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杜鹃花属植物种间可交配性及其特点
庄　 平

( 中国科学院植物研究所华西亚高山植物园ꎬ 四川 都江堰 ６１１８３０ )

摘　 要: 该研究以杜鹃花属 ５ 亚属 ３ 组 １７ 亚组 ３８ 种和 共计 ９１ 个可育组合及 １０９ 个不育组合的杂交结果

为依据ꎬ 通过杂交可育指标频度分析ꎬ 初步揭示该属植物种间可交配性的分布规律ꎮ 结果表明:(１)根据

育性等级频度的研究ꎬ 可得到种间可交配性排序结果ꎬ即亚属级:常绿杜鹃亚属内杂交>杜鹃亚属内杂交>
常绿杜鹃亚属×杜鹃亚属>杜鹃亚属×映山红亚属>常绿杜鹃亚属×映山红亚属>常绿杜鹃亚属×羊踯躅亚属

>常绿杜鹃亚属×马银花亚属>杜鹃亚属×羊踯躅亚属ꎻ 亚组级:银叶杜鹃亚组×同亚属的其他亚组>云锦杜

鹃亚组内杂交>云锦杜鹃亚组×银叶杜鹃亚组>银叶杜鹃亚组×杜鹃亚属各组>三花杜鹃亚组内杂交>云锦杜

鹃亚组×同亚属其他亚组>云锦杜鹃亚组×杜鹃亚属各组>常绿杜鹃亚属的其他亚组×杜鹃亚属各组ꎮ (２)
种间可交配性与亲本间的亲缘关系及染色体倍性有明显的关联ꎬ 与分类系统中所反映的类群亲缘关系契

合ꎬ 原始的杜鹃花属植物类群如常绿杜鹃亚属可能比较进化类群具有更广泛的可交配性ꎮ (３)坐果率、绿
苗率、绿苗系数和单位可育种子数量及其等级频度能从不同的侧面反映杜鹃花属植物杂交可育性数量特

征ꎬ 但也分别存在某些局限性ꎬ 建立综合评价方案和可育性等级频度指标十分重要ꎮ
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　 　 可交配性( ｃｒｏｓｓａｂｉｌｉｔｙ)是育种学家常用的术

语ꎬ其内涵包括了交配是否亲和及其后代是否可

育的概念(孟金陵ꎬ １９９７)ꎮ 有关杜鹃花属种间自

然与人工杂交的可交配性研究表明ꎬ在该属植物

的同一亚属的(亚)组内(张长芹等ꎬ１９９８ꎻ Ｔａｇａｎｅ
ｅｔ ａｌꎬ ２００８ꎻ Ｍｉｌｎｅ ｅｔ ａｌꎬ ２００３ )、 ( 亚 ) 组 间

(Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌꎬ １９９０ꎻ Ｒｏｕｓｅ ｅｔ ａｌꎬ １９９３ꎻ 张敬丽

等ꎬ ２００７ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ ２００７ꎻ Ｚｈａ ｅｔ ａｌꎬ ２０１０ꎻ Ｍａ
ｅｔ ａｌꎬ ２０１０) 和亚属间 ( Ｋｅｎｊｉ ｅｔ ａｌꎬ ２０００ꎬ ２００６ꎻ
Ａｋｉｈｉｄｅ ＆ Ｋｅｎｉｃｈｉꎬ ２００４ꎻ Ｎｏｂｕｏ ｅｔ ａｌꎬ ２００８)均有

部分 研 究ꎮ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌ ( １９９０ ) 和 Ｒｏｕｓｅ ｅｔ ａｌ
(１９９３)认为越桔杜鹃组( ｓｅｃｔ. Ｖｉｒｅｙａ)的各亚组间

和亚组内的种类之间杂交几乎无杂交障碍ꎬ并育

成了包括 ‘Ｗａｔｔｌｅ Ｂｉｒｄ’ ‘ Ｌｉｂｅｒｔｙ’等 １０ 余个著名

的园艺杂交品种ꎮ 组间的杂交包括温性的拟着生

杜鹃组(ｓｅｃｔ. Ｐｓｅｕｄｏｖｉｒｅｙａ)与越桔杜鹃组、越桔杜

鹃组与杜鹃组( ｓｅｃｔ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ)的许多正反交

试验ꎬ表现了明显的杂交障碍ꎮ 而有关树形杜鹃

亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ)的马缨花(Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ)分别

