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　　摘要：通过对吉林省林业科学研究院种苗（伊通）基地种植的１５个郁金香品种物候期进行观测，对其进行方差分
析、相关性分析和主成分分析。结果表明：除了现蕾期、初花期和末花期外，其他物候期各变异来源均达极显著差异水

平（Ｐ＜０．０１）。各物候期变异系数均较小，萌芽期和展叶期重复力均大于或等于０．８，属于高重复力，说明这几个性状
受遗传影响较大。各物候期彼此之间呈极显著正相关关系，通过主成分分析，将８个物候期分为２个主成分。通过物
候观察，发现郁金香整个花期始于５月１日止于５月２５日，整个花期持续２４ｄ，大多数郁金香品种盛花期为５月６—
１８日，因此此时是欣赏郁金香的最佳时间。通过对郁金香物候观察，充分了解郁金香的开花规律，为郁金香在东北地
区的园林应用和推广提供理论依据。
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　　郁金香（ＴｙｌｉｐａｇｅｓｎｅｒｉａｎａＬ．）为郁金香属
（Ｔｕｌｉｐａ）百合科多年生植物，属于早春球根花卉，花
期较短，但是观赏价值和经济价值却极高［１］。全世

界约有郁金香１２９种，在我国仅有１２种，分布在海
拔４００～１２００ｍ的新疆北部［２］。

世界著名的球根花卉中，郁金香是其中之

一［３］，近年来，由于我国郁金香生产规模也在逐渐

扩大，但大都因为国产种球退化、籽球增质量慢、繁

殖系数低等问题，难以满足郁金香花卉生产的需

要，从而我国郁金香花卉产业发展在一定程度上受

到了制约［４］。国内外对郁金香的研究主要集中在

花药大小和类型［５］、生理栽培［６］、种子休眠［７－８］等

方面，对郁金香物候方面的研究较少，仅有朱晓彤

等对引种后的郁金香观赏特性［９］有报道。由于郁

金香为早春开放，具有重要的理论研究意义和育种

价值，本研究通过对郁金香物候观察，充分了解郁

金香的开花及栽培特性，摸索其生长发育规律，为

郁金香在东北地区的应用和推广提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验地点位于吉林省林业科学研究院种苗基

地（伊通）（１２４°４９′Ｅ、４３°３５′Ｎ），该气候属温带大陆
性半湿润季风气候，年平均气温４．８℃，年均日照时
数 ２６８８ｈ，年均降水量 ６１５ｍｍ，年有效积温
２５４９．７，无霜期约１３８ｄ。
１．２　试验材料和物候观测
１．２．１　种球来源　郁金香种球由大爱国泰（北京）
花卉科技有限公司从荷兰引进，随机选择其中的１５
个郁金香品种进行观测。２０１８年１１月初栽植于吉
林省林业科学研究院种苗基地（伊通）内。

１．２．２　物候观测　于２０１９年４月上旬开始在吉林
省林业科学研究院种苗基地（伊通）选取１５个具有
代表性的郁金香品种进行物候观测（表１），每个品
种选取 ３株长势良好的郁金香作为观测对象，观测
的物候相包括萌芽期、展叶初期、展叶中期、展叶盛

期、现蕾期、初花期、盛花期、末花期等８个物候。
萌芽期为 ７５％植株萌发的日期；展叶初期为

２５％叶片展现的日期；展叶中期为５０％叶片展现的
日期；展叶盛期为７５％叶片展现的日期；现蕾期为
７５％ 植株出现花蕾的日期；初花期为２５％花蕾开放
的日期；盛花期为７５％ 花蕾开放的日期；末花期为
７５％花朵凋谢的日期。
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１．３　统计分析方法
本研究对郁金香物候出现日期转化为从 １月 １

