


S;lrrii,'¿rri t a i.i-n-, n,.:1.

Ar¡--"'e'ic[" a\,s;¡r'i;it r,'isa I'iui''irell.r;efiseitìir av o]'il,:¿, i err riitikliit¡.1r..

pl¡,rir'ìatj,in ir-tçicnrie, inkcntli:'ihiljtelsaljej,lr'/¿r.r'ì¡r.li" fråiri ¡:n

Eeneratjcrlr'c: ll näsùa"

Sonr i'ijru'lgättriing qb'i'lei" att det jnti=: í'i¡rns iiåcjra:;!iîllnact0r

tnellan cie olika .rjlelerna, uf:ûir cii:n defjnitj¡r¡srit;sr;iça.

U'c en rnodel I ber;iknas v i I l<a avko¡näioi' de 0l i l(.r t.i'lant¡r:notv¡rer''iia çe 'r^

upphov till. Den 2:a qËjn,êt"at'io¡en blräi<nas uF ci:.;¡'l :a, den .J:e r¡r

den 2:a osv. l'1ed 3 alleìei^ pendlar alleìfr"i:kvÊiìserri¡ fr'ârìì ûch till-
b¿ika runt nerlejvþjrdet. i4cd 4 ellei" fier aìleler ey'hiìlls i reltel inga

översl ängar utan 1'rekvensi:rna näy'i;l;rr sì g sakta nec!ei rriirCsl, saktare

iu f'ler allcler som ingår i popu'lationen. Frekvens(?rìra av olika 1:'ìant*

g,"ttetyper f I uk.L.ue rar pír i pr"i nci p sapima sã'Lt scm al I el f rehven:.erna 
"
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För 3 alleler kan man viea. att p'lantfrekvenserna allticl n'arrnar : l,i9 î,
soilì är ett gìobalt stabjlt jämvik.is1äge. För fler alleler lilir

I

antal et p1 antgenotyper n

där n är anta l ei a'l i el er, ett stab j 'l t jämvi ktsl äge, trol i ç1en det enda .

På sar¡ma sät t bl i r" ] ett stabi I t jämvi ktsl äge för' al I e'l frekr¡enserna.
n

En uppskattni ng av standardavv j ke'lsen i 2: a generat'ionens pl ant-

frelcvenser, vìsar att varia'bionen är så liten att man bör kunna

kontrollera den uppstä11da modellen med ett praktjskt fiirsök på
\

ett 4-al 1 e1 system.
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F-n.:'-tr:,:i"

The pLlrpcs: of tii'ì; rn¡,0,*i. 'is to v j suel i ze hciu tirr f reciilcnc jes cf
differcni jnco¡rpatÍbjl'ii.:¡ al jeles fl'-ti:Lriate flon or¡e geäerat,'ior." to
atic;tili-.n,', for" a i'ccJ cli:ver pxligleticn

It is assr:rre,'l tiirt bliere ñflo ì-ru diff¡:runces beLvrer:n the alìeler,
but the i ne onipat.i liì i it.¡r.

The prc"¡s:n¡r of the cifl"erenL p'lant,Qeiìr;t:'7,pes are calculated r^¡j'l.i¡

a conr¡iuter, The seco'n'cl'i t:enerat'ion i s cal cul ated. frr;in tlie f j r-çt,
the thi rd 'fronr the secorrcl arici so on. l,lj bh t hree al I el es, the al'!r+'l

frequencìes osc'illate arouncl tlte meail value. l,lith four aljeles or
rnûree mc¡st of tiie frequsncieg slol.¡iv apprciaches the r¡ean valne
tvj thout overshoLs, more s j ovily r,ri th r¡orc al lelÊs 'îiì the popula'Licrir,

The frequencies of differen'L pìant geno1"ypes firrctuate essentia'!ìy
'in [he sa¡re hfay ¿is the a ] 

'le'l f re quenc.ies .
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I'lith three al leles it is sho'¿¡n that the pìant frequencies alvrays

approaches l/3 , rvhjch is an equjlibrjum with g1oba1 stabiìity.
hli th nrore al I el es

't 
I

the number of plant genotypr:s n

2

where n js the nur¡ber of alleles, is a stab'le equ'iljbrium, probably

the onìy one. In the same rliay lln is a stable equìljbrium o.f the
a'll el frequenci es 

"

An estjrnation of the standard deviation of the plant frequencies in
the second generatìon, shor+s that the variation ìs so srnall that it
ough L, to be possi bl e to check the model used, r¿ri th a practi ca.l ex-
periment vrith a four al lel syst.ern.
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Iirlt:i¡rì iic'

I n¿l.rli'en í'iir"cÌ<.crl;li:r' i'1t i'rr oJ if.¡ r¡r:.,i-i.rlnr. ;ri,iJ fi;iil ir:dy,¡, -i¡lrv:i

t'ij j iör'rlin itji^ f<or-sb:iru!':¡.n'i*ri or.i; !'r¡tei-rl::'.¡,r.'if i. Eri r,"' ii: i-r;s:;i;

eIieirliv¿i.iî.ììc.der',i;: irirnytì-;a;'lii. ¿r-r,.;i] i¡rirc;:,i¿'L.jbijìi:,".'[,q,.,1jejei'

i de1; så ka.l l¡cie s-loiu.. t'r Ìllllr:ii r;c?r lrisi;ijl lrar. idi:ir'r.isiia

al'leler, pår,'eì"'l,a de v¿¡iinclla så ¿li.i. iitllel¡:;"ints lirii !i,,;ra r,¿:i

Eent¡lr písbijlen i"i11 q,!çc{tìien. i.-;1 sii s¿ii.û u,rivihs ajl sjä1,7*

befrrtk*-i¡inq. f i'iûrsc;r sl.l'i lija piai-ri,.rr l<an h.r jcjenijsi<a ¿j ìc1r,.,.,

förhjtidi'a:' ¿iverr t'jsç iroi'siicí'rLrlli¡iinc. i'1ecl nìnrk¿;rrje a,ll.ôì ajìei..:r

i ¡lcpulal,ion'¡it ökcìr rjsl^:c¡'i.L'l,l ri.i: pcì.ìo;kr;r'n koiiirer aii. ha;;l¡.i¿r

på en pishill mecl en jci¡:r¡tjsk :*¡rl.rel "rch criilr,:d bli hr:jiicri. .i

pistillvä'¡nar-jen" ûni en allel är niyci.t:'t r¡a¡lli,; ii,rn poprr'latjon

med encla.st tre alleJsr, kunimer o'ci ptrllen!loi"n ned rjr:nna ¿rlJeJ

enclast aLi- l<unna be'[i"ul,,ta det fiiÍ:a] pìantoi sonr sairriar allejcn.

I nästa gctrerätjolt kr:irrt¡lcr då a llelpn att bi i r,r;icT,:ei rnjnclre frek-

vent, eFter ytte'r"l'ìgtir-e en qenc.raLjon i¡ljr r.len åter vairl.ig osv.

Ur en n¡cdel J berãìkn¿i-.;, med hjäl p av da bar¡¡lskirr, allel - och

pìantgenotyp-'f,rekverìser j nåqr¿i olika po¡lrìatiorier. Det är

svårt att rent jntujtivt förutsäqa hur allelîrekvenscr"na k,¡mmer

att flul':tuera i p<lpulat-ione¡'meci nrånrla aljeleì-! rÍren några gene*

rel i a drag ¡:åvi sas.

Det är inen'ingen a.tt båd¡ tel:ri'ike r och Qenet j r<ei o med lijê,l p av

ordlistano skall kunir¡i t'iì'lgodcgör¿i sig ar.betei; i sjn heliret"

Ett varmt tack ri ktas i"il I doc Tho¡'e Denl,¡ard, Ba'lsgård, soilr

har bì drag'it med vãrde f Ltl I a r åd ocir rräng.Jer av Faktauppq.ìf i.er

i de geneti ska avsnj tten.
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ijr:S l.¡' i i,'¡i i n :. ¿',t 'i rllr r:;--:'. ..{:.r(.¡!r\ 5 ;, ir¡i]''.:' i

i elLL. a\'¡ dc ¡.iir:;i; kt"0;lrl:i.;ijiriricn lils i"iilij-ljdv¡-:r-.{'ii-,ri: ui:..i j{iijijs ìrt;r_[

t'nl.cl'rir,:.tii.l; ìiict.r;:l ì,..ìl'', s'"û ii*'lêr.-, s,t,,.r föi-hii'i,j¡.,,1r, rl¿;ni-;.n ait
.l-:sfl'i¡ilta 

* iq s,iJi v. ilos el p'i.rrit,: ii¿iri t erx (Jetì .'ir¡ !¡.i"rti:-¡ûirt¡-;::-n .ì

kr'O;.:li-ì:r;,ìileir:t ii¡r efi sl-;il lcl ci.li tie;i ¡lt.il..a en s2-¿rl lc.l . In såri¿.;n

pìaiii;a [;s:i¡:cklas sls2. lJi.,r'¡;cilen]<o'¡.'itlit bjidiiE f¡ir cle en l<ror¡,0sr::,.i

f,n'ån vai'j* kr',::i:,lsçiìrfrârr'.,r l.jäjí'-ten av poileirkor-ne;-r får, ;;lltså en

kr'uncsci¡ niec en sl-¡ j iei och hä'lí-tan 'l'tr en kroi:lo:r¡rn rnecl en s2'.

a.ìiel , [,r;- h,el-ecirrias sì-poììen rcsp*!:t.ive s2-¡iaì'Trn. Pistilivävr¡acien

h¿rr 'i'ul ì u¡psät Ln'inrl krcnc)soner. och ,j:i¡-r¡ccl båCc sl " och sZ-a1l n.ìi¡r,"

0ill el-t sl-pof ion laticjar pi sii2*i-risÌ;i'lle¡i k,rn clet. inbr: qro ocl¡ vb.xa

ner tjll äggci:1len, eftersom dc-f, på nåqot sätt hi¡rCr,"as av sl_aljelen
i pi stì I I r¡ljvnaden " P¿l sairi"ir¡ säiti h j rici'r,rs s2-¡rc1 I en att be fruili¿
ägçlceljen. Pä så vis medfijr ìn[<ompaLibj]jteten ai:t sjäìvbefrul<tr,linq

inte kan ske. Två skjlda. sls2-pìantor kan av samrna Ekäl jnLe bc-

frukta varandi'a. 0m man poìììnerar en slsz-pìanta meci poììen från

en szs3-planL.a koninier hälften a.v polleiikornen (sz-poììen) at't

hejdas, niedan hä'lften (s3-por ìen) växer ner nrjrnaì"1 genonr p-istì l len

och bef ruktar aqqcel I en " på så sätt b'il das ett frö ru"ed genotyilen

sìs3 eller s2s3, beroenCe på om äggeLs clenotyp var sl eller s2.

l,f är i ndex är en si f fra, konmer jag av be l.väml ì qhetsskäl även i
fot^tsbittnÍngen, at'f sl<'ii,¡a s'ls2 j stället för clet veilerl,agna slSz.
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t;i".;it I r.ìÌiì i1',ll^Íìl.lì e i""i ¡'l'i 
"

- Ljrl;'!':,rsöll hu'r' í'¡ t-titve;itei ni av cle oJ j i.l¿t 'inkcirpa i. il,i l'i't.e,r.sai'le ie i-ria

v;lì'iârar fråii <ittr':r"¿iiicn till qsirûi'aiiur-r j en i.ödryllövei-popi;J¿r1.icn,

* |..iiln(j*':;ijll iiur i:"tlllvttnget'r.rfl ä\i de o] i lla ni an1-rìeì'ril1:i/:)ü1.'tìä \i aT-iÊ,f¿r

frJr¡r q:;ieriì;'i0ri til'l genci'tit'?cn i en rdcli<ìöver"r.,opr.;lation.

- lJndçri".:ö!< hur ut.falïðt'p,lverkas ar¡ antelet. ajlelr.r i poi.rul¿tioir.ln.

- up¡.iskatta csiikç'rheten i s'i'Êir'orna på vrntade vþirden.

- Resul [aten s!'lai I re dovi sas på ett sårlant sä bt, aii.t rle kan j.riniför^as

med experinrcnicllt erhållna värCen.



tii' infe eni;;rl s.i¡S Clìl j:i- ìiÍtiliìils,;,,i:,irr.),,: ¿ii)..i2gÌiì,J,:.rl :

- [n sl !í?-t''l¡r,-i-* ¡ii^ 'ic,llrr:i:k ri;eii e;i ::l::;ì -.1r'ia,¡i¡ " |ì,,,s r_lr:[ ¡,.,¡,. irifl..q:r

l:+i:,trl^1 , -' iï'^ ¡:rr ¡ì .... :r.i i ¡, I i¿rr:, .. -., .fr.,.1'/\....¿./-:¿t\,t: rir; rJit ,.;¿,.i¡r,.,ì í;ilì iìii o¡¡q-, i*J¡:,,i,,,,. ,i.¿il iC.,.J.,il.,fl ,iliCf

i"rån tiÕil,3r,n,

" Ga;iict.cfyt'i:i< cjete i'fijfríiì : a'0, ¡;o1ls¡rrlri:ifilet.:ir; i-rrìíl.f,ijr ¿t i on

sls2*p1àíìi;a iìl Ìtjcl kari 1,,:fr,,ukLa:; ei. s3*ür'l'ìrrr, ¿i,len ç;ir rjal;La

koniräer f råi: r:i'i s'! s3-'pi ¿nîa cr r i: i. erì :zs.i-p l an Lr .

