，Ｆ，f, h Selfing

　lethal genes:　Ｌ，１

Recombination values

　　　　　D-F^ r

　　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　　F－Ｌ: s

FDL
fdl

×

type

　FDL

　-　hel

　
一
一

Ｉ　
Ｉ
φ

　　ｓ二ｐ十r－2p『
P2＝[][－p]2,R2＝(1－r)2,S2＝(1－s)2

１

１）におげる期待頻度と組換価の

Ｓ＝Ｐ十R-2PR

{R2＋２Ｒ[][－Ｒ]十(1－Ｒ)2}＝{1}

Ｒ）

一 一

[Ｆ－Ｄ－n]:Lethal individuals

　Genotype　　　　　　Expectedfrequency

往
診
⑩

FFDDll (1 －ｒ)2 (1－Ｐ)2Ｒ2

一一-----------------------------------一一---------
　FFDdll　　p(1－p)ｒ(1－ｒ)　Ｐ(1－Ｐ)Ｒ(1－Ｒ)

FFDell
-一一一一一一一一一一

⑩FFdell

一-一一一一一一-一一
⑩FfDDU

p(1
-------一一----一一-----一一一一一一一一一一一一一
ｐ)ｒ(1－ｒ)　Ｐ(1－Ｐ)Ｒ(1－Ｒ)

-一一一一--一一一一一一

　(1－p)2ｒ2

p2ｒ(1－ｒ)

一--------------･
⑩FfDdll　p

P2[]L－Ｒ)2

(1 P)2R(1－Ｒ)

⑩
疾
⑩
鉄
⑤

･--一一一----一一---------一一-----一一一-一一---一一一一一---一一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一

(1－ｐ)(1－ｒ)2　P(1－Ｐ)Ｒ2

一一一一

p(1

-一一一

一p）

－－

ｒ2

-一一一一一一一一一一一一

(1－p)2r(1ゲ

p2r(1－ｒ)

⑤
‐
‐
．
⑩

一一一一一一一一一一-一一一一一一

FhDdll　　p(1－p )ｒ2

-一一------一一---------
FhDell　p(1－ｐ)(1

　Fhdell

-一一一一一一-

　ftiDDll

）

P(1－Ｐ)(1－Ｒ)2

-一一一一一一一一一一一一一一一一

Ｐ２Ｒ(1－Ｒ)

--一一---一一----一一-一一一一-
　　　　　(1－Ｐ)2R(1－Ｒ)

r）

　　Ｐ(1－Ｐ)(1－Ｒ)2

-一一----------一一一------------
2　P(1－Ｐ)Ｒ2

----------------------一一一--------一一------一一--一一---
(1－ｐ)2ｒ[]トｒ)Ｐ２Ｒ(1－Ｒ)

p2j-2

---一一----一一一----一一-
fhDdll　　p(1－p)『 (1

一 一

-

fhDell p(1
p）

「

(1 P)2(1－Ｒ)2

r)Ｐ(1－Ｐ)Ｒ(1－Ｒ)
- 一 一 一 一 一 一 - - 一 一 一 一

(1 r）Ｐ（1－Ｐ） R(1
･一一一一一一-一一一一一一一一一一
)2(1－ｒ)2　P2R2

- 一 一 一 一

- - - - - 一 一

- 一 一

一 一 -

[Ｆ－Ｄ一11]:Expected frequency of genotypes and observed number

一一‥

　　⑩

DD（1－P）2R2

Dd

De

P(1-P)R(トR)

P(1-P)R(1

　　⑩

de P2(1－Ｒ)2

R）

Observed number

　　　　　　b1Ratio　kl＝b1/ｎ

A＝(1－Ｐ)2

B＝Ｐ(1－P)

C＝P2

Ａ＋2Ｂ十C＝1.0

＋

⑩
け

⑩
玖

Ff Fh fh

　　　　　　⑩　　　　　⑩-P)2R(1-R)(1－P)2R(トR)(1-P)2(1-R)2(

1－P)R2
⑩　　　　　⑤
P(トP)(1-即P(1-P)R(1-R)

黄

1-P)(1-R)2　
?}
トP)R2

⑩

P2R(1

⑤
P(1-P)R(1-R)