与大白杜鹃(Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ)、露珠杜鹃(Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ)
和蓝果杜鹃(Ｒ. ｃｙａｎｏｃａｒｐｕｍ)天然杂交的报道(张
敬丽等 ２００７ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ ２００７ꎻ Ｚｈａ ｅｔ ａｌꎬ２０１０ꎻ
Ｍａ ｅｔ ａｌꎬ ２０１０) 和露珠杜鹃 ×马缨花、粗柄杜鹃

(Ｒ. ｐａｃｈｙｐｏｄｕｍ) ×基毛杜鹃(Ｒ. ｒｉｇｉｄｕｍ)的人工杂

交结果(张长芹等ꎬ １９９８)则提供了常绿杜鹃亚属

内及杜鹃亚属不同类群杂交部分可育的证据ꎮ
Ｔｏｍ ｅｔ ａｌ ( ２００７) 的研究涉及到了映山红亚属

(ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ)栽培种与杜鹃花属其它亚属或

组的种间杂交问题ꎬ如杜鹃亚属( ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏ￣
ｄｅｎｄｒｏｎ) 及 越 桔 杜 鹃 组、 常 绿 杜 鹃 亚 属

(ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ)、羊踯躅亚属( ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎ￣
ｔａｎｔｈｅｒａ)等ꎬ研究结果表明可得到有生活力苗木的

组合包括映山红亚属×杜鹃亚属的正反交和常绿

杜鹃亚属×映山红亚属与越桔杜鹃亚组×映山红亚

属 ( ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ) 的 单 向 交 配ꎮ Ｎｏｂｕｏ ｅｔ ａｌ
(２００８)成功地进行了映山红亚属的(Ｒ. ｎａｋａｈａｒａｅ)
同羊踯躅亚属几个种的杂交ꎮ Ｒｏｕｓｅ ｅｔ ａｌ( １９９３)
总结认为ꎬ羊踯躅亚属、映山红亚属等被统称为 Ａ￣
ｚａｌｅａ 的类群间杂交多少可以亲和ꎬ但通常植株弱ꎬ
后代不能进入花期ꎻ常绿杜鹃亚属与上述 Ａｚａｌｅａ
的类群间杂交的资料极其匮乏ꎬ无鳞类杜鹃与有

鳞类杜鹃杂交通常存在生殖隔离障碍ꎬ很难形成

种子ꎻ越桔杜鹃亚组与 Ａｚａｌｅａ 的类群间杂交偶尔

可产生后代ꎬ但后代的花通常败育ꎻ杜鹃组植物作

为父本与 Ａｚａｌｅａ 交配则可能产生有生活力的种

子ꎬ但幼苗羸弱ꎬ通常在开花前即死去ꎮ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ
ａｌ(１９９０)也强调ꎬ有鳞类与无鳞类杜鹃杂交困难ꎮ

迄今为止ꎬ在常绿杜鹃亚属和杜鹃亚属ꎬ这两

个在我国分布类群与种类最多的亚属中ꎬ其亚属内

与亚属间不同类群与种类杂交的报道依然较少ꎬ且
鲜见此两亚属与其他杜鹃花亚属杂交的研究ꎬ尤其

是马银花亚属与其他亚属杂交仍为空白ꎮ 本研究

从可交配性角度ꎬ利用育性指标的频度比较分析方

法ꎬ探讨杜鹃花属植物种间杂交的可育性问题ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料与组合

本研究所选用材料与自然授粉及自交授粉材

料的相应种类为同一来源和保育地点 (庄平ꎬ
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２０１７ａꎬ ｂ)ꎬ包括杜鹃花属植物 ３８ 种ꎬ分属 ５ 亚属

３ 组 １７ 亚组ꎬ共计 ２００ 个杂交组合ꎬ其中不育组合

１０９ 个ꎬ可育组合 ９１ 个ꎮ

１.２ 方法

１.２.１ 育性指标阈值与权重分配 　 杜鹃花育性指

标阈值与权重分配的具体情况如表 １ 所示ꎮ

表 １　 杜鹃花育性指标等级与权重分配表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｅｒｔｉｌｅ ｉｎｄｅｘ ｇｒａｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