- s-allelern,: l-raI olLei r'ertr-r'a: fenoiy¡,-,sr< effeil.i. J- c.x ir¡i-, ivå r¡ jika
a'l I e ìer i nic sarrlvei'l.ía i p'i sti r j '¡livnadi:n ech uppt,r.äcra s0m eil

tredje aliel 
"

- t'luitialleit ettlocussystem betyc*- att s-loçr;s är det entia

inkonpatibil if:ei:s*locussysteniet och att rJct f .inns måncra,karrske

fler än 3û oiika s-alleler.

- Honioz¡'gotei-, t ex sìsl-p'l¿ntore exjs.Lerar ej.

- Alia p0llens'iôngar utor¡ de'inkompatib'la, vÞ.xer lika fort genom

pi sti I I vävnaden t j I 'l äggceì 1en ,

: varje frö ger en planta" A]ìa p'rantor rika vîtara.

- Varje pì anta producerar I i ka månqa po.lì enkor.n.

- Pol I enkorn hamriar på pi st'il I erira i sarïma proportÍ oner som de

förekommer i hela fältet.

- Varje pìanta producerar lika många frön.

- I en s'ls2-pìanta produceras sl-ägg och s2-ägg i lika delar.

- Pol I enkorn fi nns i ri kl ì ga mänqCer.



t) ¿-\, -. ¡z- -
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ii¡¡ieli¿:ii sìr,'ir'i¿jiar, Íii:cj ir,jIìp ä\; el,_:i-.:r,l3itìii, a-i.L niö;-r gå¡^ rrL tij,_l*

l<'l ii '*'i:i i't ii;l , r'-.'ll h.ir' k¿i:^,ii liir.,¡ir,.'i ,riila ¿ì!' $-al I ¡r'l;i-;la. Dtil;ra :,å<:l,J i^r

tj''ri,,-=:;ir;jû¡ì I (si;arLi':ii"'di:i.)" Ffii:r^ b¡i¡rtllùniill ür;ti fr'önoiiiü,J t.:s

slli,ir.'cien le in, 1"i'c,:;k¿s, 0rh sås ti't i.:i1 n).¡Li:. ilei;j:ii Lrl j r.. dð ir,ji"ìei al.icn Z.

l"t e c j i ka r,r:de 
.ll 

ei^ h¿,r s iirul er..a i::::
'i ,

- f,ioriraì nloiici I 
"

* flt"i s t på hLint i ol^ 
"

- s3-poì I rr övu,'l ägsei.

ilorinal rriod..: i .i

Dcnna. mociel J ûr,ser ättr s ii;rulera s-tsi;e ini:t så sonr man förväntar siçi

att det f';nqerar oe h .,Êå som dr-.t i¡ar treskri v"its ovan på si d Z ,

titj beLec[<n¿r- proeentt;rlet plantor rned genoi.;r¡ren SrSr.
I allmänna Lermer biit" gerrerat'ion {t+f ) som funktion au qerreration (t)

s s.lr)( l' ts, S, (t+'i )

sksj ( L)

i -t
\.

k=l
, sjst,(L)"

p

D. , -D. -0,'tol-'r'1.:

n.+r +
k=i tl'
kfj

j
(_ "{"

r>J

l
7+

j -l
T

k=1

j-l
x

k=l
kJ.j

. -*ir-Pls¿ -P¡ " P¡ " * lli *--
P1o¡-Þ¡ -P¡,

n
I

¡=j+ì
I

-1"

z
ce
J 'J,.l l(

där n är antalet alleler ì populationen och p, är^ andelen pj-poìlen.

n

T

k=j +l
P.¡ S,S " +K. l + SiSrl-

?

nt¡

-I--L

j=lPtot Pj (=l o0%)

Programmet ìöper igenom alia plantgenotyperrla merj början på sìsz.

För varie pìantgenotyp beräknas avkomman. Det ä.r lättast att beskriva

programmet genom att vi sa hur det fungerar på e't,t I i tet s¡rs¡em med

4 allele¡ :
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Flckvense n s'!*pr'tÌen bl ir di ]- ( 5r lC; l5 ) * l5'j;

SJ 15

s2 2't .5

s,:j 30

s4 37 ^5

s?::4 (gcnerati on I ) uteör ?0 ,il av ÞrjpL{'lati c¡irqn i ge nr:rati lrn i 
"

20 % av plaritorira i cìÊnc'r¿,t jr¡n Z f.ìr alItså si,l4 (,¡enerabrcn 1)

srilì mtidrar. [:rra häl ften ar¡ dessa rrötir.:r pi^CIcil¡cerai sa-ä-qg" la %

av Þl.rntorna i qeneratíon 2 komirer ¡lltså från e.t.r sådant s2-aqg"

P'3 sa-mrna sät'L hb:rstanlmar 1a i/" av popuì at.ionen i c¡enerati on 2 r"rfrn

s4-ägg j s0rrì procìue erats i szE,i-pl a¡itoi i qenera,r.îon I 
"

lvì har i¿' 20 % sz-ägo, som kan befruktas av aìlt pcilen utonr

s2-poì Jen och s4-poì ìen. I'iöjl ig,r fä11rar ãr si *poì ìen och s3-poì len.
Totalt1'inns det 100 % poì'len. sì-poìjen utqijr.-.-lL_=_ =

=_- -lÞ- -* r -- .ìì^* -^- ,-, 
ll)rj-s'-s4

100_22.5-32,5 
= =i al, alìt pollen sorn l<.onkurieraÌ^ on1 att be-

frukta s2-ägget. Ou * .?-0 % s2-ägq befruktas ] ai, sl-poìlen varvjd
sl s2-p'lantor erhår I s. szs4-pr an'torna (nrödrarna ) kor.nmer ai r tså att
få föl jande avlcoml ì ngar ì generat j on 2 :

sl s2

s3sZ =s2s3

sls4

' 20 % = 3.333 %

' 20 % = 6.667 %

'20%=3.333%

1l
32
?,132
r-.1-
)¿
Z,L
1r)JL

s 3s4. ' 20 % = 6.667 %

ü



På s,rt'l ,¿ s,i'i:t br:t"i,il.nil:; r.l:r iivr."i i;._i ¡r i¡r ntorn¿i; 1,.,.:üi;rl irri;., i, ,:rcil b.; d,.,¡,r¡:rl

fr'ån ti:: Oiiila iltiid:',-r;'¡r¿i Íìitirì,iìr-.ri.i i;iil .r.,¡i;;li¡i.it.¡irn il.ji- c_t.rie I a.iir,r., iÌ"
Dä¡'eí'ii:t" bchan,._l'i¡r,,. !lliiei.r.ii;.iÕn Z ¡,"t S;!ìilirtir räi-.1; f.lji^ ati. r..i;i..ila. ut

_q,Jilüret:'i oli 3 o:;i,.

,B.r¡-sj ¡¿i hlrrrl or-

Deirn¡- nioilr:J I skal i s'inrirìera ai:t. rl¿rt är så oril cri hu;rlni,, ¿i t;t aJ la
pcl lr:nizorrr, sem ;-åi.r¿.r" har:rra nê eil pì s ti i r l.rini;r;l^ att utfcr^a be,
fruktnin'.i. En del ä$!j.*l'ler bJii" a.jitså chefruktacle. IrorLf,arancie

gäì'iei'' att poJ lenkornân hanir,ar på pis b'il ler i saflÌnð frekvensei^ soirl

de pro'JL;ccras.

llodel I lrn fui,'gerirr' Frì ne 'ip'iel'lt. 'li kadant soäi rjet ri0rnaì a s;rstene.i:,

men i stäi1 I et f ör atr 'förce1a poì I enet på ligqen, fördel as äggen på

pol lenl<o;'ne'. I exi:mpìet ovan -f,anns deL s Íá sls2-pÌantor och l5 î:

s1 -pc1 ì en i fiirsta qenera Li onen . I det n,:¡rniai a s.'/stenct kominer 5 í4

av pìantorna i qeneration 2 att ha sìsz-pìantor som mcder, men hur

många sorn har sl*poìJen som facler saknar intresse. I systernet

mecl bri st, på hunrl cr kcnriier i 5 ?j av p'lantorna i gen<-:rat ton ? at.b ha

sì-poìlen som fader, medan det är oitressant hur många son har sls2-
plarrtor som mödrar.

!3:pgl_lSn ö vgr"t_ägs-qt*

Denna mociel i skar l sinuJer'a êtt ett pol'renkorn med en víss ai ler ,
av någon orsak har större chans att utför"a befruktning. Detta

förhållande simuleras genom att s3-po'l1en prodirceras i l0 gånger

så stor mängd som det egentligen borde. F ö är systemet identiskt
med det normala systemet.

i.I
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i-:l'i' 'rít'ii;'l 1'.'rr'-:riirrr"r ì" ii'.r i' f iÎii,:1.ì,.1 ij) li1lai i:ì!11;:-., ii:ri.ria i [i,;"1r,i¿,,r'Ì,1,,

i.¡il"Í i.i:i. ::rçr¡l i::"i.:";:, iìl-û:r:i_lic¡.¿i; .i cj :., (..1..,,i,j,, l' tiït it;lti.:lìt silrìl l;i_cls

ì piri:l't';-:i-;:'i " rìi îlír'l;',,,, 'i t¿lf;ll jeri-1,, ¿1lr';oi- ¡;r.r-iitir.,ii,Jì icr ¿,rj je j - r¡i;ir

Ìil¿tni-{qrirt;;,,¡t:)- li"i:1,.,,rí,ì.:::;,, i, s¡,, irt-i.i att et,; ,¿¿¡,t-jt Ì:ir-i:;i.;r,,. l.la.¡t C+L

;bio'ÍLì111 nnt;rIIi ¡.;ìri"ili;f ¿',¡ r,r,.ì vi!S gi;:tìûi.)ri; ijii¿.

Bci'i;ki;j¡rrj.jì'i¡a ii;r L¡i;'ij'r'lj på er.r r-rri,,,ac ilûil. sjrruÌri^.îrrgarir;r lir.

bi Ì iir;ü; tir,.i 'tar ei.l,J¡:i Z sel.tr;nci,:.r. ¡rtt ber.airii;: l0 rJ{_,it_.;.,rtior1*¡^

'iii:'' eti" 8-;l ie ì u;r:trir, ü¡ ra¡;:"0¡r"Í¡:ì.ìle n st¡11' i ai;pend.i;i.

'¿r trir: I t

l,lornr.lìa :1,,:;tentt. ij ar iejer, värrje¡r¡i flg¡rdjdr i"uiì,c nre,le lvä.i,,cj¿:t. i:ör
varje grircratìc¡n h¡llv'cì'û5 er¡::l:åriliei'l-iiI r¡eclelviirdet" 0rn ei.¡ pìani""

genoì;¡'p rjL,;iir x li *:.v popuìatjoi'r*¡i i genera,r.irrn 'i , kominr:r den ai:t
utqijra 4l'n''l-Ç'-a{---_r = (50 - tl , av priprrratioren Ì çirrnei-atjon z-

I tabeileir för alli-:lfrel<vertser rrnpträder sdmiïa. sj.f,.fror soni í tai..ei-
len för p'lantfrel<vÈnsei.e nen ¡necl en çeneratìons ftjrEtljutrr.ing"

Tal-rel i och clj a gr'am 2.

llornialiì sysfç¡¡1:'¡;, 4 aileìer. iierl 4 alleler uppträder systenre.i: helt
ann'rl unda. I'1ed dessa startvärden fiirekcmrer' .inga ö,rersi ängar o r.rf an

både pìant- cich a'!lelfrekvense!- krypêr jn rirot respektive mecjejv?ìrde.

0bservera att reclarr i 6:e generationen befinner s.ig systenet prak*

ti skt tagi:t i jlimvl l<t.

Tabell och dias.r9'ri-3:

s3-poìlen överìägset.4 alleler. sarma startvärden som i z. Aven

här qlicìer plant- och aHelf'r^ekvLrnser in not sina jbmviktsläqen

utan några större ör¡ers1ängar. I cletta fal let tar det ca. l0 gerlerd-

tioner innan jlimvìl<t uppnås. Dessa jänvikts'lägen skììjer s.ig dock

L.



nl¿l'ilìi'ìi f;'i1n cJe iiilr'.igrli:ilcìi:. [tl i:larr;1.!,-,i.:r,.i,:, gL,li inr,-i:iiíìle r. S3_¿r lìi:Jr:¡
k0i,;¡i;tr ¿i:l fj¡i¡"t,1: j ;iïst¿iit iirrl.i-.-,ìi; :j lt;jt fr,:kr¡€fì9 ;-rrii1 ün soin gi:l,,ri.

s.J-.i'lls'icn, s:l-al icl:n sjiiì,¡ ii,:;,,:;ir,:r a.i-t var.a ca en ,rf;ii Ê¡ h¡rJv qf ¡rc

Så f rei:l:¡¿nl; S,")¡r VílÌ^ 0Clì en âr.i di: öyi iqa a j ie lirr.niì.