R）

　　b2
k2＝b2/ｎ

⑩　　　　　⑩
P2R（トR）　　P2R2

　　　b3　　　　　b4
　k3＝b3/n　　k4=b4/n

Solutions of quadratic equations

（　Ａ－2B十Ｃ

トＡ＋2Ｂ一Ｃ

（－Ａ＋2Ｂ一Ｃ

（　Ａ－2B十Ｃ

Rep。O　＜Ｒ＜O｡5

Coｕp。0.5＜Ｒ＜1.0

R2十（　　＋2B-2C

R2十（　Ａ－2B十C
R2十（　Ａ－2B十C

R2十ト2A＋2Ｂ

Df/dF
DF/df

135

１

P)2

P(1-P)

P(1

Sum and observed number

Ｆ
叫
‐

ｎ

　(1-P)2{R2＋2R(1-R)十(レR)2}
＝(トP)2

　P(トP){2R(トR)十(1-2R＋2R2)}
＝P(トP)

Ｒ十C－k1＝0

R十Ｂ－k2＝0
R十Ｂ－k3＝0

R十Ａ－k4＝0

A＋2Ｂ十C＝1.0

P)P(1－P){2R(1-R)十(I-2R＋2R2)}
　＝P(トP)

　P2{(1－R)2＋2R(1－R)十R2}

＝P2

　　　　　(1.0)

P＝(a2十a3＋2a4)/2n

Rep.　0　＜P＜0.5 p＝P　　　Dl/dL

Coｕp.0.5＜P＜1,0p＝(1－P)ＤＬ/dl

V(p)＝Ｖ(Ｐ)
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s-ni-(4)-(iii)

表－６(３)－２ 自殖型, s-ni型［１：］Ｌ：１：１）×（１：１：１：１）における期待頻度と組換価の

計算方法

][sozyme gene:

Embryonic

D, d, e, F, f, h

　　lethalgene:　Ｌ,１

Recombination value

　　　　　Ｄ一Ｆ：『

　　　　　Ｄ－Ｌ：ｐ

　　　　　Ｌ－Ｆ：ｓ

Selfing type

DLF
dlf

×

DLF
-
elh

r二p＋ｓ－2ps

P2＝(1－p)2,R2＝(1－r)2，S2＝[]L－s)2

[Ｄ－Ｆ－Ｌ－]:Survived individuals

　Genotype　　　　　Expected frequency

①FFDDLL(トp)2(トs)2
　2FFDDL12p(1－p)(1－s)
一一--------一一-----一一一一-
②FFDdLL p(1－p)(1

　　FFDdLl p2s(1－s)

　p2S2

2 2P(1 P)S2
一一---------------一一---
-s)2P(1－P)S2

　　　(1－P)2S(1－S)　FFDdLl p2s(1－s)

　FFDdLI(1－p)2s(ト
ｰ-----------一一---------
② FFDeLL

FFDeLl
FFDeLl

p(トp)(

s）

P2S(トS)
一一-一一一一一一一一一一一一-

1－s)2P(1－P)SI

p2s(1－s)

(1－p)2s(1－s)

------------一一-一一一一----
③FFdeLL p2(1－s)2FFdeLL p2(1－s)2

2FFdeLl　2p(1－p)s(1－s)

-----------･
⑤FhDeLL

　　FhDeLl

　　FhDeLl

⑤

⑥

FfDeLL
FfDeLL
FfDeLl

p(1－p)

p2s2

(1－p)2

(1-P

P)S2

)2S(1 S）

P2S(1－S)

一一一一一一一一-----一一
(1－P)2S2

2P(1－P)S(トS)

一一--一一一一-----一一--
P2S(1－S)

P(トP)(1－S)2

P(トP)S2

一一---一一--------------
s(1-s)P(1－P)S(1ぺ

(1 s)2

い
２
ｚ

づ
づ

μ
が
０

FfdeLL　p2s(1－

FfdeLl　p(1－p

FfdeLl　p(1－p

-s)

)(1

)s2

----一一-----一一一一一一一一一一
④FhDDLL（1－p）2s（ １

　　FhDDLl p(1ニp)s2

　　FhDDLl p(l-p)(l
-一一-------------------
⑤FhDdLL p(i-p)s(:

⑤

FhDdL1（1

FhDdLl　p2

-一一一一一一一一一一

FhDeLL p（

　　FhDeLl

　　FhDeLl

-一一一一一一一一一一

⑥FhdeLL

　　FhdeLl

　　FhdeLl

一一一一一一一一一一一一

⑦fhDDLL

　　2fhDDLl

--一一一一一一一一-･

⑧fliDdLL

　　fhDdLl

　　fliDdLl

酋
p2(トs)2

⑧ fliDeLL
fhDeLl

fliDeLl
--------　fhdeLL

2flideLl

１

）

－s)2

-一一一

一s)