指标 Ｉｎｄｅｘ

低 Ｌｏｗ

阈值
Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

分值
Ｓｃｏｒｅ

中 Ｍｉｄｄｌｅ

阈值
Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

分值
Ｓｃｏｒｅ

高 Ｈｉｇｈ

阈值
Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

分值
Ｓｃｏｒｅ

绿苗率 Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ (Ｇｓ)(％) ０<Ｇｓ<１０ １.０ １０≤Ｇｓ<５０ ３.０ Ｇｓ≥５０ ５.０

绿苗系数 Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (Ｇｃ) ０<Ｇｃ<０.６ ０.５ ０.６≤Ｇｃ<０.９ １.５ Ｇｃ≥０.９ ２.０

坐果率 Ｃａｐｓｕｌ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ (Ｓｔ)(％) ０<Ｓｔ<２０ ０.５ ２０≤Ｓｔ<４０ １.０ Ｓｔ≥４０ １.５

单位可育种子数 Ｕｎｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｓｅｅｄ (Ｓｆ) ０<Ｓｆ<２０ ０.５ ２０≤Ｓｆ<２００ １.０ Ｓｆ≥２００ １.５

注: Ｆｓｔ. 坐果ꎻ Ｆｅｒ. 可育ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｆｓｔ. Ｃａｐｓｕｌ ｓｅｔｔｉｎｇꎻ Ｆｅｒ. Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ.

图 １　 杜鹃花属杂交坐果与可育频度比较
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｆｏｒ ｃｒｏｓｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｃａｐｓｕｌ ｓｅｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｆｏｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

１.２.２ 育性指标等级频度分析 　 以表 １ 划分的高、
中、低阈值为标准ꎬ以各杂交组合的各类育性指标

值作为依据ꎬ计算各类群杂交组合育性指标等级

频度ꎮ 其中:(１)可育频度 Ｆｅｒ ＝ (可育组合数 /类
群组合数) ×１００％ꎻ(２)坐果频度 Ｆｓｔ ＝ (坐果组合

数 /类群组合数) × １００％ꎻ ( ３) 绿苗等级率频度

Ｆｇｓ ＝ ( 某 等 级 绿 苗 率 组 合 数 /类 群 组 合 数 ) ×
１００％ꎻ(４)绿苗系数等级频度 Ｆｇｃ ＝ (某等级绿苗

系数组合数 /类群组合数) ×１００％ꎻ(５)单位可育种

子量等级频度 Ｆｓｆ ＝ (某等级单位可育种子量组合

数 /组合数量) ×１００％ꎮ

１.２.３ 杂交可交配性综合评价等级频度分析 　 从

表 １ 可以看出ꎬ杂交可交配性综合评分划分为 ４ 个

等级ꎬ即 ０≤无<２.５、２.５≤低<５、５≤中<８、高≥８ꎬ
其对应的称谓或可为不育型、弱育型、能育型、高
育型ꎮ 分别计算出某一类群组合数量条件下各可

育等级的频度分布ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 坐果与可育频度分布比较分析

在 ２００ 个杂交组合中ꎬ能不同程度坐果的组
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合 １１７ 个ꎬ而最终可育的组合为 ９１ 个ꎬ约有 １３％
的组合能坐果但不育ꎮ 有 ５ 个类群组合如云锦杜