Tabe ì"ì _ n,: h*,Ur5:r_1n^-4*

Srist på iiurnìor. 4 al lcler" 5íir:i¡';il sL¿iri.v¿rcûn sciil i ? oclr 3, A.ven o.i¡

ptf iineì""iri¡ìen ãr llrist;,f,i.i,j jrt i .fIera qi:i^r:rrrtioner liomner s;rstcr:et

att gìjcla jn rirot nrrlclelvä,'cet5 mrjrì detta hinnr:r-ini:c trp¡rnås på ìt)

llefici';:l'uioner" Inte ilelìer hblr l<i;n iïart ullpl.:cka tiå1i^e te¡tclenser til.i
svängning run L jþ,rnv.i kttlðìqct.

Tabell och clf a grani 5.

l'lormala systemef-, B al leler. 0bs förstoracl skaia i diegrrrrnmet ijva.r

plo.ntcenotyper" Al lel frel:vensêrna gär tyrJÌ.igt mrn ìðngsanrt *rot jän-
v'il<tsläqet, sorr e fter ì0 generaiíoner 1.oy.i{"arancle h.r avlägse.b.

systemet tycks b1i 1ångsamnare rned f rer incrående ailerer.

ïabell och dias"r1trJ:
['lor¡nala systemet.4 alleler" Korsning av z o]ika pìantgenoty¡er.

Plantfrekvenserna svänger precis som i ett 3-alleìsysi:ern. 0m man

praktiskt vili uncel'söka ka.aktären av ett 4-alle'lsystenr, måste

man tydiigen använda rner än Z oljka p.lantgenot-vper.

Tabel'l och diagrgm_7.

Normaìa systemet. B al ierer. Korsning av 4 helt olika pìantgenotyper.

Efter 2 övers1ängar uppnås jlinrv'ikt recJan i 4:e generatí0nen. Den

snabba insvängningen beror på att allelfrekvenserna är i jämvikt

redan i starten. Onr plantfrckr¡ensernas startvhrde är m_vcket snett
erhålìs tydlìga översìängar blven med så många alleler som B.

å

i)
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s3-poì ìerrr i:fsrrl;j!isrt, iì i:'i ie je.r." Sa,it:.,r s|¡i r¡ir;^¡i,1¡ gr;;;¡ .i 7" i,i,¡tn ll,,i.
rt:'t,àrsl'¡ ',.i-. . rti;i u,;L :r;iì::iir :)[ut'i..,ji;-dr:'i. r_] nirjìLlr¡ t;.i I I cìl 5,,1 iì ír.il:nq r.lrr:i jiin,rliki::i;i¡._'l3
'i pìnrrtf¡"t:f'.'/¡';i,ìetnå" I,iürtviil";iiälei kol.::ritt,.r:r.i plt¡rt,:ii:iir:i;.,iil Scli il¡;e..
l:åller si-,:l i¡:len aLi. f ilrn.rs .i lr) ti;i t-;¿t:r si: lli:;c fr.oll,",r:,ît5 l(li]ì eìt sOitl

5íìknriv' sl-,r I i¿ìan, :i3*¿ìl leì eri sjiìì v kûrrii*ci ¿iÌl vlr¡ cr 3 gånrler så

frekr¡<:rrf 3oiir var ocii qt ?v de ijvrÌ;a al lciern; " Jf r t;þ¡ ij ri. i{or.r:r.a

atj: j 4*¿l le j syste¡rct r.,crl:ii':e:" sJ -al I rlerr. ì jSirrvÍ kt, a LL rrtgör.¿ ?,i),s i{
av ali¡ i''liele¡'', i s-¿iiìcìsy:;teirui; kr",iiì¡rrr cien ai:t litcör.a 3r,7 ,í av

alIa al'leler.

Tabel I och cli ag.råm_9_r

i{or"rnal a s-vs tcmi. t. v i sar-. vad soi;r hiiniler onì eri I .i i;en iïiinq,l

a'llci (:;ì ) kcmnrer in i ett 3-al leìsystem scni bef .inner 
sicy

Det tar ì0 genera'[ioncr för den nya allelen att b]i lika
de qarnì a.

Tabel I och clia f'âtr

av en ny

i järrrvikt"

varilrl!l soin

Normaìa systernet. vìs.rr vad sorn hr-irrder ori en r iten müng,J äv en ny

al lcl konlnler in j ett 7-al1eì system som bef jnner s.iq i jämv.il<t" på

'10 generatìoner hinner den nya ¡rllelen knopÐt gör.a sjg qällande.

Ett systenr rned B aileler är lånssamnrare än ett med 4o om s.l.art,viir*

dena är jänrförbara.

Tabell och di I

Nor*ala s"vsterrret. ur ett 4-ar ìersystem i jämvitrt, tar rran bori aila
s'ls2-pìantor i l:a generationen. Eftersom utgallrincren inte upprepas,

uppför sig systemet nor¡¡alt efter z:a generationen, Den beståencle

effekten av en sådan enstaka utgaì'lring är inte särskilt stor"



ti

-f,rìrr:ì i ocli ,lí,r ta,

llot"¡:iald sj,li;e:'l;'t.. l.lr ei.t B-ajlejs_vs.i..iirr j .jiJ:ivjllt (s?.:4 ïr ü" 1 ,il f.cr
h¡jl¡i fcir" ¿¡t.t ;iiÍ,:,rin sltal ì bli 100 1i LrT.eil alltför. klarirlìga sl ffr*")
ta¡" man bcri alla slsz-¡;ìaìi'iìür' "i r:a g:iie.raì;ionei-r. Inte hs¡ii:¡.hai.
kan eri sådan eris:t.ri:a u lg,iÌ i i-i rrç1 ge nåi;lt ¡iän¡.rvä¡..b ilestú¿.ncje rcsul tat.

Sanilanfa J:tn i r:r .

sìmuieringai-n¿ viru. uir''en p0priration merj 3 ailerer uppir^äder. på

ett prÍ nci pi el 'l t annorr unda sþ.tt ãn en ilopu'rati on *ed 4 er J er f r cr
alleler. i'tied iir<ande antal al leler tar cret fler generaiioner att
uppnii' ,iämv.i í':t:; l liget. Jb.rnnar'e sta.ri;värclen m'i nsk¿ r ri sken för över-
s1ängar"

uppcnhrar'ìiqen är det svårt ait íntui bil,t fiirutsägii resultatet av en

korsníng' Innari man giir en korsning ei'ìer eljtförcjkn'ing kan det clär-
för vara ìärnpìigt att beräkna väntacre värderr med en rnocreil, särskirt
som kostnaden för en såclan berã.kninq tiara är en bråkdel av hela



12

î¡riii:iI i"

I'ií'l';:,eì r.i g.),¡g l,_t,,'r_: i" 3 a ì I,.:.lt,r.

n't: *
{ir:ìfìtil'::1, i0ìi

i-\.' !.' 2
,)

û" 5 7 ô(l
sjs'Ì. i 5, alt':ì,:,i "5ûll
s'i:;3 i lf.j"û0i) 45,ü0

Lt) þ LJtt.r

2/.ït)C

(j 1 l-r

), , - .,.

t'\ '1-r^,.t¿ ',) I

'-) a ô-,'a.rtt, rl:l ll

36. ?s0

¿b. c,,/5

'.;.: ,!

-) I ..lii-rí

3i,a7s ?/l nct
.i2, t9t
?7 íìrìc

:i3,555

3;.515
.)J " ¡': ¿.Í

3:i.2+2_

-tîi5¿-).J i5 " 
i,itr I .50a 46 ",¿5ü 36.56t 3l " 7l !r 34.141 32.93Í) 33.535 i:i ".;:1"¿

allci
sl

>a

T ll.rrì

45. Cil0

1'7 l-lìlì

r;ij.î.5A

)7 r-A¡,

?6.250

26 .P)7 5

36.250

36,875

31.875

3j .562

:,1 " /l g

:lA 
^t:a-ì't. u(-)l_

34"219

34. l4l
t? (l'îal

3? "t91

32 "9:tû
3:3"5i6

JJ. i)ljl-r

3_? " 535

3i.247-
'1'> r'))J .) . LL.\)

-".) . (. ¿(-

33.:'Ì79
1)a tôñ
!r,J.,),.i.2

?") )a,¡
vr. J,)"

î'¡ ?ì 1

'.t a '3 t\ l:JJ. J\]I)



i::

-l

i
i

,.1

I

,

I

I

I

Ij

I

I

:l
i

li;ltir-ûi:l ì ii

ñ:i I ÌÍì i i i Ji-'v,,:.íi1;O.l'

I

I

l

I

:

J-
I

_-L :

4A4
3 2s ot

ItSo
uÊ
¡t Àu

I 624



1tl

i (;¡ ilr iti:];.iì ::1,:;

{

I

l

I

I

:lJ
I
I

I

I

i,i

D i¡rJi'l;t I ir

P I ¡l n t I'r,'ì.vträ !r: r

.l

I

I

I

!..



514 A4

;73250ì

1Uì l¿f!¿

lr 1624

iii, 11: r.;,' i c

Ii'Ì li.:i i , r;1.:ii3rì:'r:i'

I

I

I



sls2
sl s3

sis4

sZ s3

sZs4

s3s4

'l

5 . trii0

I ii. 0Ûû

15.rtc

ârr 
" 00il

2U.0ûc

3t " ri00

Z

lt.i5i
i r "644
t,r 

" iri(i

1tj, ?i;l
¿u . Jio

2û .7 4q

.J

.)

15. 131.

1q "987.
l[.6n
I B. 't39

ll.5l,g

I i Ãì./liO,U¡(J

4
'l f: i! ¡,1

i6":l8s

l6 , ir83

1't.t4?
17 "36r+
,.:, .|
17.183

sl

s2

s4

ï 5.00û

z?.5C0

30 " 000

32.500

lg.99,1

25"510

27.152

?7 .347

.)n Õrl
¿ ¡'- . Oi!.)

25.396

25.86q
2 F. o-t,
cJ tl)Í l-

zt, "2A5
z5 "173
25 .306

zs .31 5

jiì

îabei ì ? 
"

i,lci'maia sysieiiret " .T al'ieju,.

5

16.5ü5

16,393

I 6.55C

16.{ì|j7
-i6,732

I 6.933

6

16"56!

I 6 .661

I l-r . i1¡-14

I 6 
" 
6Í.)3

'i6 
"777

lrt " / ! 3

7

15.656

t6,621

T6,661

I ii.699

i 6 .66û

16 "7t4

a

'16 
, ri52

16.C)73

1 6 ,654

16 "617
lb . Lìüb

1 t: t:/:()¡U.UL](J

I
lC.hi:/

16.658

r 6 .658

16.57?

16 " 6ö:Ì

j6.6i3

ir\
I '¿l

It,.úú4

15"669

I h , cir¿i

i6.r¡55

1b "e,7'I

I 6 .6fi5

24.724

25 "062
25,106

25. I 0B

24 ,907

2.5.A21

25 
" 
036

25.A36

2 û aî.a

?.5.007

25 "012
25 "012

)A Oon

25.002

25.0it4

25 
" 
0û4

zti "897
25.0ûl

25.001

25.û01

I A Oór1

25.001

25 
" 

rJû'l

25.001



I

I

I

I

I

I
I

[i it,r;i ¿¡,'l ,] it

il' i ¿tii i, t'r.r1.,,,r ;,i :,1ìl )

i :r -:---:

444
'3 25 0)

-_. i.)

1ti24



I
i)ií;;:t'.;:t 2 !.t

i\'! i '.1 i j'i'(: l: r¡ ít i r l, I i

I

I

ì

1

I

I

i

I
I

.tI

I

I

l.- ..

t...,_

I

f--

I

t'

t-
I

514 
^.1ì 73250t

,1ill.i'ii,

.,*ì;i'i,
lr 1624



l.Jial:,.:il 3.

s3*po1 lt¡i Ljvr:r, i;:qlei..'1 a'i l',.litr'"

slt2
slsi
s I s1

s?-s 3

s2s4

s3s4

si
e?

^t)5J

S4

I

5. 0t0

i c. 000

i5^000

2A,(jt'j

2û " Cû0

3tr, 00C

15"00û

?2,50A

30 
" 
tl{lü

32 .500

Z

ij 
"2¡J.1;

i û, ;Jif:l

9.675

1,) r)û'i
Í-L ^()LJ

l6"6i."i

?6.?.97

l7"ls4
?'¿..8i9

33,756

?6 "2e1

3

Y .'ì r,J

l7 " 55{r

lï.r87
'lt ñ,ì 1

lrl. 950

n 
^ 

f) Ê'-1Ltt . L() /

19"11û

2:j,498

32"19û

25 "2u2

ú fìilo

l !'" 9'i7
1(" 7Ål;

t1 a'tí'lL.LÚJI')

I ,) ô3n
¡J./JJ._)

?_3.27.6

,. l.', ,t
,n 4Õ1CU"L\JI

23 
" 
055

32.761

7_3 "902

l.

i U. / ¡.'l

Ql\ tt¡.1'

';t ¿\t^
ll.¡'.rlq

'¿',? . !,i4

17,.97.1

?¿.655

zl "'ii5
7"2 "e48
.1(. . 'J ¿D

23.410

6

lt"0t7
r;.t) ^l) I I

'r I rû:
I ¿ .i.l,r)

?1 "',jci(,

,') ,çr

?1 .64?

