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２３ 种常绿杜鹃亚属植物种间杂交的可育性研究
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: 该文对常绿杜鹃亚属( ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ)的 １２ 个亚组 ２３ 种杜鹃花的 ６４ 个杂交组合进行了研

究ꎬ 包括云锦杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ)、银叶杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ)及同亚属的其他 １０ 个亚组

[杯毛杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ)、弯果杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃ. Ｃａｍｐｙｌｏｃａｒｐａ)、麻花杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｃｕｌｉｆ￣
ｅｒａ)、粘毛杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ)、露珠杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ)、大理杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔａｌｉｅｎｓｉａ)、
树形杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ)、蜜腺杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ)、星毛杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｐａｒｉｓｈｉａ)、火
红杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ)]ꎮ 结果表明: (１)常绿杜鹃亚属内的异种杂交具有很高的可育性ꎬ 在 ６４ 个

杂交组合中可育与高可育组合 ５６ 个(占 ８７.５％)ꎬ 无弱可育等级ꎮ (２)不亲和与败育组合 ８ 个ꎬ 不能坐果

(Ｃａｂ)、不能结实(Ｓａｂ)和结实不发芽(Ｓｎｇ)之比为 ３ ∶ １ ∶ ４ꎬ 并与杂交双亲的亲缘有一定关联ꎬ 初步推断同

时存在前合子期不亲和(ｐｒｅ￣ｚｙｇｏｔｉｃ ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ)与后合子期败育(ｐｏｓｔ￣ｚｙｇｏｔｉｃ ａｂｏｒｔｉｏｎ)的情形ꎮ (３)与相

应的自然授粉比较ꎬ 常绿杜鹃亚属内杂交会不同程度地导致可育性降低ꎬ 但有 １５ 个组内与组间杂交组合

表现了某种“超亲和”现象ꎬ 尽管不能完全排除人工杂交对于结实与可育性的加强作用ꎮ (４)常绿杜鹃亚属

内不同种类间杂交ꎬ 存在双向可育与单向不育(ｕｎｉｌａｔｅｒａｌ ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ)现象ꎬ 但未见双向不育情况ꎮ
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ｒｉｌｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓꎬ ｉｎｔｒａ￣ｓｕｂｇｅｎｕｓ ｃｒｏｓｓꎬ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙꎬ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙꎬ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

　 　 杂交为同一种内不同的基因型个体之间或不

同分 类 等 级 物 种 之 间 的 交 配 情 形 ( 孟 金 陵ꎬ
１９９７)ꎮ 在自然条件下ꎬ杜鹃花属(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ)
植物存在从同种不同基因型之间到同亚属中不同

亚组之间的杂交现象ꎮ 人工杂交又使杜鹃花属的

杂交水平提高到了该属植物组与组、亚属与亚属

甚至超越了属内水平(Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌꎬ １９９０ꎻ Ｒｏｕｓｅ
ｅｔ ａｌꎬ １９９３ꎻ Ｐｉｅｒｃｅꎬ１９７４ꎻ Ｋｅｎｊｉ ｅｔ ａｌꎬ ２０００ꎬ ２００６ꎻ
Ｋｏｉｃｈｉ ｅｔ ａｌꎬ ２００５ꎻ Ｔｏｍ ｅｔ ａｌꎬ ２００７ꎻ 吴 荭 等ꎬ
２０１３)ꎮ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌ(１９９０)在总结以往关于杜鹃

花属植物种间杂交研究时指出ꎬ对杜鹃花属这类

大类群而言ꎬ种间杂交出现从完全亲和到完全不

亲和的情况并不奇怪ꎬ而不亲和的现象可以表现

在从花粉不能在柱头上萌发一直到子代种子败育

的过程中ꎮ 这里包含了前合子期不亲和、后合子

期败育到子代败育的情况ꎬ并认为常绿杜鹃亚属

(ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ)内杂交现象普遍ꎮ
常绿杜鹃亚属计 ２５０ 余种ꎬ分属 １ 组 ２４ 亚组ꎬ