－s)2

一一一一-

1-s)

p)s(1-s)
p2s2

(1一分(1

Ey

Ｐ(トP)S(1－S)

(1－P)2(1－S)2
p2S2

P(1－P)S(1－S)

(1－P)2S2

P2(トS)2

一一--一一一一-一一------
(I－P)2S(トS)

P(トP)S2

P(1－P)(トS)2

2 8
け
け

ｐ

■
I
　
Ｐ
ｈ
　
Ｐ
ｈ

P(1－P)S

P2(1－S)2

(1－P)2S2

－S)2

(1－S)

P(1－P)S(1－S)

(1－P)2(1－S)2
s)2　p2S2

トs)

-p)(トs)2
p)s2

、
陽
一

　
一
け

け
加
．

一 一 -

2S2

p)s

ｐ(トp)s2

(1－p)2s(1

p2s(1－s)
- - - -

忙

p2s（

一一一一一一一一---一一一一-
⑨fhdeLL　p2s2

1-s)

一一一一一一一一一一一-

　(1－P)2S(1

　P(1－P)S2

　P(トP)(ト

-S)

S)2

-----------一一一一----
　　　　　　P2(1－S)2

(1 s)2P(1－P)S(1-

-一一一一一一一一一一一一一一-

　　P(1－P)(1－S

s)P2S(1－S)

　　(1－P)2S(1

-

-S)

--一一
)2

1-s)P2S(1

　　　(1－P

S）

Ｓ

一 一

)2

Ｓ
）

-一一一一一一--一一一一--一一
　　　　(1－P)2(1－Ｒ)

一 一

２

2p(1－p)s(1-s)2P(1－P)S(トS)

Ｒ＝Ｐ十S-2PS

Sum of xpected frequency

　S2{p2＋2P(トP)}

＝S2{P2＋2P－2P2} ＝S2(2P
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S-�-(4)-(iii)

表－６(３)－３

筑大演報第９号’93

自殖型，S-Ⅲ型（１：１：１：１）×（１：１：１：１）における期待頻度と組換価の

計算方法

Recombination value:

　　　　Ｄ－Ｆ: r

　　　　Ｄ－Ｌ: p

　　　　F－Ｌ: s

Selfingtype

　DLF　‥　DLF {P2+2P(1-P)十(トP)2}＝{1}

{S2+2S(1-S)十(トS褐＝{1}dlf elh

[Ｄ－Ｆ一Ｌ－]:Expected frequency of genotypes and observed number

　　　　FF　　　　　　　　Ff

　①　　　　　④

DD P2S2　　　　P2S(1-S)

　2P(トP)S(トS)P(1－P)(1-S)2

　　　　　　　P(1－P)S2

　②

Dd P(1－P)S2
　(レP)2S(トS)

　P2S(1-S)

- - - -

　　②

De P(1-P)S2

　　(1－P)2S(1-S)

　　P2S(1-S)

-一一一一一一一一一一一一-一一

　　③

⑤

P(1-P)S(1-S)

p2S2

(1－P)2(1-S)2

⑤

P(1-P)S(1-S)

(1-P)2S2

P2(1-S)2

一一一一

　　⑥

de(1－P)2S2

　2P(トP)S(レS)

- 一 一 一 一 -

- - - -

(1－P)2S(1-S)

P(1-P)S2

P(トP)(トS)2

　　Fh

④

P2S(トS)

P(1－P)(1－S)

P(1-P)S2

⑤

P(1-P)S(1

P2(トS)2

(1-S)2S2

一一一一一一一一一一

⑤

P(1-P)S(1

　　　ff

⑦

P2(トS)2

P(1-P)S(1

P(1-P)S(1

S）

S）

Sum and observed number

(1/3)(2P－P2)

　　ai

　PHS2＋2S(1－S)十(1－S)2}

　＋2P(トP){S2＋2S(1－S)十(1－S)2}

＝2P－P2

　⑧
S)P(1－P)(1-S)2(1/3)(トP十P2)P212S(1－SトS≒(1-S)2}

　P2S(レS)　　　　　　　　十P(トP){2S(1-S)十S≒(1－S)2}

　(1-P)2S(トS)　　a2　　　十(1-P)212S(トS)十S≒(1-S)2}

　　　　　　　　　　　　(1－P十P2)
-一一一一一一一一-

　⑧

－S)P(1－P)(1-S)1(1/3)(1-P十P2)