?? ,7 45

ii2"iLli
1'l rì,taLJ . L'r./.)

7

ì I .:ii-rÛ
¡)1 1 ô.)L. | . tt.\(-

I1 ,llt,]

2i.$'i I

l2"l0r

2? "459

21 . r)65

¿¿:.OJ5

3Z .57 6

22.?,04

o(i

Ì I .'{013

li./i37
l I .4$4

21 t.2 G

1 ì .922

21 "9)3

7-7 "169
?7-.578

32.58¿

?2.664

q

I i .497

'.> \ r, --"ì

I I .51f1

'¿\ 
"'i|'?-

I i " 
7tr5t

2'l "84?

i t-r

i ¡.Í;3j

ll.-;'.,-

C- I . / r) !

ì f 'l.ta
il"/(t-

,) 1 't (\1.
1..1.¡Jt

i:,? "?89
?.2.539
aô r: 01
.)¿ , J\jJ

)) r:.oaT-L. ãJ\)J

2?.363
öF) l:\ 1
LL"JiI

J( . J..,J

?7_.5/r,1



i.i'i ¿r,i r'¿:r¡i .,1 ¡

Pì lrl I i,';,'1',.',:tl '.;{tr

I

f
I

I

i

I

I-i

t
I
I

t

!

I

I

I

514 
^4rs 73 25 0t

()
Nr 1624



t,'ú
Y

I

i; ì .i'ìi ,i. ¡ .,ì l-,

A i I ¡: l-i i',: i/..,/.t.i,if,l

I

L

51 4 A4
lS z: zs ol

IU I t¡ Ir-
s.iit

Nr 1624

)

t,



Tai,r: I I

¡ri itui,r"lor.

4

l1) Q'l ¿-

1î "547
1 /t ;1fìll't ,'rr).,)

rÍi ni2

lB"95i

7.\ .t9?_

, l',1, 
. r

2t "973
t !' n?ô
L'ï ¿ J'li

?.{,.e?5

77 "?5s

ti 'r:Ì

Rr"isj:

3

1c,826

i3.23t:

t¿i " /J{l

13.:j?0

l9,l9i)

(.( , t'::Ð

.,'ì .r 'i I c,, L-''"
r.J¡l-1.-t{

.I

Il , i:rliil

I (.1. rLiil

i?.iXi0

?"tt " t)CrJ

ltJ . \j; '\)

3û, 00il

i 5. CCO

22.5¡tJ
?n ñnr'l

tt r^n,rl- . ir-li-,

l,
L

\¡ <,j l

'ì') i ,- ?
iL,r,,it

t í ",i.:- t

1-! !;'-,7

i?.û "312

?_7 .054

17 .789
.l .) i-,4) t
L ') " Cti;Ll

28 .7 ?,4

30.09i]

5

I .i , ()'.1'j

ú

'f ,1 "ì,: )lri,i:, t

'l I lr'¡Â

Itr É"rÂ

17 ,t:(.'t7

1i .7\!

lB"fiÍü

? 1. nû.r¿

25 "û7t:
.lr orar-t,.Jlo

26 "022

7

'ì q 1r)!)

ì': rla,-7
l.'o(.r,.i,

i 6 
" 
tt,1:

ì ì arall "Jtt/

l;r " 394

1'/ ,çj27

2:i ,666

25 "A69
?': trÐ/-l

,)t: ot: il
¿..1 . {Jua-

(:()

16,¡50

1ô " 1?7

I 7 " Ui,,t]

l-i "1P,9

17 .534

')/1 no|:

25 " 055

25 .39i

25.459

0

I b . |:;::
j c.3''t.l

1€,,37?

l6"9iri
I 7 . ûl]iìl

17 .'¿.35

2q.3)Û

25.C4î

L5"¿DJ

25.307

ì^
|'.J

i|i.).¿i):
1 r /,':.\

ìr.45i:

15"efi6
'1 

t] .90i

':7 "05?"

24 "59íJ
,)tr. 

^)ô
'i:5 .17 ô

25,?05

sl s2

sl s3

sl s4.

s2s3

s3s4

sl
c')
JL

S3

S4

iJ,JJI

24 ,67 3

27 ,(t71

2B, 3rJ{!

I 4 . liiri¿

15.455

I I " 
üi,:l

lÐ.i2t

19"435

22.i7il
25 "Ar.4

26.2!t7

26.5t1
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sisZ

sl s,l

sl s4

si s5

si s6

sisT

sl s8

s2s 3

sZs4

s2s5

s2 s6

sZsT

sZs I
s3 s4

s3s5

s 3s6

s3s 7

s3sB

s4 s5

s4 s6

s4s 7

s4sB

s5s6

s5s 7

sSsB

s6s7

s6 sB

sTsB

sl

sZ

s3

s4

s5

s6

s7

sB

I

0"5r0

0 ,50û

0"500

t. 5lJ'

ri. 500

0.50í)

0"500

I .000

I "û00
I .0û,J

I "000
I "000
I .000

I .500

I .500

1 .500

I .500
.l.500

2"000

2. 000

2"000

2,000

2.500

2.500

2.500

6l .500

Z

0"ì2-9

0"I82
ñ 2r7

U,Lùí

0,2t[ì
4 1 1,'t{"1\,il

2 .7 C¡ï

.)
J

0"526

0"731

0 
" 
Bgii

.l.018

L 099

ì.830

1 .830

1 ,364

1.67û

1.B9B

2.018

3.296

3.296

2.319

2.635

2.843

4.436

4"436

3.226

3.480

5.290

5.290

3.957

5 .895

5.895

6.282

6,292

'16 .233

4

0"683

0.ei1

1"ì77
j .l9l
1 ,761

2 "119
2.119

1 .62.1

1"912

2,u0

' 
)21

3 "774
3.774

2.534

2.793

2.951

4.950

4. 950

3"280

3 .463

5 .813

5 .813

3.805

6.396

6 .396

6.75.l

6.751

8.631

5

0,910

1,',t78

I "ioJ
1 .479

I "5,39

L. I C_\

2 "1?-3

2 "A2Z

2.331

2 "532
2 .65,l

3.594

3.594

3.003

3 .259

3.41 1

4.586

4.586

3.749

3.92?

5.237

5.237

4.252

5.649

5 .649

5 ,890

5 .890

B. 233

t
(.)

1"131

1.4'l4

1 ,t¡92

I "70û
1"762
i tat
r' ôaô
L " LðI-

2.3?0

'¿.607

2.782

L , i)!,j{.

3.634

3 .634

3.243
2 LF.A

3.580

4.502

4 "502

3.875

4.01 I

5 .035

5.035

4,271

5 .358

5 .358

5 .541

5 .541

6.768

"l

1.36i
1.648

l.Bi5
1"913
j .9611

¿ " JJrl

1- . J-1i)

2.584

2"843

? "994
3,077

J " OJ¿i

J . OOJ

3 "427
3 .606

3 .706

4,370
a" 27ñ

3 .961

4 .069

4.790

4.790

4.280

5 .033

5.033

5 .167

5.167

6 .080

(1

"t 
" 591

I "870
7_.023

?_.1At)

2"i56
2 i.t;,

2.452

2,800

3 .025

3.151

3"219

3.652

3.652

3.54?.

3 .688

3 "767

4.267

4.267

3.979

4.064

4.599

4 .599

4.230

4.785

4,785

4.885

4. BB5

5"509

I
I "tji7
2 .081

'¿ "?17

t..LYt

¿,-.Jí

? "\tg

2.97b

3. 167

3 "271
3,326

3.660

3"660

3.614

3 "731

3.794

4,171

4.171

3 .968

4 .035

4 "433
4 .133

4.165

4.575

4.575

4.650

4.650

5.103

?-5

t0

r: " lJJ:.)

l"/-./tL

r 1/ln
L þJ:.},J

2 "41,9

z.4i)'¿

¿_ , o;.-il

?. "üP.6

3"i i4
s "275
3, 360

3 ,4u5

3. ó65

3"665

1 EtrAJ.LIJ'i

3.749

3 .798

4 .085

4.085

3.940

3.99.|

4.292

4.292

4 .093

4.401

4 .401

4.45P,

4.458

4.790

l.abel l 5.

ilorni¿rla sys;trmeb," fJ al lt:ler,

t

3.

000

000

0"333

0.41 7

0.483

tJ. 530

5.0i 7

5.017

0,569

0 .661

0.727

6.941

6.941

0.797

O.B7B

8.468

8.468

0.984

9.593

9.593

0.315

0"3i5

6 .465

I .750

3 .250

4.500

5. 500

6.250

6.750

36 .000
36. 000

3,24s

5 "962
8.177

9.91 l
ll.l87
12.0r 9

?4.750
24,750

3. 965

7.048

9.381

1 I .085

12.?6s

12.996

21 . 631

21 ,631

4.681
'8.02?

I 0.356

I I .945

I 2 .985

I 3.607

19.2A2

19.20?_

5.326

B.BI7

1 1 .023

12.420

I 3.284

I 3 .783

I 7 .6s6

I 7 .656

6 .032

9.495

1 I .509

12.699

I 3 .401

13.794

I 6.535

1 6.535

6.689

I 0. 057

ll.B55
1 2 .848

t3.410

13,717

15.707

15.707

7 .326

I 0.545

I 2. 100

t2.915

I 3.363

I 3 .603

I 5 .074

I 5 .074

7 .983

1 0.939

12.268

1 2.933

I 3 .2BB

I 3.475
't 4.580

l4"sB0

B .514

I 'l .256

12.382

1?.920

I 3.201

I 3 .348

l4 .l BB

14.I 88
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F
âôLO

TabeÌ1 6. r.

Normala s¡lstemet. 4 alleler.

sl s2

sl s3

sls4

s2s3

sZs4

s3s4

sl
sZ

s3

s4

I

50.000

0.000

0. 000

0.000

0. 000

50.000

0.

25.

25.

25 .000

25.000

0.000

3

25.000

I 2 .500

I 2 .500

12"500

I 2 .500

25.000

4

I 2.500

I 8.75t
I 8.750

I 8. 750

I 8. 750

1,2 .5û0
,:.t. ,l

5

I 8.750

r 5.625

I 5.625

'15 ,625

I 5 .625

I B. 750

6

I 5 .625

17. I BB

i 7.1 BB

l7 .1 BB

I 7.1BB

1 5 .625

7

l7 .l BB

I 6 .406

I 6 .406

I 6 .406

I 6 .406

l7.rBB

8

I 6 .406

16.797

16.797

16.797

16 "797

I 6 .406

9

16.797
'l 

6 .602

16.60?.

16,602

I 6 .602

16.797

lû
16.602
.l6.599

I 6 .699

16 .699

I 6 .699

I 6 .602

2

000

000

000

aìla är konstant lika med ZE.A}}%
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l-abe.l ì 7.

