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　　[摘　要 ]　对航天诱变凤仙花SP2 代若干单株的叶片长度和宽度进行了统计分析, 对试验数据进行了柯尔莫

哥罗夫2斯米尔诺夫检验, 计算了样本的列文统计量, 并采用 Sp ss 11. 5 统计分析软件检验了基本假设的满足条件,

进行了独立样本t 检验。结果表明, 航天诱变凤仙花SP2 代植株的叶片存在变异; 试验组SP2 代植株的叶片长度与对

照组相比差异显著, 叶片宽度差异不显著。
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　　凤仙花 ( Im p a tiens ba lsam ina L. )系我国民间栽

培的传统的观赏和药用植物[122 ]。在航天诱变后的凤

仙花第 1 代的培育中, 汤泽生等[325 ]、赵燕等[6 ]和李

海涛等[7 ]发现凤仙花小孢子母细胞染色体发生畸

变, 个别突变株小孢子母细胞减数分裂后, 染色体数

目大规模不规则变异等现象。李海涛等[7 ]对航天诱

变凤仙花多分孢子现象进行了回归分析; 汤泽生

等[8 ]对航天诱变凤仙花的形态学做了研究, 获得了

不少有益的变异。目前, 对航天诱变后凤仙花叶片长

度和宽度的定量分析还未见报道。为此, 本研究对航

天诱导后的凤仙花SP2 代的叶片长度和宽度进行了

定量分析, 以期为进一步判断其叶形变异是否可遗

传奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　试验用凤仙花种子于2002212230 搭载神舟四号

飞船进行诱变, 2003201205 返回地面, 历时 9 781

m in。2003205210 在四川省南充市荆溪镇种植 SP1

代, 2004 年夏天获得 SP2 代。从航天诱变后的SP2

代植株中选出叶片类型不同的 10 个单株作为试验

组, 同时选未经诱变的1 个单株作为对照组 (CK) 进

行试验。

1. 2　方　法

凤仙花 SP1 代单株收种, SP2 代单株种植, 在

SP2 代试验组和对照组凤仙花的开花期, 利用直尺

测定主干上叶片的长度与宽度, 每株受测叶子数量

不少于10 片, 样本总容量为330 片。以生物统计学方

法计算样本的平均值和方差, 采用柯尔莫哥罗夫2斯
米尔诺夫的方法和方差齐性方法对试验数据进行检

验, 运用数学建模方法和Sp ss 11. 5 统计分析软件对

数据进行独立样本 t 检验[9 ]。

2　结果与分析

2. 1　凤仙花叶长和叶宽的统计

　　在凤仙花SP2 代的生长过程中发现, 有的株系

( I523) 在叶形上有差异, 特别是 I724 株系的后代中

出现了叶形呈狭长披针形叶的突变, 叶片变为细长

形, 叶片边缘的叶缘齿数增多, 叶间距缩短, 整株叶

片数量增多。对有关单株叶片的长度和宽度进行测

定, 结果见表1。

由表 1 可以看出, 神舟四号飞船搭载的凤仙花

SP2 代单株的叶片长度和宽度有比较大的变化, 平

均叶片长度为 7. 07～ 15. 17 cm ; 平均叶片宽度为

0. 98～ 3. 44 cm , 叶片平均宽度相差达 3 倍以上; 叶

片长宽比为2. 61～ 9. 16。由此可知, 叶片之间的变化

差异很明显, 尤其是 I724 株的叶片长宽比达到9. 16,

按刘穆[10 ]的叶形分类方法, 该突变株的叶形可判为

线状披针形叶。
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表 1　凤仙花SP2 代单株叶长和叶宽的统计结果