(1-P)2(1-S)2(1-P)2S(1-S)

p2S2

⑥

P2S(トS)

一一一一一一一一-

　　　　⑨

a3

一 一 一 一 一 一

(1-P)2S(トS)(1－P)2(1-S)2(1/3)(1-Ｆ)
P(トP)(1-S)2 2P(1-P)S(1-S)

P(レP)S2 a4

　(1-P十P2){2S(トS)十S2十(1－S)2}

　十P(トP){2S(1－S)＋S2十(トS)2}

　十(1-P)212S(トS)十S2十(トS)2}

＝(1－P十P2)
- - - 一 一 一 一

　(1－P)2{(トS)2＋2S(1－S)十S2}

　＋2P(1-P){(1－S)2＋2S(1-S)十S2}

＝(1－P2)

Sum of expected frequency

　　(1/3)(2S－S2)　(1/3)(1－S十S2)(1/3)(1－S十S2)(1/3)(1－S2)

Observed number

b1 b2 b3

f(S)＝Bo十BIS十B2S2十B3S3十B4S4十B5S5＝0

　　　Bo＝2b1

　　　B1＝－4b1 －2b2－3b3

　　　B2＝2b1＋5b2＋5a3-4b4

　　　B3=2bi＋6b4

　　　B4＝－4b1 －5b2－5a3－6b4

　　　B5＝2b1＋2b2＋2b3十a4=2n

V(S)

Rep.

Ｃｏｕp。

　3S(2

2ｎ

O　＜S＜0.5

0.5くS＜1.0

－S

s＝S

s＝(1－S)

レ (1－S十S2

－4S－3S2＋14S3－

V(s)＝Ｖ(S)　S.Ｅ｡of s =厚司‾

Fl/fL

FL/fl

b4　　　　n　　　　　　　(3.0)

　f(Ｐ)＝Ao十AIP十A2P2十A3P3十A4P4十A5P5＝0

　　　　　Ao＝2a1

　　　　　A1＝－4a1 －2a2 － 2a3

　　　　　A2＝2a1＋5a2＋5a3-4a4

　　　　　A3=2ai＋6a4

　　　　　A4＝－4a1 －5a2 － 5a3－ 6a4

　　　　　A5=2ai＋2a2＋2a3＋2a4=2n

　　　　　Rep.　　0　＜P＜0.5　p＝P　　　　Pl/pL

　　　　　Coup.　0.5＜P＜1.0　p＝(1－P)　PL/pl

V(Ｐ)⊇蛋白ド
１－

－4P－

2)(トＰ十P2)

＋14P3－7P4)

V(p)＝Ｖ(P)S£ofp＝､/∇孚‾

　S2{p2＋2P(1－P)十(トP)2}

　＋2S(1－S){P2＋2P(1－P)十(トP)2}

＝S2田＋2S(トS){1}

＝S2＋2S-2S2

＝(2S－S2)

　S2{P≒2P(1－P)十(1－P)2}

　十S(1－S){P2＋2P(レP)利卜P)2}

　(1－S)2{P2＋2P(1－P)十(1－P)2}

＝四十S(トS)十(1－S)2}

＝{S2十S-S2＋1-2S十S2}

＝(1－S十S2)

－138

　(1-S)2{P2＋2P(1-P)十(トP褐

　＋2S(トS){P2＋2P(トP)十(1-P)2}

= (1-2S十S2＋2S-2S2)

バトS2)
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S-ｍ-（4）－（iio

表－６（３）－４　自殖型，S-Ⅲ型［１：１：］Ｌ：１）×（１：１：１：１）における期待頻度と組換価の

　　　　　　　　　　計算方法

Isozyme gene:

Embryonic

Ｄ｡ｄ､Ｆ｡ｆ

　　lethal gene:　Ｌ， １

Recombination value:

