
苹 果 杂 种 后代 抗 寒 力 分 布

数 学 模 型 的 研 究
‘

丁 希 泉

�吉林省农科院机耕所 �

我省地处严寒
，
冻害对苹果栽培危害极大

。

因此
，
选育抗寒

、

抗病
、

丰产
、

质优
、

耐

贮
、

中或大型的苹果新品种
，
对扩大苹果栽培面积

，
提高苹果栽培的经济价值

，
改善人民

生活
，
促进农业生产的发展

，
有着极为重要的意义

。

吉林省农科院果树所 自����年就开展

了抗寒苹果育种工作
，
��多年来曾培育出许多抗寒中型

、

中大或大型苹果新品种
，
已在高

寒地区生产上广泛推广栽培或正在推广之中
。

为了进一步提高育种工作水平
，
结合育种工

作进行了苹果主要经济性状遗传规律方面的研究
，
重点研究抗寒力性状的遗传规律

。

从大

量苹果杂种后代抗寒力分布资料来看
，
苹果杂种后代抗寒力的分布不仅有正态分布

、

左偏

态分布
，
还有�型

、

反�和 �型等分布类型
。

许多材料介绍了前二种分布型的数学模型及其

计算方法
，
但对于后三种分布型未见报道

。

本文采用变量变换理论研究了苹果杂种后代抗

寒力分布的数学模型及其计算方法
，
可供苹果杂种后代抗寒力遗传分析研究及抗寒苹果育

种工作者参考
。
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基� �大 又 小 ��
， � �大 � 小 ��

