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航天诱变凤仙花 SP1 代多分孢子现象的回归分析
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　　[摘　要 ]　统计了航天诱变 SP 1 代凤仙花 10 个单株四分孢子期内小孢子出现的频数, 用曲线估计法建立了

回归模型, 给出了有关统计量, 并检验了模型对观测量的拟合程度。
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　　凤仙花 ( Im p a tiens ba lsam ina L. )系凤仙花科凤

仙花属植物, 在我国民间广泛栽培, 可供观赏和药

用[1, 2 ]。在对其航天种子的诱变试验研究中, 汤泽生、

赵燕和漆青厚等[3～ 6 ]发现, 在减数分裂过程中, 诱变

后凤仙花植株的小孢子母细胞染色体发生畸变及个

别突变株出现染色体大规模不规则变异现象; 汤泽

生等[7 ]还研究了航天诱变对凤仙花 SP 1 代果实和种

子的影响。作者对凤仙花 SP 1 代 10 个单株多分孢子

现象进行了观察和统计, 用回归模型描述了这种变

异, 并验证了拟合优度, 取得了一些有价值的结果,

现报道如下。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　试验用凤仙花种子于 2002212230 经神州四号

飞船搭载, 2003201205 返回地面。 2003205210 在四

川省南充市荆溪镇种植 SP 1 代, 从航天诱变后的植

株中选出 10 个单株和未经诱变的CK 株进行研究。

1. 2　试验方法

在 SP 1 代植株开花期, 选择 10 个单株, 观察其

小孢子母细胞减数分裂过程, 发现减数分裂异常, 出

现了多分孢子现象, 对其多分孢子内小孢子数目进

行生物统计, 用曲线估计法确定适当的回归模型。

2　结果与分析

2. 1　多分孢子出现的频数

　　对 10 株突变株的小孢子母细胞减数分裂进行

观察, 发现小孢子母细胞经减数分裂后, 出现了大量

的五分孢子、六分孢子乃至十分孢子, 对多分孢子内

的小孢子数目进行了统计, 其结果见表 1。由表 1 可

见, 10 株突变植株减数分裂的结果出现了变异。因

此, 有必要进一步探索突变植株小孢子母细胞的多

分孢子数和各种多分孢子的出现频数, 以及这两个

变量的关系及变化趋势和规律。

表 1　10 株突变株中多分孢子的出现频数
T able 1　D escrip t ions of frequency of m icro spo res in 10 m ustan t p lan ts

处理
T reatm en t

多分孢子类型 T ype of m icro spo res

四分孢子
T etrad

五分孢子
Q uinquefid

六分孢子
Sexfid

七分孢子
Sep tem fid

八分孢子
O ctap lo id

九分孢子
N ovem 2lobus

十分孢子
D ecap lo id

突变植株 10 株 10 m ustan t p lan ts 1 134 295 268 73 25 8 2

对照植株 Contro l p lan t 229 0 0 0 0 0 0

2. 2　回归模型的建立

为研究方便, 设突变植株小孢子母细胞的多分

孢子数为 x , 各种多分孢子的出现频数为 y。绘制以

x 为横坐标, y 为纵坐标的散点图如图 1 所示, 由图

1 可以大致看出 y 与 x 的关系。通过回归分析, 用曲

线估计法对比了 11 种模型后, 最终建立如下回归模
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型

y = e11. 236 8- 1. 021 7x

　　此函数为生长曲线模型, 数值 11. 236 8 和

1. 021 7为微调系数。如果不采用此模型,A dju sted

R Square (适合度)统计量这一重要指标将会大大下

降, 离 1 非常远, 最终无法真实描述观测值。

图 1　Grow th 生长曲线拟合优度检验

F ig. 1　T he im ita t ing degree of the curve

2. 3　拟合优度检验

为了检验该模型是否合理及是否可分析和解决

实际问题, 特选择西华师范大学绿化科种植的航天

诱变凤仙花较大种群, 对其进行了实际拟合验证。结

果表明, 拟合效果非常好, 其A dju sted R Square (适

合度)统计指标达 0. 979 (图 1)。

3　结　论

经过对数曲线、逆曲线、混合曲线、生长曲线等

拟合效果的反复比较, 最后确定应用生长曲线函数

对此问题进行模拟和估计, 结果拟合效果较好, 此结

论既有试验统计学上的依据, 又有生物学理论的保

证。卫星或飞船搭载绿菜花, 其花粉母细胞减数分裂

的终变期也有类似现象发生[8, 9 ] , 且用生长曲线函数

可以定量地把握其变异规律。因此, 用生长曲线函数

定量地把握花粉母细胞分裂的变异规律, 是恰当、合

理且具有一定意义的。
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Abstract: T he w riter in th is paper m akes a sta t ist ics abou t the appearing frequency of m icro spo res

among Im p a tiens ba lsam ina m u stan t p lan t of spacefligh t lu re SP 1, a t ta in s a ra ther app rop ria te regression

model by m ean s of cu rve estam ate, p resen ts som e relevan t sta t ist ics, and verif ies the im ita t ing degree of the

model.
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