鹃亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ ) 内、 银 叶 杜 鹃 亚 组

( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ) ×同亚属的其他 ４ 个亚组

(Ｈｓｔ)、云锦杜鹃亚组×杜鹃亚属和杜鹃亚属×映山

红亚属及常绿杜鹃亚属×羊踯躅亚属的杂交坐果

率与可育数量值为一致ꎬ其余 １０ 类杂交组合的坐

果率与可育数均存在不同程度的差异ꎮ 从图 １ 可

以看出ꎬ常绿杜鹃亚属内的杂交坐果率与可育组

合数量差异小ꎬ而杜鹃亚属内杂交组合的相应差

异较大ꎬ而在亚属间杂交情况下坐果率与可育数

量的差异更大ꎬ其中 Ｈｓｔ×ＲＨ、ＨＹ×ＡＺ 和 ＨＹ×ＴＳ
等组合的表现尤其如此ꎮ 这说明坐果率作为度量

可交配性的一个常用指标ꎬ虽然在一定程度上反

映了交配的亲和性ꎬ但并不意味着一旦坐果便一

定可育ꎬ尤其不能揭示受精后败育的情形ꎬ在远缘

杂交与有(杜鹃亚属的某些种类)多倍体亲本介入

的情况下尤为如此ꎮ
２.２ 绿苗率频度分布比较分析

绿苗率频度分布数据结果(图 ２)表明ꎬ各类群

杂交组合的高(Ｇｓ≥５０)、中(１０≤Ｇｓ<５０)、低(０<
Ｇｓ<１０)绿苗率频度分布大致可归纳为三种情况ꎮ
其一ꎬ无低等级绿苗率组合出现ꎬ以高或中等级绿

苗率频度占优ꎬ常绿杜鹃亚属内及云锦等级亚组

内和该亚属内不同亚组间的异种杂交均如此ꎬ有
时还出现杂交后代绿苗率高于母本自然授粉的绿

苗率的情况ꎻ其二ꎬ高、中、低绿苗率均有出现但其

频度 偏 低ꎬ 在 杜 鹃 亚 属 内、 三 花 杜 鹃 亚 组

(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｒｉｆｌｏｒａ)内、常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属的

杂交组合中通常出现这类情况ꎻ其三ꎬ无高等级绿

苗率组合出现ꎬ仅有中或低等级绿苗率频度且其

频度低ꎬ此类情况出现在常绿杜鹃亚属与马银花

亚属(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ)、映山红亚属、羊踯躅亚

属间的杂交中ꎬ也见于杜鹃亚属×映山红亚属的杂

交中ꎮ
２.３ 绿苗系数频度分布比较分析

绿苗系数频度分布与绿苗率频度分布相似

(图 ３)ꎬ其不同点如下:在第一类情况下ꎬ高绿苗

系数频度占更大比例ꎻ第二类情况下ꎬ高绿苗系数

频度值有明显增加ꎬ而三花杜鹃亚组内和常绿杜

鹃亚属的其他亚组成分(Ｈｓｔ) ×杜鹃亚属的组合中

未出现低等级绿苗系数组合ꎻ在第三类情况下ꎬ大
多类群组合的可育等级有所提高ꎬ但常绿杜鹃亚

属×马银花亚属仅有低绿苗系数等级出现ꎮ 相比

而言ꎬ败育苗比例偏高的情况通常出现在杜鹃亚

属内异种杂交、常绿杜鹃亚属×杜鹃亚属及云锦等

级亚组×杜鹃亚属、银叶杜鹃亚属( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏ￣
ｐｈｙｌｌａ) ×杜鹃亚属和常绿杜鹃亚属×马银花亚属的