I'lormaia systemet. I al leler.

s456
4,167 3.472 3.5S8 3.569

3 .47? 3 
" 5BB 3. 569 3.572

3.472 3.588 3.569 3 "572
3,472 3.588 3"569 3.572
3 "47?. 3.588 3.569 3.57?_

3 "472 3.588 3.569 3 ,572
3.47? 3"588 3.569 3.572

3,472',i',,G.588 3.569 3,572
3 .472 3. 588 3 .569 3.572
3.472 3.588 s.569 3.57?
3.472 3.588 3.569 3.572

3.47? 3.588 3.569 3.s72
3,472 3.588 3.s69 3.572

4 .167 3 .472 3.588 3 . 56e

3 .472 3 .5BB 3.569 3 ,57?
3.472 3.588 3.569 3.s72
3.472 3.588 3.569 3.s72
3,472 3.588 3.569 3.572

3.472 3.588 3.s69 3.572

3.472 3.588 3.569 3.572

3 .472 3.588 3.569 3 .572
3.472 . 3.588 3.569 3.572

4 .167 3 .472 3. 5BB 3.569

3.472 3.588 3.569 3.57?
3.472 3.5B8 3.569 3 ,572

3,472 3.588 3.569 3.572
3.472 3. 5BS 3..569 3.572

4.167 3.472 3.588 3.569

30

sls2
sl s3

si s4

sl s5

sl s6

sJ s7

s'lsB

s2 s3

sZs4

s2s5

s2 s6

sZsT

sZsB

s3s4

s3s5

s3s6

s 3s7

s3sB

s4s5

s4s6

s4s7

s4sB

s5s6

s5s 7

s5sB

s6s 7

s6sB

sTsB

?5

0

0

0

C)

0

0

1

.000

.000

.000

.000

.0c0

.000

" 
000

0"0c0

0.00û

0.000

0.000

0.000

0.000

.000

.000

.000

.000

.000

0.000

0.000

0.000

0.000

25.000

0. 000

0.000

0. 000

0.000

25.000

2

0"000

4.167

4.i67
4.167

4 "167
4.167

4.167

4,167

4,167

4.167

4.167

4,167

4.167

7

3.572

3.571

3.571

3.571

3. 571

3.571

3. 571

3.571

3.57ì

3 "571
3.571

3.571

3.571

3.572

3.57ì

3.571

3.571

3.571

3. 571

3.571

3,571

3.57t

3,572

3.57 t

3.57t

3.571

3.571

3.572

I
3.571

3.571

3.57't

3.571

3.571

3 .571

3.571

3 :571

3: s7'l

3. 571

3 .571

3. 571

3.57.|

3.571

3.571

3 .571

3.571

3.57t

3.57t

3 .571

3,571

3.571

9

3.571

3 .571

3.571

s.571

3.571

3 .571

3.571

3 :571

3.571

3.571

3.571

3 ,57.|

3.571

3.571

3.5i1

3 .57.I

3.571

3. s71

3. 571

3 .57.|

3.571

3.57.|

l0
3.571

s.571
2 Ê.11

3.57.|

3"571

3.571

3.571

3.571

3.571

3.571

3.571

3.571

3 .571

3 .57.l

3 .571

3.571

3.571

3,571

3 .57.l

3.571

3 .571

3.5i1

3 .5il
3. s7'l

3 .571

3. s71

3.571

3 .571

3.571

3 .571

3.s7t

3.571

3 .57i

3.s71

3.571

3.571

3 .571

3,571

3.571

3.571

25

0

0

0

0

0.000

4.167

4.167

4.167

4.167

4.167

4.167

4.167

4. 167

0.000

4.167

4.167

4.167

4.t67

0. 000

5t

sB

å
È

alla är konstant Iika med 12.500%
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ïabell B"
3?-

sll-poì lerr överläclset. S. alle'!er.

sl s2

sls3
sl s4

sl s5

sls6

slsT

slsB

s2s3

s2s4

s2s5

s 2s6

s2s7

s2sB

s3s4

s3s 5

s3s6

s3s 7

s3sB

s4s 5

s 4-s6

s4s 7

s4sB

s 5s6

s5s7

s5sB

s6s 7

s6sB

s 7sB

sl
sZ

s3

s4

s5

s6

s7

s8

I

25 .000

0. 00c

0"000

0"000

0. 000

0. 000

0. 000

0.000

0. 000

0.000

0. 000

0. 000

0. 000

25.00c

0.000

0.000

0. 000

0. 000

0. 000

0.000

0. 000

0. 000

25.000

0. 000

0. 000

0. 000

0.000

25.000

ì 2 .500

12.500

I 2.500

1 2. s00

i 2.500

r 2 .500

I 2 .500

I 2 .500

r)
L

0.000
.l0.41 

7

2.917

I "667
1 .667

1 .667

1 .667

1Õ .417

2.917

1.667

1 .667

1.667

1.667

0. 000

10.417

10.417

10.41 7
.l0"417

2.917

2.917

2.9't7

2.917

0.000

I .667

I .667

1.667

1,667

0.000

I 0. 000

I 0.000

31.250

8.750

I 0. 000

I 0.000

1 0. 000

I 0.000

3

2"038

8.57 3

I .058

1 .992

1 . -c92

1 .992

1 "992

8. 573

I .058

I "992
1 .99?.

1 .992

1.992

12,197

B. 573

8.573

B. 573

8.573

1.058

I .058

1.058

I .058

2.038

1.992

1.992

1.992

1.99?

2 ,038

9.81 B

9.BIB

31 .81 9

9.271

9.8] B

9.BlB

9.81 8

9.8] B

4

I .684

I "421
1.8e5

ì.685

I .685

1.685

I "685

g,421

I' OOÃ
ì." ,r

1 "685
I "685
I .685

1.685

6. 83s

9.421

9.421

9.421

9.421

1.895

1 .895

1.895

1.895

1.684
'l .685

1.685

1.695

I.685

ì.684

9.970

9.870

3l.6û0
9. l0l
9.870

9.870

9.870

9.870

EJ

1 .824

9. 018

1 .536

1.824

1"8?4

1.824

1"824

9"018

I .536

1.8?4

1.824

1"8?4

1 .824

9.31B

9.018

9.018

9.01 B

9.01I

1 .536

I .536

I .536

1 .536

1.824

1.824

t.824

1.824
.|.824

1.8?4

9.837

.837

.714

.266

.837

.837

.837

.837

6

I .755

9.1 89
'l .710
1 ?ËA

I "755
I 7ñÊ

I .755

9.189

ì.710
I .755

1.755

I .755

I .755

8.277

9. 189

9.189

9. 189

9.189

I .710

ì .710

I .710

1.710

1.75s

1.755

I .755

ì .755

1 ,755

l.7ss

9. B3B

9. B3B

.706

,268
ô1ô

. ÕJ()

. B3B

. B3B

1

l.7Bl
9"101

1.644

l.7Bl
I .7Bl

l.7ar
I .7Bl

9; l0l
I .6.44

I .781

I "7Bl
1.781

I .7Bl

B.812

9.'l0l
9. 101

9. l0l
9. 'l 0l

1.644

1.644

1 ,644

ì.644

t.7Bl
1 .7Bt

1 .78ì

ì.781

I .7Bl

1.781

9 "826
9.826

.708

.339

.8?6

,826

.826

.826

I
r . i65

9.131

1.685

I .765

1 .765

1 .765
,l.i65

9. 131

1.685

1.76s

1 .765

1.765

I "765

8.632

9. l3'l

9 .'t31

9.131

9.131

1.685

1.685

1.685

I .685

1.765

1.765

I .765

i .765

I .765

1.765

9.820

9.820

31 .708

9.371

9.e20

9.820

9 .820

9.820

9
.l.i68

9.10E

1.67/
I .7ôB

I .768

I.768
I "768

9.108

1 ,677

I .768

I .768
1 '7âô
¡.,/ulj

1.768

B. 768

9. l0B

9. 108

9. 108

9. 108

l0
l 763

9.1r0

L 69ü

1.7F,3

j 
"763

I .763

1 .763

9.1 10

1.690

1.763

i.763

1,763

1.763

I .756

f.it0
9 "110
9.1 l0
9.110

.ì.69C

1.690

1.690

I .690

1.763

1 .763

1 ,763

I .763

1.763

1.763

1 .677

1 .677

1 .677

1 .677

1.768

I .768

I .768

1.768

1 .768

9

31

9

9

I
9

9

3l

9

9

9

9

3l

9

9

I
9

I

1.768

9.813

9 .813

31 .7 C7

9.415

9.813

9.813

9.8] 3

9.813

9 .807

9 .807

31.708

9 .448

9 .807

9.8C7

9.807

9,8079. 838



J.'
D i 

"l 
t1r'am íÌ tt

Pi antf r:.liveit:ìer

(

(

Nr 1624



f

514 A4
srs 73 25 0t

, lULtf¡r-('ffi)
t¿rp9Àìt'

f.

Nr 1624

a/l
J-T

Di agr.im B b

Al I el frekvenser

l,

.:: :t.: :

: : Li_:

. rl-::



35
Tabel I 9.

Normal a systemet.

sl s2

s'ls3

sls4

s2s 3

s2 s4

s3s4

I

0.000

0.000

I .000

33.000

33.000

33.000

0. 500

33.000

33.000

33. 500

?

0.739

0. 739

0. 493

32.507

3,2.761

32.761

0. 985

33.004

33. 004

33.007

5J

1.2s4

1"?54

1 .319

32. 1 Bl

31 .996

31.996

1.913

32.715

32.715

32.6s6

4

2"4i8
2.418

2 "394

30. 856

30. 957

3.61 5

32.il5
32.ti5
32. I 54

E

4.328

4.328

4.342

29.033

2B " 985

28,985

6.499

3l .'¡73

31.173

3ï .1 55

6

7 .173

7.173

7.163

26.149

26.171

26 "171

i 0.755

29.7 46

29 .7 46

29.752

7

I 0.530

I 0.530

I 0. 5s6

22.807

22.798

22.798

I 5 .798

28.068

28, 06B

28.066

o(J

13.479

13.479

13.476

I 9.853

I 9.857

I 9. Bs7

20.217

2.6.594

?6.594

26.595

I
15 .31 4

I5.314

15.315

I 8.020

ì B.0l B

I B.0l I

2?.971

25.676

25.676

25.676

10

16..l66

l6 .'166

I6 .165

17 .167

l 7.l 68

t7.l68

24.249

25.250

25.250

?_5.250

30.957
t, . ,t

sl

sZ

s3

s4
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Tabsl I I 0.

llor'ma 1 a s;rs ternet 
"

\)()

sl s2

^'1 -'l5 t5.)

sl s4

clcli

sl s6

slsT

slsS

s?t3

s2s4

sZs5

s2s6

sZsT

sZsB

s3s4
e2-ÃJJJJ

s3s6

s3s7

s3s8

s4s5

s4s 6

s4s7

s4sB

s5s6

s5s7

^f:^oJ J5(J

s6s7

s6sB

sTsB

I

rJ. û()il

û"0cc

0"000

0"000

0. 001ì

0. c0ü
-|"300

4 "700
4.700

4.700

4 "700
4."7 A0

4.700

4.700

4.700

4 "70a
4.7A0

4.700

4.700

4.700

4.700

4,700

4.700

4.700

4,700

4,700

4. 700

4.700

2

(\ 2 
",f,

0,2:i6

0.?36

0.236

0.236
n ,'taU. ¿.JO

0"129

4.6?3

4.6?.3

4.623

4 "6?3
4 "623
Í Rtìl

4.623
q.623

4.623

4.623

4.8s1

'¡

(\ 2t.q

n rç()

0.259

û. 259

0.7-5t)

0;259

0 "279

[+

0.3t0
0.310

0.310

0.310

0.31ü

0"31.1

0.317

tr

0"366

0 ":J66

0 " 3,56

0"306

0"366

0"366

û.374

4 .614

4 .614

4.614

4.614

4.614

4.704

Ci

n I?.'.1

0.432

0 "432
0 "432
4.432

4.4:J?-

0.438

4 .598
¿ FAA

4.598

4.598

4 .5!B

4.667

4.598

4.598

4. s98

4"598

4.667

4 .598

4 .598

4.598

4.667

4.598

4.598

4.667

4.598

4.667

4.667

a

0"507

0"50/

0"50i

0 .507

0. 507

0 .5t7

0.5ì4

4.578

4.578

4.578

4.578

4.578

4.630

o
O

ü.594
rr Ê0ñ

0"594

0.594

0. 594

0. 594

0"600

4.552
¿. xF,2

4 "55?
4.552

4.552

4.592

I
0.69?.

0 "692
c"692

ü.692

0,697_

0.692

0.697

4,522

4.522

4 "52?
4 "s22
4.522

4.553

4.522

4.5?2

4.5?2

4.5?2

4.553

ì[J

0 " 8Ll3

0 
" Bc:i

0.803

0 .403

O.BÚ3

0.803

O.BÜ8

4 "487
4.487
ß. [ î'.7

4.487

4.487

4.51 I

4 . 6 3l ,'. l, "625
4.631

4.631

4.63t

4.631

4.783

4"631

4.631

4.631

4,6?,1

4.783

4.631

4.631

4.631

4.783

4.631

4.631

4.783

4,631

4. 783

4,783

4 "625
4.625

4,6?5
[,,625

4.7 43

4.625

4.6?5

4.625

4.625

4,743

4.62s
4.625

4,625

4.7 43

4.625

4,625

4,743

4.625

4.7 43

4.743

4.614

4.614

4.614

4.614

4.7A4

4.614

4.614

4.614

4.704

4.614

4.614

4.704

4.614

4.704

4.704

I .285

I 4.070

I 4. 070

14.070

I 4.070

I 4.070

14.070

14.298

4.578

4.578

4.578

4.578

4.630

4. 578

4.578

4.578

4.630

4.578

4.578

4.630

4.578

4.630

4.630

1 ,779

14.012

I 4.01 2

14.012

r 4.012

14.012

14.012

14.147

4.552

4.55?

4.552

4.552

4.592

52

52

52

92

4.522

4.522

4.522

4.553

4,487

4.487

4.487

4.487

4.5il

2.813
'l 

3 .875

I 3.875

l3.B7s

I 3 .875

I 3.8i5
l3.B7s

I 3.937

4.6?3

4.623

4 "623
4.851

4,623

4.623

4.851

4.623

4. 85l

4. B5ì

0.773

14. 't 02

14,102

14.102

14.102

14.102

14.102
'l4.616

4,5

4.5

4.5

4.5

4.552 4.522

4.552 4.522

4.592 4. s5s

4.552

4,592

4.592

4,487

4.487

4.487

4 .511

4.487

4.487

4.51 l

4.522 4.487

4. 553 4.51 i

4. ss3 4.51 I

SI

s2

s3

s4

S5

s6

s7

SB

0.650

14. I 00

14. t 00

14. I 00

I4. '100

14. I 00

14.100

I 4.7s0

0. 918

I 4.099

1 4.099

I 4.099

I 4.099

I 4.099

I 4. 099

I 4 .489

I .087

I 4. 088

I 4.088

I 4.088

I 4. 088

I 4.088

I 4. 0BB

I 4.386

1.514

I 4.044

I 4.044

1 4.044

14,044

14 .044

14.044

14.219

2 .081

13 ,97 4

13 .97 4

13 ,97 4

13 .97 4

13 ,97 4

13 ,97 4

14 .077

2.426

13.928

1 3.928

I 3.928

13.928

13.928

I 3 .928

I 4.00i
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l'abell ll.
llormala systemet. 4 al jeler.