Selfingtype

×
DLFDLF

一
dlf elh

P2＝(1－p)2,R2こ[]L一r)2,S2＝(1－s)2,Ｒ＝Ｐ十S-2PS

{P2＋2P(1－P)十(トP)2}＝{1}

{S2＋2S(1－Sト(1－S)2}＝巾

　　　　　Ｄ－Ｆ：ｒ　　ｒ＝ｐ十s ―2ps

　　　　　Ｄ－Ｌ：ｐ

　　　　　Ｆ－Ｌ：ｓ

[Ｄ－Ｆ刊1]:Lethal individuals

　Genot)T)e　　　　　　Expected frequency

⑩Ffdell　（1
--------･
⑩FhD

⑩
朧
朧
⑩

p)2ｓ(1－ｓ)P2S(1－S)
一一---------一一---------一一-一一一一---------一一
Dll　p2ｓ(1－s)　　(1－Ｐ)2S(1－S)

FhDdll　p(1－p)s (1

一一----------一一一-------
　FhDell　p(1－p)s(1

s）

一一

ｓ）

一 一

-----------一一-----------
Ｐ(1－Ｐ)S(1－S)

- 一 一 一 一

-------一一-----------------一一-------一一--------------一一一一一一一一--一一
Ｐ(1－Ｐ)S(1－S)

----------------一一--一一一一一-一一--------一一一一-一一一--一一--一一一一一一--一一一一
　(1－p)2ｓ(1－s)P2S(1－S)Fhdell　（1－ｐ）2ｓ（

---一一----一一---一一-----
　fliDDU　p2(1－ｓ)2

一一一一一一一一一一一一･

　　　(1－Ｐ)2S2

-一一------一一-----一一--一一------一一---------一一--一一---------一一---一一-----一一-------
⑤fhDdn　p(1－p)(1－s)2P(1－Ｐ)S2
---------一一---------一一------一一---------------------------------一一----------
R fliDell　p[]トp)(1－s)2P(1－Ｐ)S2

一--一一-----------一一----一一----一一一一--一一--一一-
⑩fhdell　(1－p)2(1－ｓ)2　p2S2

- 一 一 一 一

一 一 一 一 -

[Ｄ－Ｆ－11]Expectedfrequency of genotypes and observed num

Sum and observed number

DD
⑩

(1-P)2(1-S)2
⑩　　　　　⑩　　　　　⑩
(1-P)2S(1-S)(1-P)2S(1-S)(1-P)2SI P)2 Ｐ

Ｐ
　
一
　
】

Ｇ
Ｇ

　
　
　
＝

戸2＋2s(トs)十(1-s)2}

　　⑩　　　　　　⑩　　　　　⑩　　　　　⑤Dd P(1-P)(トS)2P(1-P)S(トS)P(1-P)S(トS)P(1-P)S2 P(1 -P）
０
け

Ｐ
Ｐ

　
　
　
＝

P){(1-S)2＋2S(トS)十S2}

　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　－　　　　　　　　ヽDe P(1-P)(1-S)2P(1-P)S(1-S)P(1-P)S(1-S)P(1-P)S2
P(1 P） Ｐ

Ｐ
　
一
　
一

〇
Ｇ

Ｐ
Ｐ

　
　
　
＝

ぐ(トs)≒2s(1-s)十s2}

de
?2(1-s)2　　P2S(1tS)　沁(トs)　沁2

Ｆ
励 _l:び(1‾s)2＋2S(l-S)iﾄs21

Sum of expected frequency

　　　　　/.　~ゝ/に　ａ
　　　　(1ニS)2
Observed number

　　　　　　b1

S(1ニS)

　b2

S(1
S）

8
2
　
蜘

Ｓ＝振土ｈ土色
　　　　　2ｎ

V(s)＝趾とご趾

Rep。O　＜S＜0.5s＝S
Coup. 0.5＜S＜1.0 ｓ＝(1－S)

Ｖ(ｓ)＝Ｖ(S)S｡E. of s =､/Ｖ‾扁‾

Ｐ＝包土とし跳!
　　　　　2ｎ

V(Ｐ)＝已!豆胆

Rep.　０　＜Ｐ＜０．５ｐ＝Ｐ

－

Cｏｕp。0.5＜Ｐ＜1.01)＝(1－Ｐ)

　(1－S)町[]トＰ)2＋2Ｐ(1－Ｐ)十P2}　S(1－S)
＝(1－S)2　　　　　　　　　　　　　　　＝S(1－S)

{(1－Ｐ)2＋2Ｐ(1－Ｐ)十P2}　　S2{(1－Ｐ)2＋2Ｐ(1－Ｐ)十P2}

　　　　　　　　　　　　　　　＝S2
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