杂交中ꎮ
２.４ 单位可育种子量频度分布比较分析

在杜鹃花属植物种间杂交情况下ꎬ单位可育

种子量频度高(Ｓｃ≥２００)、中(２０≤Ｓｃ<２００)、低(０<
Ｓｃ<２０)分布如图 ４ 所示ꎮ (１)高、中、低等级可育

种子量均有不同程度的频度分布ꎬ以高、中等级频

度比例较高ꎬ常绿杜鹃亚属内及云锦等亚组内和

该亚属内不同亚组间的异种杂交均如此ꎮ (２)只

有低等级和中等级频度分布并以低等级频度分布

占优ꎬ在杜鹃亚属内、三花杜鹃亚组内、常绿杜鹃

亚属与杜鹃亚属的杂交组合中出现这类情况ꎮ
(３)只有低等级频度分布或中等级频度分布ꎬ前一

类情况出现在常绿杜鹃亚属×马银花亚属和常绿

杜鹃亚属×映山红亚属的杂交组合中ꎬ后一类情况

出现在常绿杜鹃亚属×羊踯躅亚属和杜鹃亚属×映
山红亚属的杂交组合中ꎮ
２.５ 育性等级频度比较分析

将本研究所涉及的 ２００ 个各类群的杂交组合ꎬ
按综合分值和高(Ｈ≥８)、中(５≤Ｍ<８)、低(２.５≤
Ｌ<５)可育和不育(０≤Ｎ<２.５)的数值划分转化为杂

交育性等级频度分布图(图 ５)表明ꎬ育性等级偏高

的类群杂交组合仍是常绿杜鹃亚属内及其亚组内

和其亚组间的杂交ꎬ其中银叶杜鹃亚组×同亚属其

他亚组的可育性频度极高ꎻ而杜鹃亚属内及三花等

级亚组内、常绿杜鹃亚属×杜鹃亚属的各类杂交的

不育或弱可育组合明显增加ꎻ而杜鹃亚属×映山红

亚属、常绿杜鹃亚属×羊踯躅亚属和常绿杜鹃亚属×
马银花亚属杂交中已无高可育情况出现ꎮ 此外ꎬ映
山红亚属×羊踯躅亚属的正交可勉强达到中等可育

水平ꎬ而映山红亚属×马银花亚属(１ 组合)、杜鹃亚

属×马银花亚属(５ 组合)、杜鹃亚属×羊踯躅亚属(６
组合)均只有不育等级出现ꎮ
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注: Ｇｓ. 绿苗率ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｇｓ. Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ.

图 ２　 杜鹃花属植物杂交绿苗率频度分布
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｒｏｓｓ ｆｒｅｇｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｆｏｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

注: Ｇｃ. 绿苗系数ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｇｃ. Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ.

图 ３　 杜鹃花属植物杂交绿苗系数频度分布
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｒｏｓｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

注: Ｓｆ. 单位可育种子数ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｓｆ. Ｕｎｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｓｅｅｄ.

图 ４　 杜鹃花属植物杂交单位可育种子数量频度分布
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｒｏｓｓ ｆｒｅｇｕｅｎｃｙ ｏｆ ｕｎｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｓｅｅｄ ｆｏｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
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注:不育型. ０≤Ｎ<２.５ꎻ 弱育型. ２.５≤Ｌ<５ꎻ 能育型. ５≤Ｍ<８ꎻ 高育型. Ｈ≥８ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ. ０≤Ｎ<２.５ꎻ Ｗｅａｋ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ. ２.５≤Ｌ<５ꎻ Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ. ５≤Ｍ<８ꎻ Ｈｉｇｈ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ. Ｈ≥８.

图 ５　 杜鹃花属植物杂交育性等级频度分布
Ｆｉｇ. ５　 Ｃｒｏｓｓ ｆｒｅｇｕｅｎｃｙ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

３　 讨论与结论

３.１ 根据可育性等级频度分析进行杜鹃花属类群

间的可交配性排序

亚属级: 常绿杜鹃亚属内杂交>杜鹃亚属内杂

交>常绿杜鹃亚属×杜鹃亚属>杜鹃亚属×映山红

亚属>常绿杜鹃亚属 ×映山红亚属 >常绿杜鹃亚

属×羊踯躅亚属>常绿杜鹃亚属×马银花亚属>杜

鹃亚属×羊踯躅亚属ꎮ
亚组级: 银叶杜鹃亚组×同亚属的其他亚组

(Ｈｓｔ) >云锦杜鹃亚组内杂交>云锦杜鹃亚组×银叶

杜鹃亚组>银叶杜鹃亚组×杜鹃亚属各组>三花杜

鹃亚组内杂交>云锦杜鹃亚组×同亚属其他亚组>
云锦杜鹃亚组×杜鹃亚属各组>常绿杜鹃亚属的其

他亚组(Ｈｓｔ) ×杜鹃亚属各组ꎮ
３.２ 杜鹃花属种间杂交可交配性与其亲本间的亲

缘关系及染色体倍性关联ꎬ同分类系统的类群关

系契合ꎬ原始类群可能具有更广泛的可交配性

根据上述排序和有关坐果率、绿苗率、绿苗系

数、单位可育种子数量和可育性等级频度分析ꎬ并
在有关不亲和与败育研究结果的基础上ꎬ进一步

说明亲本间的亲缘关系与杜鹃花属种间可交配性

存在密切关联ꎬ而多倍体的介入会增加杂交障碍ꎮ
(１) 可交配性与分类系统中 ( Ｃｈａｍｂｅｒｌａｉｎ ｅｔ ａｌꎬ
１９９６ꎻ 方瑞征和闵天禄ꎬ １９９５ꎻ 闵天禄和方瑞征ꎬ