T able 1　Statist ics in the length and w idth of the b lades of SP2 p lan ts

株系号
N o. of p lan t

平均叶片长度öcm
A verage

length

叶长标准误
Std. erro r

平均片叶宽度öcm
A verage

w idth

叶宽标准误
Std. erro r

长宽比
L engthö

w idth ratio

I724 8. 97 0. 46 0. 98 0. 05 9. 16

I323 7. 08 0. 41 1. 92 0. 10 3. 69

I122 11. 63 1. 08 1. 69 0. 13 6. 88

Ì 1021 7. 40 0. 36 1. 21 0. 06 6. 14

I921 9. 29 0. 47 2. 24 0. 11 4. 15

Î 1123 7. 07 0. 36 2. 52 0. 11 2. 80

I223 12. 27 0. 52 1. 94 0. 11 6. 32

院321 Yuan 321 15. 17 0. 37 3. 44 0. 08 4. 41

院322 Yuan 322 12. 01 0. 55 2. 05 0. 09 5. 86

院323 Yuan 323 11. 08 0. 52 2. 85 0. 09 3. 88

CK 6. 07 0. 33 2. 32 0. 10 2. 61

2. 2　凤仙花SP2 代叶片形状的柯尔莫哥罗夫2斯米

尔诺夫检验

　　应用柯尔莫哥罗夫2斯米尔诺夫的方法检验叶

片形状试验组数据, 结果见表2。由表2 可知, 双侧渐

近显著性水平值均大于 0. 05, 这说明样本数据符合

正态分布。
表 2　凤仙花SP2 代叶片形状的柯尔莫哥罗夫2

斯米尔诺夫检验结果

T able 2　R esu lts of one2samp le K2S test

of the b lades of SP2 p lan ts

性状
Character

植株
P lan t

双侧渐近
显著性水平

P

叶长 B lade length 试验组 T est 0. 59

对照组 CK 0. 86

叶宽 B lade w idth 试验组 T est 0. 90

对照组 CK 0. 95

2. 3　凤仙花SP2 代叶片形状的方差齐性检验

应用方差齐性方法检验试验组数据, 结果见表

3。由表 3 可知, 各项指标的显著性水平值均大于

0. 05。
表 3　凤仙花SP2 代叶片形状的方差齐性检验结果

T able 3　R esu lts of one2w ay ANOVA

of the b lades of SP2 p lan ts

性状
Character

列文统计量
L evene

显著性水平
P

叶长 B lade length 2. 14 0. 15

叶宽 B lade w idth 0. 20 0. 65

　　以上研究结果表明, 样本数据满足均值比较基

本假说, 可以进行独立样本 t 检验。

2. 4　凤仙花SP2 代试验组与对照组叶长和叶宽的

独立样本 t 检验

　　将凤仙花的SP2 代试验组与对照组叶片的长度

和宽度进行独立样本 t 检验, 结果见表4。

表 4　凤仙花SP2 代试验组与对照组叶长和

叶宽的独立样本 t 检验结果

T able 4　R esu lts of independen t2samp les t test of

b lades SP2 p lan ts in con trast w ith the compared group

性状
Character

双侧渐近显著性水平
P

叶长B lade length 0. 036

叶宽B lade w idth 0. 315

　　关于叶长, 原假设H 0: 试验组和对照组的叶长

不存在显著差异, 但据独立样本 t 检验双侧渐近显

著性水平 (表4) 可知, P = 0. 036< 0. 05, 拒绝原假设

H 0, 由此可知, 试验组和对照组的叶长存在显著差

异。关于叶宽, 原假设H 0: 试验组和对照组的叶宽不

存在显著差异, 但据独立样本 t 检验双侧渐近显著

性水平 (表4) 可知, P = 0. 315> 0. 05, 不能拒绝原假

设H 0, 由此可知, 试验组和对照组的叶宽不存在显

著差异。

3　结论与讨论

太空搭载能诱发凤仙花种子发生染色体畸变和

基因突变, 从而引起生殖细胞内染色体和基因发生

突变, 进而导致SP2 代凤仙花某些单株发生叶片性

状的改变。卫星或飞船搭载绿菜花种子, 也有类似现

象发生[8, 10 ]。本研究结果显示, SP2 代凤仙花叶长的

变异达显著性水平, 而叶宽未达显著性水平。表明在

凤仙花叶片的变异上, 叶长较叶宽更易受影响。因

此, 在叶形选择时, 应多参照叶片的长度, 尤其要重

视叶长与叶宽的比值。

由本研究结果可知, 凤仙花航天诱变引起SP2

代发生了叶形的变异。经统计分析, 有些植株叶片的

差异未达显著性水平, 这可能是由于环境的影响造

成的; 有些植株叶片的差异达到了显著水平, 这可能
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是由于航天诱变产生的, 特别是叶宽与叶长的比值

大于6 者, 其变异可能是由于内部原因所造成的。按

叶形的分类标准[10 ]来看, 凤仙花SP2 代中叶宽与叶

长的比值大于6 者, 其叶可判为狭叶。当然叶形及其

大小受环境的影响很大, 在判断叶形是否变异时, 尤

其要慎重, 要观察下一代的叶形情况, 再作决定。
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Abstract: Severa l SP2 m u tan t p lan ts w ere ob ta ined from induced Im p a tiens ba lsam ina L. seeds by space

fligh t, and their b lades w ere invest iga ted in th is paper. T he w riter ca lcu la ted the K2S sta t ist ics and the lev2
ene sta t ist ics, a lso m ade u se of SPSS 11. 5 to have the independen t2samp les t test and the un ivaria te in the

p rerequ isite of som e fundam en ta l p resump tion s. F rom the above analysis, som e conclu sion s w ere draw n:

first ly, there ex isted varia t ion among the b lades of SP2 p lan ts; secondly, in con trast w ith the co tro l group ,

there ex isted sign if ican t varia t ion in the length of the b lades of SP2 p lan ts, how ever, sign if ican t varia t ion in

the w idth of the b lades didnπt ex ist.

Key words: spacefligh t m u ta t ion; Im p a tiens ba lsam ina L. SP2; leaf shape
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