日开始计算的序日，先将日期型数据变成数值型数

据，再把数值型数据进行变换：ｘ′＝ａｒｃｓｉｎ（ｘ／ｘｍａｘ）。
式中：ｘ表示物候期的数值型数据；ｘｍａｘ表示该物候
期的最大值［１０］。

数据利用ＳＰＳＳ１９．０软件［１１］进行分析。

重复力采用公式（１）［１２］进行计算：
Ｒ＝１－１／Ｆ。 （１）

式中：Ｆ为方差分析的Ｆ值。
表型变异系数采用公式（２）［１３］进行计算：

ＰＣＶ＝ｓ／ｘ×１００％。 （２）
式中：ｓ为表型标准差；ｘ为某一性状群体平均值。

表型相关分析采用公式（３）［１４］：

ｒｐ１２＝
Ｃｏｖｐ１２
σ２ｐ１·σ

２
ｐ槡 ２

。 （３）

式中：Ｃｏｖｐ１２为２个性状的表型协方差；σ
２
ｐ１
、σ２ｐ２分别

为２个性状的表型方差。
主成分分析方法采用基因型相关矩阵，参照

Ｊａｃｏｂｉ的方法［１５］。

２　结果与分析

２．１　物候期方差分析
通过１５个郁金香无性系方差分析（表１）发现，

除了现蕾期、初花期和末花期外，其他物候期各变

异来源均达极显著差异水平（Ｐ＜０．０１），这说明不
同无性系发育过程差异较大。

表１　郁金香不同无性系物候期方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

萌芽期　 ５６．４４４ １４ ４．０３２ ７．２５７ ０．０００

展叶初期 ５０．１３３ １４ ３．５８１ ４．７３９ ０．０００

展叶中期 ５６．４４４ １４ ４．０３２ ５．０４０ ０．０００

展叶中期 １２１．９１１ １４ ８．７０８ ６．４２４ ０．０００

现蕾期　 １３０．８００ １４ ９．３４３ ４．１２２ ０．０１１

初花期　 １３１．２４４ １４ ９．３７５ ３．０５７ ０．０１５

盛花期　 １８３．６４４ １４ １３．１１７ ４．２７７ ０．０００

末花期　 ２４２．９７８ １４ １７．３５６ ２．５０３ ０．０１７

２．２　无性系物候期比较
郁金香的８个物候期变异参数分析结果见表

２。在吉林省长春公园，郁金香萌芽期为４月１５日，
４月中旬开始展叶，４月下旬和５月上旬为展叶盛
期，郁金香单株最早进入初花期的时间是５月１日，

最晚花谢时间为５月２５日，整个花期持续２４ｄ。萌
芽期早晚变异幅度较小，为４ｄ；展叶初期和展叶中
期早晚变异幅度为５ｄ；展叶盛期和现蕾期早晚变异
幅度为７ｄ；初花期、盛花期和末花期早晚变异幅度
稍大一些，分别为１０、１２、１１ｄ。

表２　郁金香无性系各物候期变异参数

变异来源
最早日期

（月－日）
最迟日期

（月－日）
最早、最迟

差数（ｄ）
变异系数

（％） 重复力

萌芽期　 ０４－１５ ０４－１９ ４ １．２１ ０．８６

展叶初期 ０４－１６ ０４－２１ ５ １．２０ ０．８０

展叶中期 ０４－１７ ０４－２２ ５ １．２４ ０．８０

展叶盛期 ０４－２８ ０５－０５ ７ １．５８ ０．８４

现蕾期　 ０４－２９ ０５－０６ ７ １．７４ ０．７６

初花期　 ０５－０１ ０５－１１ １０ １．７８ ０．６７

盛花期　 ０５－０６ ０５－１８ １２ １．８９ ０．７７

末花期　 ０５－１４ ０５－２５ １１ ２．３３ ０．６０

　　对１５个郁金香８个无性系花期进行观察，发现
整个花期开始于５月１日止于５月２５日。单个无
性系花期持续１０～１２ｄ，最早进入初花期的无性系，
其末花期也早，最晚进入初花期的无性系，其末花

期也晚。所有品种在第１朵花盛开之后均迅速进入
初花期，郁金香的初花期很短，通常只有２～３ｄ，盛
花期相对比较长，为７～１０ｄ。

从变异系数来看，末花期的变异系数最大，为

２．３３％，展叶初期的变异系数最小，为 １．２０％。从
重复力来看，萌芽期最大，为０．８６，其他几个物候期
的重复力均大于或等于０．６０；其中，萌芽期和展叶
期重复力均大于或等于０．８０，属于高重复力，说明
这几个性状受遗传影响较大，受环境影响小。

２．３　不同无性系物候期相关性分析
对１５个郁金香无性系的８个物候期进行相关

性分析，结果（表３）表明，各物候期彼此之间呈极显
著正相关关系，其中展叶盛期和现蕾期相关系数最

大，为０．８８９。
２．４　无性系各物候期主成分分析和聚类分析

对１５个郁金香无性系各物候期进行主成分分
析（表４），最终将８个物候期分为２个主成分，前２
个主成分的特征根均大于１，其累计贡献率达８７％
以上，表明这２个主成分能较好地反映原始数据的
信息。其中第１主成分的特征根为５．８６，它解释了
总变异的７３．２３％，第２主成分的特征根为１．１６，它
解释了总变异的１４．５４％。由图１可知，萌芽期、展
叶初期、展叶中期、展叶盛期在第１主成分上有较高
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表３　郁金香物候期之间的相关系数