�

杂交组合后代抗寒

力分布频数的调查资料
。

根据不同部位组织的冻害程度
，
划分苹果杂种后代抗寒力等级标准

�

一级
�
各部位全无冻害

。

二级
�

髓或原生木质部有极轻微冻害
，
其它组织未受冻害

。

三级
�

髓或髓周围受冻害后呈淡黄色
，
后生木质部的髓线局部有冻害

。

四级
�

髓受冻害变成褐色
，
初生木质部有轻微冻害

。

五级
�

髓后生木质部
、

次生木质部射线及与皮层交界处的初生木质部冻害较重
。

六级
�

髓深褐色
，
木质部

、

皮层均有冻害
，
呈褐色

，
重者甚至死亡

。

一
、

变量变换基本原理

设变量�的概率曲线方程为
�

� � ��� �

我们根据某种关系将�转变成新变量�，

即� �� ��� �
。

设新变量�的概率曲线方程为
�

� 二 小���

�本项工作得到我院果树所顾模副所长的大力支持
，

并提供有关资料
，
在此表示衷心的感谢

�
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为实现这种转换
，
下面先证明二个定理

。

定理 �
，
如果原变量的概率曲线与新变量的概率曲线下的面积相等

，
则

��“ 关二 中���
·
�‘

式中�‘
为 �对于�的一阶散分

，
即

�， 一 、 �二 ，� 一

些异 �� �

证明
�

因为面积福等
，
侧

对�
��· ，。一丈�

小�� ，一

若对�微分
，
则上式变为

�

��� �� 中�� �
·
�‘

小���
·
��是原变量的概率曲线方程

。

定 理 �
，
如果��� �� 小���亡

’ ，
以� 二 ��� �表示原变量�的概率曲线方程

，

� � 中���代表新变量�的概率曲线方程
，
若两个曲线的对应面积相等

，
则得

�

�
，，�� �。 � 二

�
，，中�� �。 。

夕�
�

� �

�� �

证呢 由积分定理可知
�

式
�小�����·

��
�，��，�� 。 ·

� �

已知 中�� ��
’ � ��� �

代入上式后得
�

���
。 ���。 �一

���
��· ，。 ·

� �

即两条曲线对应面积相等
。

以上证明
，
变量变换是可行的

。

而且
，
欲完成这种变换

，
还需解决二个问题

。

�
、

选择适宜的小���� �
、
确定�与�的关系式�� ��� �

。

第一个问题
，
比较容易

解决
。

只需选择一个最基本的
、

计算方便的概率分布
。

这里选择了标准的正态分布
，
即

�

了
� ， ‘ 、

�
�

梦
� 二 甲 � ‘ � 之

一
�

二二二
’ � �� �

侧 �兀

为已知新变量的概率曲线方程
。

又由 �� �式得
�

� 一 ��� � 之 一

粤兰
� 。 一

琴
侧 �兀

�

这就是欲求的原变量的概率曲线方程
。

还可进一步写出原变量的频数曲线方程为
�

� � �
�

��� ��
��

，

一，二二二 � �

侧 �兀

髻
��
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侧 �兀

髻
��

吉林农业科学



数表 � 理 论 频 数 的 计 算

小���

�
� ，
�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

、�了、�户护、�少��、了‘、口了、
一�

。
������ �

。
����日��

。 � ��
�

。
������ �

。

���日��
。 � ���

又 �
�

�����二 �。 」一 ��，

用消元法解方程组得
�

日� �
。

����� �。 “ 一�
。
���� �， � �

。
���

得方程式
�

������
�

��� ���� 一 � �” 石 “ � “ ‘ 一�
�

������
�

����

然后 由上式算出各�所对应的�值
，

�
。
���

。

查�
“
表

，
当自由度� � �时

，

说明计算的理论值与实际值相符
。

三
、

反 � 型 分 布

反�型分布图形 �图 � � 与

�型分布正好相反
。 一

曲线始端急

剧突起
，

而未 端 与�轴高 度相

切
。

对于�与�关系线�见图 ��
，

则始端有一条垂 直渐近线� 二 �，

而末端有一条 水平渐 近线�� �
。

曲线曲率仍然不大
，
仍可视为近

似于一条直线
。

因而
，
我们可以

假定�与�的关系式为
�

����一 � �� ���。 �丫
。 �丫��

式中�
， � ， 丫。 ， 丫，

为待定常数
。

并按表 �求出各 理论值
。

进行�
�

测定
，
得�

“ 二

�
“ 。 � 。 。 � �

�

���
。

因�
“� �

“ 。 � 。 。 ，
故差异不显著

，

图 � 苹果杂种子代

抗寒力频数分布

图 � �与�关系

�大�小 ���� �大�小 ��，

��

对于 �大
� 小 ��

， � �大 � 小 ��
，
的子代抗寒力频数分布资料

，
我们首 先按正 态分

布计算出变换的变量值���表 � �
。

然后绘出�与�的关系图 �图 � �
。

水平渐近 线可取

�� �
�

以 图 � �
。 � ， 丫。 ， 丫，

为常数值
，
我们仍用选点法求

。

因求三个系数
，
故选三个等

距点
。

选的点应尽 量包括 频数较大的一些 组所对 应的�值
。

为此
，
我们 选 � ， 二 �

，

� � � � � � � �
， � � � �� 则�， � �

�

���， �� � �
�

��
， �� � �

�

���
。

将这些值代入 �� �式

中经对数运算后
，