１９９０)所反映的类群亲缘关系契合ꎮ 这说明有关

形态分类系统的确较好地反映了类群及其种间的

亲缘关系ꎬ按形态分类系统预测具体类群、种类及

其之间的可交配性存在合理性ꎮ 同时ꎬ也出现了

银叶杜鹃亚组×同亚属的其他亚组(Ｈｓｔ) >云锦杜

鹃亚组内杂交的例外情况ꎬ有关研究尚待进一步

的数据支持ꎮ (２)原始的杜鹃花类群可能具有更

广泛的可交配性ꎮ 原始的常绿杜鹃亚属与其余 ４
个亚属之间杂交均显示了不同程度的可交配性ꎬ
尤其是该亚属最原始的云锦杜鹃亚组中的腺果杜

鹃(Ｒ. ｄａｖｉｄｉ)、越峰杜鹃(Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ)、大白杜

鹃( Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ) 分别与马银花亚属的长蕊杜鹃

(Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ)、映山红亚属的映山红(Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ)
和羊踯躅亚属的羊踯躅(Ｒ. ｍｏｌｌｅ)组合间不同程

度的可交配性ꎬ以及该亚属中等进化程度的银叶

杜鹃亚组的繁花杜鹃(Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ)与映山红的

可交配性即是佐证ꎻ而 Ｒｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ(２０１０)则认为

野外常绿杜鹃亚属内随机交配情况普遍ꎮ
３.３ 可育性指标的特征、意义与局限性

坐果是一项常用的可育性指标ꎬ但研究表明杜

鹃花属植物的坐果频度往往高于可育频度ꎬ因而不

能准确地反映该属植物种间杂交的可育性面貌ꎮ
本研究的 １５ 类杂交组合中ꎬ有 １０ 类组合的坐果频

度高于可育频度ꎬ尤以常绿杜鹃亚属的其他亚组

(Ｈｓｔ)×杜鹃亚属、常绿杜鹃亚属分别×马银花亚属

和映山红亚属为盛ꎬ因此如果没有其他可育性指标
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的配合则仅采用坐果指标很难判断组合的可育性ꎮ
绿苗率、绿苗系数和单位可育种子数量及其

等级频度能从不同的侧面反映杜鹃花属植物杂交

可育性数量特征ꎬ但也分别存在某些局限ꎮ 绿苗

率及其等级频度无疑是杜鹃花属植物研究中的一

项最重要的相对数量指标ꎬ但其缺陷是不能反映

可育性的绝对量和败育苗的数量和比率ꎻ绿苗系

数及其等级频度是比较自然授粉与杂交苗木质量

的相对指标ꎬ但同样不能反映可育性的绝对量ꎬ且
该指标的灵敏度较差ꎻ单位可育种子量及其等级

频度则是可育性绝对量指标ꎬ但鉴于不同类群和

种类的杜鹃花属植物及其杂交组合的单位种子绝

对量存在巨大的类群和种间差异ꎬ因而使用时需

要认真斟酌ꎮ
本研究注意到了上述 ４ 项指标的特征、意义和

局限性ꎬ并在有关等级划分和权重分配的基础上ꎬ
建立了综合评价与可育性等级频度指标量化体系ꎬ
从而避免了单一指标的局限性ꎬ比较综合与客观地

回答了杜鹃花属植物的可交配性问题ꎬ但该体系尚

需完善ꎮ 笔者认为ꎬ在今后的研究中ꎬ可考虑适当

增加单位可育种子量而适当减少绿苗系数的权重ꎮ
致谢　 本研究田间与室内试验和数据采集工

作由李烨与唐桂英女士完成ꎬ英文摘要得到高贤

明研究员的倾力帮助ꎬ峨眉山生物试验站为本研

究给予了大力支持ꎬ在此一并致谢!
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