物候期
相关系数

萌芽期 展叶初期 展叶中期 展叶盛期 现蕾期 初花期 盛花期

展叶初期 ０．８６４

展叶中期 ０．８６４ ０．８２３

展叶盛期 ０．４９９ ０．６０５ ０．６６４

现蕾期　 ０．４６２ ０．５５９ ０．６３５ ０．８８９

初花期　 ０．４１７ ０．５８２ ０．５２６ ０．７９３ ０．７９３

盛花期　 ０．４９９ ０．６４０ ０．６１５ ０．８４４ ０．８４２ ０．８１４

末花期　 ０．７４７ ０．７７６ ０．７８８ ０．７１２ ０．７１０ ０．６８９ ０．７４３

　　注：代表相关达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。

表４　各性状主成分分析

主成分
初始特征根 提取平方和载入

合计 贡献率（％） 累计贡献率（％） 合计 贡献率（％） 累计贡献率（％）

１ ５．８６ ７３．２３ ７３．２３ ５．８６ ７３．２３ ７３．２３

２ １．１６ １４．５４ ８７．７７ １．１６ １４．５４ ８７．７７

３ ０．２９ ３．６４ ９１．４１

４ ０．２１ ２．５７ ９３．９７

５ ０．１７ ２．１３ ９６．１０

６ ０．１１ １．４１ ９７．５１

７ ０．１１ １．３２ ９８．８３

８ ０．０９ １．１７ １００．００

载荷，说明主成分１可以代表萌芽期和展叶期，现蕾
期、初花期、盛花期、末花期在主成分２上有较高载
荷，表明其主要与花期物候期相关。

３　讨论与结论

通过１５个郁金香无性系方差分析发现，除了现
蕾期、初花期和末花期外，其他物候期各变异来源

均达极显著差异水平，这与朱晓彤等对长春地区引

种郁金香的物候期表现［９］一致，这说明不同无性系

发育过程差异较大，在无性系水平上进行物候期的

遗传改良是可行的。遗传力或重复力是表型方差

中所归属于遗传变异的部分，性状的遗传力或重复

力大，说明该性状受环境影响较弱，受遗传控制较

强［１６］。从重复力来看，萌芽期和展叶期重复力均大

于或等于０．８，属于高重复力，说明萌芽期和展叶期
受遗传影响较大，受环境影响小。通过相关性分析

可以看出，各物候期彼此之间呈极显著正相关关

系，邓涛研究发现，始花期后各物候期间显著正相

关［１７］，这与本研究结果一致，符合郁金香生长发育

规律。
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由于植株间养分积累水平、激素积累水平和花

芽分化完成的早晚不同，从而导致在同一地区的同

一年份不同植株间开花时间也会不一致［１８］，花期发

生在展叶前的大都是风媒植物［１９］。通过物候观测，

大多数郁金香品种盛花期为５月６日至５月１８日，
因此此时是欣赏郁金香的最佳时间。从初花期到

末花期，整个花期持续２４ｄ，不同郁金香品种的花期
也会有所不同。翟蕾等研究发现，郁金香品种

Ｔｏｒｏｎｔｏ的花期相对较早，品种 ＢｌｕｅＰａｒｒｏｔ的花期较
晚［２０］，这和笔者得到的不同品种花期不同研究结果

一致，花期长的郁金香品种在栽培应用中值得大力

推广，在园林绿化应用中其观赏效果也较好。郁金

香花期持续时间也不同，这种现象的产生可能与

风、温度、光和林分密度等因素有关，一般温度越

高，风速越大，花期持续时间就越短［２１］。

在本研究中，利用主成分分析法对郁金香的８
个物候期进行分析，将复杂问题简单化，将多个指

标转换成较少的新指标，且主成分间各性状是相互

独立的，可以避免信息重复，增加了分析的可信

度［２２］。王英成等利用主成分分析法对玉米的多性

状进行综合评价，把１３个性状转换为生物产量、籽
实产量等５个相互独立的因子进行评价，评价能更
好地反映实际，并且简单而直观［２３］。刘洪见等运用

主成分分析法对杂交石竹种苗质量进行评价，同时根

据主成分的综合得分划分杂交石竹种苗等级，这都有

效地提高了选择效率［２４］。本研究通过主成分分析将

郁金香的８个物候期分成２个主成分，其中萌芽期、
展叶初期、展叶中期、展叶盛期作为主成分１，表明郁
金香物候主要与萌芽期和展叶期相关。目前在对果

实以及品质方面大多利用主成分分析法进行评

价［２５］，在郁金香的物候研究中，通过主成分分析明确

评价各项重要指标，为以后育种工作提供基础。
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