整理得下列联立方程组

�
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表 � 苹果杂种子代抗寒力频数分布

�大火小 ���� �大�小 ��盆

频 数
抗 寒 力 等 级

��

助 变 数

��
���

�

�，自八�，��‘‘�几工口生的������仙一八�乙�凡��叹口材

�����

�“嘴几，��‘八‘�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

��������翁��
，人�乙，﹄弓‘，自乃‘

��，人，曰���任尸�丹�

��邓�����

心公二性

、�产‘、，了︸、户
���

了�、�吸、了�、

… “

�

�一 。

�

������ �丫
。
�� 、

�

������ �
�

���� ��。
� ���

，

��� � �
。
����� ��

。
� ��

�

������ 中����� � ���

用消元法解方程组得
�

� � �
。
��� �� � �

。
����� �� � 一 �

。
�����

将�
、 。 、

�。 、
�，
代入 �

����
�

�一 ��

� �
，
得出方程式

�

一�� 。 · ‘ � ‘ ��
�

�����一�
�

������ ����

或
����

�

�一 ��“ �
�

���
·

�����
�

�����一 。 。
������

由上式计算出各理论值�表 ��
。

进行�
�

测定
，
得出�

“ � �
�

���
。

查�
�

表
，

当自由度

� � �时
，
�

� 。 � 。 。 � �
�

���
。

因为�
�� �

“ 。 � 。 。 ，
故差异不显著

，
说明计算结果与实际结

果相符
。
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四
、
� 型 分 布

�型分布的图形如图 �
。

该图形两端突起
，
中问凹下

。

对于�与�的关系曲线�图 � �
，

则曲线的两端有两条垂直渐近线
， � 二 �与� � ���� � �

。

曲线变化较大
，
故采用二次

代数式
， �与�的关系式可写成

�

�� ���� � �� ��一 � �日
一

曰
。 �丫

，
�

一

卜丫详
“

����

式中
� � ，

日
， �。 ， 丫�， 丫�为待定常数

。

表 � ����国光 又 玲挡果�� 赤阳子代抗寒力频数分布

‘ 寻通

图 � 苹果杂种子代抗寒力

频 数 分 布

�国光�玲档果 �� 赤阳

�

�
、 。，

右一书一�一了落 一犷下� �

图 � �与 二
关系

中
，
经对数运算后

，
整理得

�

·

燕
·

�一
’

妇
一

卜�二
·

厂下一

…
计

…一到
二

…�
����国光 � 玲档果 �

� 赤阳 子代抗 寒力频数分布的

资料
，
仍先按正态分布计算出变换的变量值��� 表 � �

。

由图 �可 以确定它的两条垂直渐近 线� 二 �及�二 �
。

又

因有五个系数
，
故需选五个点

，
将它们 代入关系式 ����

���
�

�����丫
。
��

，
�丫� 二 一�

�

���

�
�

���� � �
�

������
。 � �丫

�
� �丫， � �

。
���

�
。
����。 � �

�

理���日��
。
� �丫

，
� ��’’ � � �

�

���

�
�

����十 �
。
���日十�

。 � �丫
�

���丫� � �
�

���

�
�

���� � �� ��十 ��，
����

� � �
。
���

护、������、�
�

�
��
�

解方程组得
�

� 二 �
�

����
，
�� �

。

����
，
�� � 一�

，
���� �� 二 一�

。
����， �� � �

�

����

将 。 、

日
、
丫。 、

丫� 、
丫�、

�代入 �� �式
，
得出关系式

�

�� ��� ” ’ “ 。 “ 。 ·

�� 一� �
� “ � � “ 一�

�

����一�
�

���一�� �
�

这���� �

����

或

� “ �
�

���������
�

��了����� 一 � �一�
�

����一�
�

������ �
�

����� �

将各�值代入上式
，

即求出各�值
。
再按表 �计算出理论频数

“ �
。

可见
“ �值与���表 � �值

是一致的
。

不需进行�
“
测定

，
即变换值与实际情况完全相符

。
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表 � 理 论 值 的 计 算论 值 计 算

币���

�了
，
� ��

�

�

�
。

�

�
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

����幽�的一����拓命昭钧

一�
�

���

�
�

���

�
�

�了临

�
�

成勺

�
�

���

�
�

����

�
�

����

�
‘
��胎

�
�

����

�
�

����

�
�

����

综上所述
，
变量变换方法是可行的

，
用以上三种分布情况下的�与�关系式及其频数分

布的数学模型
，
其计算结果与实际值相符合

。

当然
，
对于�型

、

反�型及�型 分布的某些数

量特征及其应用尚需进一步探讨
。
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