23
I 6.000 I 3.800

1 5 .000 I 7. 50C

I 5.000 I 7.500

I 5 .000 I 7. 500

I 5 .000 I 7. 500

24.000 I 6.200

42

sl sZ

sls3

sl s4

sZs 3

s2s 4

s 3s4

sl
sZ

s3

s4

I

0.000

20. 000

20.000

20.00r1

20,000

20. 000

20. 0c0

20.000

30. 000

30. 000

23 .000

23.000

27.000

27.000

, i:' ,t
24.400

24.400

25.600

25 .600
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Tabel I ì2.

Normala systernet" B al leler.
45

sl s2

sl s3

sl s4

sl s5

sl s6

sl s7

sl sB

s2s3

s2 s4

s2s5

s2s6

sZsT

s2sB

s 3s4

s3s5

s3s 6

s3s 7

s3sB

s4s5

s4s6

s4s 7

s4sB

s 5s6

s 5s7

s5sB

s6s7

s6sB

sTsB

sl
sZ

s3

s4

s5

s6

s7

sB

3.700

3.700

3.700

3.866

3.849

3. 849

3 .849

3.849

3.866

3.866

3.866

3.866

3.849

3. B4g

3.949

3.849

3 .849

3.849

1 I .340

I I .382

12.873

I2.913

12.87s

12.873

12.873

12.873

3.785

3,774

3.774

3.774

3.774

3.785

3.785

3.785

3. 785

3.774

3.774

3.774

3.774

3.77 4

3.774

I ì .544

I I .5Bl

1 2 .806

12.845

1 2 .806

I 2.806

t 2 .806

t 2 .806

I

0. 000

3.700

3. 700

3.700

3.700

3.700

3,700

3.700

3.800

3.700

3.700

3.700

3. 700

3.700

3.700

3. 700

3. 700

3.700

3.700

3.700

3. 700

3. 700

2

3,261 2

3.234 3

3.248 3

3,234 3

3,2s4 3

3.234 3

3.?34 3

3.251 3

3.249 3

3.251 3

3.251 3

3.251 3

3.251 3

3

.91 I
" 360

.370

.360

.360

.360

,360

.372

.384

.372
ôtô.JI L

.372

.372

,.i',..,1

3. 700

3. 70C

3.700

il .'t00

t1.t50
I 2 .950

1 3.000

I 2.950

I 2.950

I 2 .9s0

I 2.950
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Statíonära punkter.

Som nian kan gissa sig tiìl av s'imuleringanna finns det ett jämv.ikts-
'läge för s] Sz = SrS

3
100

-J n-l Sn lc
N

n än anta'let alleler och N är antalet tänkbana pìantgenotyper.

Att detta är den enda,slationära punkten kan nred måttlig arbets-

insats endast visas för 3 alleler:

( sìs3 + s2s3 ) (t )

( sls2 + s2s3 ) (2)

5¿- ^a5J ( s1s2 + sìs3 ) (3 )

(l) ins i (2) sls3 = i t*( sts3 + s2s3 ) + s2s3 )

sì s2

sì s3

I
2

I
2

I
2

<:>
sls3 = s2s3

(4) ins i (ì) sls2 =z ( sls3 + sls3 )

sisj(t)=#=

I

(4)

n

:>
sls2=sls3=s2s3

Att # % är en stattonär punkt (men inte säkert den enda) kan

vi sas genereì ì t:
'100

2 -..
^ _ 100 - för alla i och j
't n

slsj(t+l) är en summa av z(n-z) st rika stora termer. Jfr sid s.

100
I
7

'100
I t0u100

n

ìr
i
*{

s S
J
(t+l) = 2(n-2) .

n
100

ì 00-
n

n(n-l )T
= sisj ( t
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Stabi I í te t,sundersökni n !1.

Eftersom system n¡ecl fler a'ileìer än 3 är olinjära, kan endast

stabiliteten runt jämviktsläget undersökas. För 3-aìle'lsystemet,

som är linjärt, kan emellertid stabir'iteten visas globalt:

S(t+ì ) =

0's egenvärden är Àr = I

Àz=-

À¡ = -

,ß(t) S(t+l) = 0 S(t)

t
7
l-
2

0 +i
z

0

*o
Lr_2?

Egenvektorerna bl i r , som svarar mot À = ì

ti;l 2
och i Xr + x2 * X3 = 0, som svarar mot À = - t-

til

Systemet är stabiìt ty 0 har aììa egenvärden innanför enfretscirkeln.

Att ),¡ ligger på randen betyder att summan av procenttalen (=.l00%)

är konstant.

Med 4 eìler fler allelen måste man linjärìsera runt jämviktsìäget,

bestämma den linjära matrisen och visa att dess egenvärden tigger

i nnanför enhet,sci rkeln

slsz(t+t) =å.sts3.--*-..,- -.... *]. stsn .;{--
P¿6¡-P1 -P3 ? -''" 

P¿s¿-P1 -Pn

.s2s3

I jämvikt gäl1er:

00
n

*I.s2sn -Plz Ptot-Pz-Pn
r+

P1 = ( sìsZ + sls3 + .... + slsn )
2 ol

lo
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si sj

Ptot, = (R., + pZ* ....+ pn) =200%

ptot - pj - pj = zoo - zff = + (n-z)

100 ol
to

n

0r2 =

2

Ljnjäri sera runt jämviktsläget.

^slsz(t+l 
) = ol2aslsriti + a¡ 3aS.,s3(r) + * on-l,nasn-lsn(t) +

+ termer av högre ordning, som försummas.

[å ' sts3 ' E*#m - I'sìs4 . ...... J

?00

utvärderat
i jämvi kt

Ior, =I.zg-z) db fftn-zl Stn-zt Stn-zl
I n

2

' n-30r2 = fn-TTFÐ,

ì I

200 200
nn ì00C[13 = z + (n-3)

fftn-zt fftn-zl

200
I

+
ì00 I n

{aQn-zl
+n fftn-zl #tn-z¡.ff(n-z¡

20a
n 2

#tn-tl fftn-zl n
n-2)

or3=(n-2)2-(n-3)
(n-l ) (n-2)"

- aa a ol,g

À
&

Anaìogt erhålls old r ... = olrn ozp o2rn



r1
J..)

0g,u 4

+ 2(n-4)

+
l
2

'ì00

100

200
n

n Stn-zi fftn-zl

200
n 2

l
20t) (n-2) (n-2 )

034 = - 2 n-3

(n-r ) (n-z)'

Anaì ogt erhål I t o3,U

Därmed är ÀS.,Sr(t+l) bestämd som funktion av ASjSj

n

200T-

(t).

, aSn_l Sn(t+1 ) .På samma sätt erhålls AS.,Sr(t+ì ), rrS.,SO(t+ì ),

ÂS(t+l ) = q^S(t)

Raderna och kol onnerna

vanligt sätt, utan med

i matrisen Õ numreras inte på

hänsyn ti1ì antalet a'lìeìer (n).

/

kl,z k .|,3
ìrhk k?

3, 2 rll
k

n-2 , n-lk n-2 rn
k n-ì ,n

k

"112
tl 

,3

rlrrl

'2,3

"zrn

rn-l 
rn q.

elment nr (rn_.,
n

kz,n
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j
I

I
I
l

)

Nän Õ-matrisen skall genereFas sätts d'iagona'lelementen (ri,¡/ki,¡)

och

<m<m

lika med
n-3

(n-1)(n-2)

Iradr sätts el ententen i pos'i ti onerna k
,ffit

k
m

m<

j
j

i'
j

k
m

m<

t jj
k.

Jj
mi,i

lika med
n-? n-3

(n-l ) (n-2)'

6vriga element sätts lii'k'u *.¿ - -.Lß 3¡-
(n-l ) (n-2)'

2_

Exempeì: Med 4 alleler blir - 2[t-3)-- 
=

(n-l ) (n-2)'

't

6

ln-zf :-l-gl)- = I
(n-l)(n-2)z 4

n:! -- =
(n-l ) (n-2)

I
6

och Õ-matrisen blir

,ì2

r l3

"ì4
-l

6

r
23

r24

"34

k'tz klg kl+ kzs kzq

lìlrl
6'44 4 4

llll
T 64 4

Itl
T46
I r -l ì I ï
4 4 6 6 4 4

t_ -l- l- l- l_ I
464464

-t I I ì ì I
6'TT 4T 6

--l-

6

t-
4

k:+

-ì
6

l-
4

ì
4
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Q's egenvärden bl i r

l I
z

I
-2

l
5

l
T

ì
2

l_
J

med 3 alleler.

med 4 alleler.

med 5 alleler.

med 6 alleler.

med B aììeler.

I I
5

I
5

l
3

7

12
I 7T,.

4st

l0

5st

I
4

7

I
6'

I
6

I

7

5st

17 17

1I l0 4

9st

20 st

2t 2l

7st

Systemen är stabiìa ty egenvärdena ligger inom enhetscirkeln.

Efter en störning i jämviktsläget kornmer system med fler alleler

troligen att återgå långsanrmare än system med få alleler, ty

egenvärdena närmar sig enhetscirkeln när allelantalet ökar.

(#.k,x.... )

Eftersom SrS, är ett stabi'l t jämvi ktsl äge, kommer

alla plantfrekvenser att anta detta värde efter tiìlräckìigt

många generationer.

I
n
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Upn'skattni n q av osäkerheten i s i mu I eri nqarna .

I det föregående har alla parametrar antagits vara exakta, Slumpen

och de yttre förhållandena kan på o'lika sätt påverka dé beräknade

frekvenserna av sisj. l,ledan fö'ljer en uppskattning av parametrarnas

varianser samt en beräknjng av hur dessa påverkar variansen hos

frekvensen av S.S. .ì J 
,l') ,,

&!uI Êegcgl le¡/glgnla .

Plantorna producerar ol'ika många frön. varje planta ger l0-30 st

blomställningar varav 0-5 st deltar i fortplantningen med polìen

och ägg, varje blomställning består av 70-ll0 st bìommor. En blom-

stälìning producerar 60-70 st frön per 100 bìommor.

Den stokastiska variabeln A = antalet b'lomställningar per planta.

Antag föìjande fördelning på A:

x=12345

P¡(x) = 0. ì 25 0.25 0,25 0. ZS 0.125

Den stokastiska variabeln B = antalet brommor per blomstälìning.

Antag att 70 % av bìomstäilningarna producerar mellan 70 och ll0
blommor.0m B är normalfördelad blir medelvärdet E(B) = 90 och

standardavvi kel sen s(B lA) = +-
/A

Teoretiskt kan en blomställning med r00 bìommor ge 200 frön. Normalt

biìdar emellertid 70 T" av blonrmställningarna mellan 60 och 70 frön

per 100 blommor. Den stokastiska variabeln C =
antal frön len
antal blonrmor

blomställning. 0m C är normaìförde'lad blir E(C) = 0.65 och

o(clA) - 0'05

F
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Vid beräkning på 1 pìanta erhålls clå:

E(ABc) = tll ABC rcln rnlA dB dc pA = e0.0.65'(å - i * Í * f - å,

E(ABc) = '¡75,s

E(A2B2C2) = Elï Azïzcz fc¡n faln dB dc pA

= r A2.{v(clA) + [E(ciA))'z] .{v(BlA) + (r1eln¡)'zi pA =

= A2' {'ff,+ oO'? }' { W + 0.652 }' pA = 36505

V(ABC) = E1R2o2C2) - (e1naC))'= 36505 - 175.52 = 5705

o(ABC) = /5;OS

l"len varie plantgenotyp representeras av mer än en planta.

ÃEõ = aritmetiska medelvärdet av antalet frön per pìanta, räknat

5705på n st plantor. E(ABC) = 175.5 o(ABC) =
n

E(Z) = Si j

5 0 .S

då n = N'SiSj där N är antalet plantor i hela popuìationen.

Av allt frö i popu'lationen producerat, "(r¿-SiSj-elantor. För att

Z skalj svara mot SrS, förlängs ABC med ffi ;

S.S.
7=-l!-.ABc

175. s

S.S.I J . 175.5 = S

175 .5

S.S.rJ
t75.5

5705 t i j
o(Z) =

N.Si Sj ì75.5 N

ðSgcel I ens_Senst¿R*

Plantor med genotypen sls3 bildar sl- och s3-ägg i ungefär lika

delar: sls2(t+t ) = I. sls3 . ¡;;fu; - ......
ã

I
Faktorn * ersätts av den stokastjska variabeln X, som är binomial-

¿

fördelad med medelvärdet E(X) = ]. Variansen i relativa frekvensen
L
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av en binomialfördetad stokasrisk vaniabel ,. Ë9. tt(x) = 
åf]- ål = I

där n är antalet sls3-blommor = 175.5 .2. N:

Standardavvikelsen blir då o(XlZ) =
2/175.5.2.N

lollgnBrgcgkligngn .

Produktionen av polt'ilir,/ar behäftad med osäkerheter som är svåra

att uppskatta.

0lika pìantor (och olika blonmor på en planta) kan producera olika

mycket polìen pga andra faktorer än skillnader i inkompatibilitets-

loci. vid ett kontrollerat försök bör sådana skillnader kunna eli-
mineras med hjälp av jämn gödslìng och be'lysning, ìika plantavstånd mm.

Det kan också tänkas att pollen med en viss allel produceras i större

mängd eller växer fortare genom pistiìlen än annat poììen. Sådana

systematiska skillnader antas inte förekonuna.

En viss sìumpar"tad varíation i antalet producerade pollerrrkorn är

naturligtvis oundviklig. variansen blir ett uttryck av typen f, aa.

k är en konstant av storleksordningen I och n är antalet poìlenkorn

med viss genotyp. Redan med ett tiotal plantor av varje genotyp

torde variansen kunna försurnmas.

PollÍnerin .gen.

Uverföringen av poìlen från ståndare till äggcell via pistillens

märke: Humlorna och bina som transporterar pollenet från ståndare

tiìl pistiìlmärke kanske föredrar en viss blomfärg som är kopptad

till en viss allel. Bin lär t ex avverka en viss sorts blonrnor i

taget. Ãven vinden kan påverka överföringen. Eftersom sådana sys-

tematiska'fel är svåra att uppskatta beaktas de inte här. Vid ett

I
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försök får nran sträva efter aLt elinrjnera denr så 1ångt det är

möj I i gt.

sls2(t+l ) = I ' sls3

p

p är andelen s2-pollen av aììt po'llen som konkurrerar om att befrukta

sl s3-bl oniman. Bl and ail lrt pol I en drar man ett poì I en per sì -ägg. p er-

sätts då av den st,okastiska variabeln Y, som anaìogt med X får medel-

värdet t(Y)=p och variansen V(Y) = Hq , där m är antalet dragningar =

= antalet slsZ-frön från sls3-blommor = 175.5 X .7.N ; q = l-p.

Standardavvikelsen bl'ir då o(YlX ,7) = M
ì 75 .sXZN

Uttrycketsls2(t+l)=å.sls3 p+ ersättsdåav

sls2(t+ì) = X.Y.7 + .,., 0m kovarianserna C(X'Y)' C(Y'Z) och

C(Z,X) alìa kan försummas, gälìer att

v(xyz) = v(x) (E(y))'[E(z)), + v(y)(E(z)),(E(x))' + v(Z) (E(x))'(E(y))'

Nedan visas C(X'Y) = 0 Uvriga samband kan visas analogt.

E(X.Y ) = If I xy fX,y,Z d* dy dz = If Z /xf* 
¡Z fuf UIX,Z dy dx dz = O.*.',

E(XIZ) = å oberoende av Z:> E(X) = å

E(Y|X,7) -- p oberoende av X och Z :> E(Y) = p

c(x,Y) = E(x.Y) - E(x).E(Y) = ) o - å.0 = o

v(sls2(2)) kan lätt räknas ut som summan av deìvarianserna, då de

olika produkterna XYZ är ungefär okorrelerade.

v(s.ls2(2))=V(X)(sìs3l,t¡ft;),+V(Y)(å)2(sls3),+V(4(,) 2
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Varianserna är små i X,Y och Z:-> produkten XYZ är ungefär normai-

förde'lad :> s1sz(t+l ), som är' en summa aV flera ol'ika XYZ' blir

normai förde'lad .

SiSj(Z) ar enkel ty SiSj(l) är oberoende. Tyvärr fungerar inte

formeln i mer än en generåtion. Efterscm både sls?(2) och slsa(2)

får bidrag från sls3(.1 ), komrner sìs2(2) och sls4(2) inte att vara
, ;,,' tl

oberoende. Det är tr.ots detta inte omöj1igt att beräkna varianserna,

rnen siffrorna på deìvarianserna är så osälcra att man inta bör ut-

nyttja dem för hårt.

Kontroll av modellen.

För att kontrollera modeìlen kommer ett praktiskt försök med neclan-

stående sammansättning av startvärdet att påbörjas vid Balsgård

hösten 1972, (För att inte försvåra räkningarna används andelar av

I i stället för %.)

t=2

sl s2

sl s3

sl s4

s2s3

s2s4

s3s4

t=l
medel värde

r/3
1/3

113

0

0

0

1/2

1/6

1/6

116

medel värde

116

1/6

116

.1/6
1/6

1/6

standard-
avvi kel se

0.oe/N '

0.09/N

0.09/N

o. og/N

0.09/t,¡

0.09/N

s1

s2

s3

s4

1/4

1/4

r/4
1/4

N är anta'let
plantor í hela

popul ati onen .
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si sj

sl s2

sl s3

S i
1

z

I
3

sl

sl s2

sl s3

sl s4

s s3
s2, s3, s4

s2s 4

s3s 4 ne on

ì 2 2

Orn man sår ut 33 frön av vardera sls2, sls3 och sls4' erhåller

man i 2:a generationen 'lika delar av varie tänkbar plantoenotyp.

Eftersom det finns 99 p'lantor i generation I kommer standard-

avvikelsen i generation 2 att bti 0'09 
= 0.009 = 0,9 %

/99

Atltså blir S*S.( 2) ungefär normalfördelad med medelvärdet 16.7 %1J

och standardavvikelsen 0.9 f".

Som jämförelse visas att ett ana'logt 3-allelsystem uppträder på

ett principiellt annorlunda sätt med överslängar.

t=l t=2
. medelvärde medelvärde

sls2 112 114

sls3 112 114

s2s3 0 I /2

I
4

ì
6

'l

õ

0 it

sl
s2

s3

1/2

1/4

114

r/4
3lB

318

sl

sZ

t
2

3

ã

I
î

l_
2

1

1

?

gene-

0

s2s3

rat 0n

s

gene-
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Sl utsatser.

Av exemp'let framgår att den beräknade standardavvjkelsen blir"ljten.
Trots de många idealiseringarna och approximationerna bör den verk-

liga standardavvikelsen dock vara så liten, att man vjd ett försök

kan avgöra om en populatìon med 4 alleler eller fler pendlar runt

iämviktsläget eller om den driver in mot jämviktsläget så som sìmu-

I eri nga rna v'i sar . ,..i',1 ,,

Standardavvikelsen för andra system beräknas lätt med dataprogrammet

i appendix. Hålkort med detta program finns på Institutionen för

Regl ertekni k,

Fotnot.

Eftersomvariationenifaktornp=- 5 ^ =P¡,ärnoll i ettP¡.¿-P¡-P¡ Pi'är noll i ett

3-allelsystem, kan kovariansmatrisen beräknas för detta. Därmed

kan varianserna beräknas för fler generationer än 2. Eftersom

systemet med 3 alleler skiljer sìg markant från de med fler alleler,

behandlas det inte närmare här, endast kovariansmatrisens utseende

anges.

S(t+l ) = 0S(t) @=

I
2

I
z

0

I
T

0

I
z

0

I
T
I
z

I nför:

P(t+l ) = 0P(t)0

P(o) = 1o

Xr = sls2

xz = sls3

x¡ = s2s3

Pij(t) = c(xi1t¡,xt(t))

I+ R(t) x tk(r)
k+i ,i

T Rij(r)
4N
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0rdl i sta.
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- Allel. En kromosom kan betraktas som en lång kedia av molekyler.

I en given punkt på kedjan s'itter arvsanlaget som förhìndrar siälv-

befruktning. Denna punkt kalìas ìnkompatìbilitetslocus, s-locus.

Det.ta locus kan ha ol i ka kem'lsk struktur, kan anta ol i ka al lela

tì I I stånd. De tänkbar:e ,,ti I I stånden är numrerade f rån I och uppåt.

Det antas att s-locus kan anta över 30 olika strukturer, Sl, s2,..

s34. Dessa strukturer kallas då sl-allelen, s2-allelen osv.

- Enhetscirkeln. Kompìexa tal med belopp mindre än l. Aìla reella tal

mellan -l och +l ligger inom enhetscirkeln.

- Fenotyp. Plantans samlade egenskaper, både ärftliga och miliôdanade.

Resultatet av genotypens reaktion med miìiön.

- Gamet. Könsceìì, t ex polìen och äggceìì.

- Genotyp. De ärftliga egenskaperna.

- Global stabilitet. Se stabilitet.

- Heterozygot. Individ som bildar mer än ett slags gameter beroende

på att motsvanande loci i ett kromosompar innehåller olika alleler.

- Horrozygot. Individ som endast bildar ett slags gameter beroende på

att motsvarande loci i ett kromosompar innehåller ídentiska alleler.

- InkompatibilÍtet. Hinder för korsning meìlan två individer, så att

någon befruktning ei äger rum.

- Kromosom. Ar bärare av ett stort antal gener samt har förmåga tiìl
exakt självreproduktion. I gameter är vanligen alla kromosomer olika

varandra, i en planta, som är uppbyggd ur två gameter förekommer de

parvi s .
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- Linjärt system. 3-allelsystemet är 1ìnjärt ty inga variabler multi-

p'liceras med varandna:

s1s2(t+ì) = konstant ' s'ls3(t) + konstant s1s4(t)

4-al lel systemet är däremot olinjärt:

sls2(t+ì ) = ' s1s3(t) sì s2 t +
+I

?
)

Vid lìniärisering appço¡'imeras 4-a'lìeìsystemet med uttryck av typen:

s1s2(t+] ) = konstant sls2(t) + konstant sls3(t) +

- Locus. Ställe på en kromosom d'¡lr ett arvsanlag är beläget.

- Stabiìitet. Lokal s:0m systenet befinner sig i jämvikt och utsätts

för en lätt störning, kommer det att återgå tilì jämviktsläget.

Global s: 0avsett störningens storlek kommer systemet att återgå

till jämviktsläget.

- Stationär punkt.0m ett system startas i en stationär punkt, stannar

det kvar där til'ls det utsätts för en störning.

- Stokastisk. Slumpartad.

- Svängningstyper, Utan översläng:- 
-

I'led en översìäng:-

Osci I I erande:
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Li tteratur.

Bl om G. Sannol i khetsteori för FEI'IV. Studentl i tteratur I969.

Denward T. The function of the incompat'ibility alleles in

recl cìover (Trifolium pratense L.). Hereditas 49:330-334' 1963.

Behandlar faktorer, 'bi/a mutationer, som kan kompljcera den

uppställda modellen.

Lundqvist A. Setf-incompatìbility and the breeding of herbage

grasses. Recent pìant breeding research l3: 193-20?' 1962.

Ger en beskrivning av inkompatibilitetssystemet, samt exempel

på två-l oci system.

Mï.intzi ng A. Arftl i ghetsforskni ng. En översi kt av metoder och

huvudresultat. LTs förlag, 1971.

På sid 291-293 beskrivs inkompat'ibilitetssystemet och på

sid 497-514 finns termförklaringar.

Aström K. J. Reg'lerteori . Aìmqvi st & hli ksel I / Gebers Fö¡:l ag l968 .

Aström K.J. 0linjära system. TLTH/VBV Lund l97l'

Aström K.J. Sampìade system. TLTH/VBV Lund 1971.
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c

Normal model I .

INLASNING

DIMENSI0N S(10,1 0,10), poLL(10,10)

READ IO,N,IA
l0 F0RMAT (il0,I10)

.D0 lì J=l ,N

ll READ ll0, (S(1,J,K), 
5;J,,N)

lì0 F0RMAT (BFl0.3)

N AR ANTALET S-ALLELER

s(l,2,3) ÃR PR0CTNTTALET S2S3-PLANT0R I F0RSTA GENERATIoNTN

PoLL(1,2) AR pRoCTNTTALET S2-P0LLEN I FURSTA cENERATIONEN

IA AR ANTALET GENIRATIONER SOM SK.ALL SIMULERAS

I AR DEN AKTUELLÀ GENERATIONEN

I=ì
BERAKNA POLLEN

15 D0 20 L=l,N

P0Ll-(I,L¡=g

D0 20 M=l,N

20 POLL(I,L) = POLL(l'L) + S(I'L,M) + S(I'M,L)
P=0

D0 2l L=l,N

2l P=P+POLL(I,L)

rF (r.EQ.rA) G0 T0 65

e

c

c

c

c

c

c

ì90

c

BERAKNA NY GENERATION

D0 
.l90 

J=l,N

D0 190 K=l,N

S( I+t ,J,K)=¡
Nl =N-l
D0 100. J=l,Nl
Jl =J+l

D0 100 K=Jl,N

D0 100 L=l ,[l

INKOMPATIBILITETEN GER :

IF (L.EQ.¡) G0 T0 t8o

IF (L.EQ.K) 
,G0 T0 ì80
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ì70

lB0

100

.l30

.l40

150
.l60

8?

BI

90

9t

92

R = S(I,J,K) P0LL(I,L) / (P-P0LL(l,J) - P0LL(I,K) )

R=R/2.0

IF (L-J) 130,t30,140

S(I+l ,L,J) = S(I'tl ,L,J) + R

G0 T0 t50

S(I+ì,J,1) = S(I+l ,J,L) + R

IF (L-K) .l60,160,170¡.1 
,,

S(I+l ,L,K) = S(I+l ,L,K) + R

G0 T0 180

S(I+l ,K,L) = S(I+l ,K,L) + R

CONTINUE

CONTINUE

c

D0 ll3 L=] ,N

ìls P0LL(I,L) = POLL(t,L) / ?.0

I=I+l
G0 T0 t5

65 CONTINUE

UTSKR I FT

D0 Bl I=l,IA
PRINT 9t,I
D0 82 J=l,N

PRINT 90'(S(I,J,K), K=l,N)

PRINT 92,(POLL(I,J), J=1,N)

CONTINUE

FORMAT (lX,l0Fì0.3)
FORI4AT (/.l I HOGENERATION,T3 /')
F0RI'IAT (/l X,l 0Fì 0. 3 )

STOP

END
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C

Brist på humìor.

INLASN ING

DIMENSIoN S(10,10,10), P0LL(10,10), RAMN(10)

READ l0,N,IA
FoRr4AT (Ilo,Ito)
D0 1l J='l ,N

READ iì0,(S(l,J,K), K=J,N)

T0RMAT (8Fr0.3)
't,i ,'

N AR ANTALET S.ALLELER

S('1,2,3) AR PR0CENTTALET S2S3-PLANT0R I l:A GENERATIONTN

POLL(l,2) AR PR0CENTTALET 52-P0LLEN I l:A GENERATIONTN

IA AR ANTALET GENERATIONER SOM SKALL SIMULERAS

I AR DEN AKTUELLA GENERATIONEN

I=l

BERAKNA POLLEN

t5 D0 20 L=l,N

FOLL(I,L)=g

D0 20 M=l,N

20 P0LL(I,L) = POLL(I'L) + S(I'L,M) + S(I'M'L)

IF (r.EQ.rA) G0 T0 65

BERAKNA NAMNAREN

D0 30 L=l,N

RAMN(L) =0

D0 29 J=l,N

D0 29 K=J,N

rF (J.EQ.L) G0 To 2e

rF (K.EQ.L) Go T0 2e

RAMN(L) = RAMI'¡(L) + S(I,J,K)
CONTINUE

CONTINUE

10

il
110

c

c

c

c

c

c

c

29

30.
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c BERAKNA NY GENERATION

D0 
.l90 J=l,N

D0 190 K=l,N

S(I+1 
'J,K1=g

Nl =N-l
D0 I 00 L=l ,N

D0 100 J=l 
'N1

IF (L.EQ.J) G0 To 100

Jl =J+l
D0 100 K=Jì,N 't' 'l
rF (L.EQ"K) Go To 100

R = POLL(I,L) . S(I,J,K) / RAMN(L)

R=R/4. 0

IF (L-J) l30,l30,l40
S(I+l ,L,J) = S(I+ì,1,J) + R

G0 T0 150

S( I+1 ,J,L) = S( I+1 ,J,L) + R

IF (L-K) .l60,160,170

S(I+l,L,K) = S(I+l,L'K) + R

c0 T0 100

S(I+l,K,L) = S(I+l,K,L) + R

CONT I NUE

190

130

140
.l50

160

170

100

D0 ll3 L=l,N

I l3 POLL( I ,L) = P0LL( I ,L) / 2.0

65

I=I+l
G0 T0 15

CONTINUT

UTSKRIFT

D0 Bl I=l,IA
PRINT 9l,I
D0 82 J=l,N

PRINT 90, (S ( I ,J ,K) ' K=l 
'N)

PRINT 92' (POLL(I'J), j=l'tt)

CONT I NUE

F0RMAT (lX,loFì0.3)
FoRMAT (/l IHOGENERATIoN, I3l)
FoRMAT (/rX,loFl0.3)

STOP

END

c

82

8l
90

9l
92
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c

S3 I len överlä set.

I NLASN I NG

DII4ENSI0N S(10,10,10), P0LL(10,10), RYP0('l0)

READ l0,N,IA
FORÌ'IAT (I-l0,Il0)
D0 ll J=l,N

READ ì10, (S(1'J'K)' K=J'N)

FORMAT (8F10.3)

"1,i, ,,

N AR ANTALTT S-ALLELER

S(l,2,3) AR PR0CENTTALET S253-PLANT0R I l.t¡ GTNERATI0NEN

POLL(ì,U ) AR PROCENTTALET SZ-POLLEN I l:A GEIIERATIONEN

RYPO(l) AR PROCENTTALET Sl-POLLEN EFTTR KoRRIGERING

IA AR ANTALET GENERATIONER SON SKALL SIMULERAS

I AR DEN AKTUELLA GENERATIOIIEN

l0

ìl
t10

c

c

c

c

c

c

c

I=l

BERAKNA POLLEN

15 D0 20 L=l,N

P0LL(I,L) = 6

D0 20 M=l ,l'l

20 P0LL(I,L) = P0LL(I,L) + S(I,L,M) + S(I,M,L)
P=0

D0 2t L=l,N

RYPo(L) 
= 

POLL(I,L)

21 P=P+POLL(I,L)
RYP0(3)=10.0'RYP0(3)
P =P + 9.0 P0LL(I,3)

IF (I.EQ.rA) G0 T0 65

BERAKNA NY GENERATION

D0 ì90 J=l,N

D0 190 K=l,N

190 S(I+l,J,K¡=9
Nl =N-l

D0 100 J=l,Nl
Jl =J+1

D0 100 K=.1.1,N

D0 
.l00 

L=ì,N

c
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C INKOMPATIB ILITETEN GER

IF (L.rQ.J) G0 T0 180

IF (L.EQ.K) c0T0 lB0

D0 8l I=1,14

PRINT 9I,I
D0 82 J=l,N
PRINT 90' (S(I 'J,K), K=l ,N)

PRINT 92, (POLL(I,J), J=l ,N)

CONTINUE

FORMAT (tX,loFl0.3)
F0Rl'rAT (/l I H0GENERATI0N, I3/)
F0RMAT (/lX,loFlo.3)

STOP

END

130

140

150
.l60

'170

lB0
.l00

82

BT

90

9l

92

R = S(I,J,K) . RYPO(L) / (P- RYPO(J) - RYPO(K))

R=R/2. 0

IF (L-J) l3o,t3o,t40
S(l+l ,L,J) = S(I+'l ,L,J) + R

G0 T0 150

S(I+l ,¡,t) = S(I+l:t,¡) + R

IF (L-K) 160,160,170 ',

S(I+1 ,L,K) = S(I+l ,L,K) + R

GO TO ]BO

S( I+l ,K,L) = S(I+ì ,K,L) + R

CONTINUE

CONTINUE

c

D0 ll3 L=l,N

113 P0LL(I,L) = POLL(r,L) / 2.0

I=I+l
c0 T0 15

65 CONTINUE

UTSKRIFT
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c

Standardavvi kel sen .

I NLJ{SN I NG

DIMENSI0N S(2,8,8), POLL(2,8), D(2'8)

READ ì0, NALL, NGEN, NPOP

l0 FoRMAT (Iì0,Ilo,Ilo)
D0 lì J=ì,NALL

ll READ 110, (S(,Ì,;g,K) 
'K=J'NALL)

rìo FORI4AT (BFlo.5)

C NALL AR ANTALET S-ALLELER

C NGEN AR ANTALET GINERATIONER SOM SKALL SIMULERAS

C NPOP ¡{R ANTALET PLANTOR I POPULATIONEN

c s(1,2,3) AR ANDELEN SzS3-PLANTOR I FURSTA GTNERATI0NEN

c D(ì,2,3) AR STANDARDAVVIKELSEN PÂ S(.l,2,3)

c P0LL(ì,2) ÄR ANDELEN S2-P0LLEN I FURSTA GENERATIoNEN

C I AR DEN AKTUELLA GENERATIONEN

BERAKNA POLLEN

I=l
15 D0 20 L=l,NALL

P0LL(I,L) = I
D0 20 M=ì 

'NALL
20 P0LL(I,L) = POLL(I,L) + S(I,L,M) + S(I'M'L)

P=0.
D0 21 L=l 

'NALL
POLL(I,L) = P0LL(I'L) | 2,

?l P=P+POLL(I,L) !

IF (I.EQ.NGEN) G0 T0 65

BERAKNA NY GENERATION

D0 190 J=l 
'NALL

D0 190 K=ì,NALL

S(I+l ,J,K)=0.
190 D(I+l,J,K¡=6.

Nl=NALL-l
D0 ì00 J=l 

'Nl

c

c
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Jl=J+l
D0 l0û K=Jl,NALL

T = S(I ,J,K)
12 = lxx?
VZ = 5705. * T/175.5 xx 2/NP0P

VX = l/(4 x 175.5 * T x NP()P)

D0 
.¡00 

L=l,NALL

r F(r-. EQ .J ) c0 T0 I 00
'lt t

rF(1. EQ.K) Go 'Td I o0

PE = P0LL(I,L)/(P'POLL(I,J)-POLL(I,K) )

QU = l. - PE

R = 0.5 x T x PE

PE?=PExx2
VY = 2 x PE r( QU/(T x 175.5 x NPOP)

c v(s) = V(xYZ) = v(x)(E(Y)E(z))xxz + v(Y)(E(zlE(x))xxz +

c + \t(z)(t(x)t(Y))xx2
D2 = VX x PEZ x 12 + YY x T2/4. + VZ x PE2/4.

IF (L-J) . l30,ì30,140
t30 D(I+l,L,J) = D(I+l,L,J) + D2

S(I+l ,L,J) = S(I+l ,L,J) + R

G0 T0 ì50

ì40 D(I+l,J,L) = D(I+l,J,L) + D2

S( I+l ,J,L) = S(I+l ,J ,L) + R

150 IF (L-K) t60,t60,170
160 D(I+l,L,K) = D(I+l,L,K) + DZ

S(I+l,L,K) = S(I+l,L'K) + R

G0 T0 t00

170 E(I+l,K,L) = D(I+l,K,L) + D2

S(I+l,K,L) = S(I+l,K,L) + R

IOO CONTINUE

D0 ì.l3 J=l,NALL

D0 ll3 K=J,NALL

ll3 D(I+l,J,K) = SQRT(D(I+l,J,K))
. I=I+l

G0 T0 15

65 CONTINUE
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C UTS KR I FT

PRINT 84, NALL, NGEN, NP0P

PRINT 95

D0 Bl I=l ,l{GtN

PRINT 9], I

D0 B2 J=l ,l'IALL

PRINT 90' (S(I,J,K), K=l,NALL)

PRINT 95 ¡

,.l.!, ,!
D0 83 J-l,NALL

PRINT 90, (D( I ,J,K) , K=l ,NALL)

PRINT 92, (POLL(I,J),J=ì,I|ALL)

CONT I NUE

F0RMAT (lX,loFl0.5)
FORT4AT ( /ì I HOGENERATION ,T3/'J

FoRMAT (/lX,'1OFt0.5)

FORMAT (lX, Il0,I'l 0,I10)
FORMAT (lx)
STOP

END

82

B3

B1

90

9l

9?

B4

95



Sarnm¿n i'attni nq 
"

Arbetet avse r att vi sa hur frekvenserna ali ol i ka, i en röclkl öt¡err-

populalion ìnqående, inkompat'ibìljtetsajleler varjerai^ från en

generaii on ti i I nästa.

Son fcjrutsättning gäller att det, inte finns några skillnacler

mellan de olika allelêrna, utom den definjtjonsrrljssifla"

".t!", ,t

Ur en model I br:räknas vi I ka avkommor de cl ì fra pì antgenctyper na ger

upphr:v tíl'l , Den 2:a generationen beräknas ur den 'l :a, den 3:e ur

den 2:a osv. t4ed 3 aljeler pendlar allelfrekvenserna fram och t'i1l-

baka runt medelvärdet. Med 4 eller fler alleler erhå1ls i regel inga

överslängar utan frekvenserna närmar s'ig sakta medelvärcJet, sakLare

ju fler alleler som ingår i populationen. Frekvensernô av 0llka pìanÈ-

genotyper fIuktuerar på i princip samma sätt sont alIe'lfrekvenserna.
'/a +
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För 3 allelen kan man visa att pìantfrekvenserna alltid närmar l' l,r9 
ã,

som är ett gìobalt stabilt jämviktsläge. För fler alleler blir

l1
antal et pl antgenotyper

?

där n är antalet alleler, ett stabjlt jämvikts'läge, troìigen det enda.

På samma sätt blir J ett stabj'lt jämvjktsläge för allelfrekvenserna.
n

En uppskattning av siandardavvikelsen i 2:a generationens plant-

frekvenser, visar att variationen är så liten att man bön kunna

kontrollera den uppstäì'lïa modellen nred ett praktiskt försök på

ett 4-a1 1 e'l sYstem.

n
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