该亚属均为二倍体植物ꎬ ２ｎ ＝ ２６ ( Ａｍｍａｌ ｅｔ ａｌꎬ
１９５０)ꎮ 该亚属内杂交的研究报道并不多ꎬＭｉｌｎｅ ｅｔ
ａｌ(２００３) 研究认为 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ × Ｓｏｃｈａｄｚｅａｅ 是

土耳其北部常见的常绿杜鹃亚属常绿杜鹃亚组

(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｐｏｎｔｉｃａ)内的自然杂种ꎬ其双亲为同亚组

的常绿杜鹃(Ｒ. ｐｏｎｔｉｃｕｍ)和高加索杜鹃(Ｒ. ｃａｕｃａ￣
ｓｉｃｕｍ)ꎮ 近年来ꎬ有马缨花(Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ)分别与大

白杜鹃(Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ)、露珠杜鹃(Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ)和蜜

腺杜 鹃 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ) 的 蓝 果 杜 鹃

(Ｒ. ｃｙａｎｏｃａｒｐｕｍ)天然杂交的报道ꎬ认为迷人杜鹃

(Ｒ. ａｇａｓｔｕｍ)是马缨花与露珠杜鹃的天然杂种ꎬ并
通过人工授粉试验证明有的组合正反交均有可育

性(张敬丽等ꎬ２００７ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ ２００７ꎻ Ｚｈａ ｅｔ ａｌꎬ
２０１０ꎻ Ｍａ ｅｔ ａｌꎬ ２０１０)ꎮ 原始种类人工杂交方面

的报道也不多ꎬ张长芹等 ( １９９８) 通过对大白杜

鹃 ×桃叶杜鹃(Ｒ. ａｎｎａｅ)、马缨花 × 大白杜鹃、桃
叶杜鹃 × 马缨花和团花杜鹃(Ｒ. ａｎｔｈｏｓｐｈａｅｒｕｍ) ×
疏花杜鹃(Ｒ. ａｎｎａｅ ｓｕｂｓｐ. ｌａｘｉｆｌｏｒｕｍ)的坐果率的

研究表明ꎬ上述同亚属不同亚组间或同亚组内杜

鹃花杂交组合的坐果率均在 ６０％以上ꎬ而所报道

的新品种“朝晖”和“红晕”即是马缨花分别与大

白杜鹃和露珠杜鹃经人工杂交育成(张长芹等ꎬ
２００２)ꎮ 常绿杜鹃亚属中不同亚组间通过人工杂

交获得著名品种的例子当属喇叭杜鹃(Ｒ. ｄｉｓｃｏｌｏｒ) ×
火红 杜 鹃 ( Ｒ. ｎｅｒｉｉｆｌｏｒｕｍ) 育 成 黄 色 杜 鹃 品 种

“Ｂｏｂｏｌｉｎｋ”(余树勋ꎬ １９９２)ꎬ云锦杜鹃作为常用亲

本的一些研究(吴荭等ꎬ ２０１３)ꎮ 但由于杂交研究

工作开展有限ꎬ我们对常绿杜鹃亚属内同一亚组

内和不同亚组间的杂交育性仍缺乏全面了解ꎮ 为

了系统地探索常绿杜鹃亚属内异种杂交可育性规

律ꎬ笔者以该亚属 １３ 亚组 ２３ 种为亲本材料ꎬ通过

最近 ４ ａ 的试验和数据采集ꎬ共获得了该亚属内不

同种类的 ６４ 个杂交组合有关坐果率、单位种子

数、单位可育种子数、发芽率、绿苗率和绿苗系数

等的育性数据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

所用材料与自然授粉与自交材料的相应种类

为同一来源和保育地点(庄平ꎬ ２０１７ａꎬ ｂ)ꎬ包括常

绿杜鹃亚属植物 １３ 亚组 ２３ 种ꎬ其中云锦杜鹃亚组

６４５１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ ) ７ 种、 银 叶 杜 鹃 亚 组

( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ ) ５ 种、 火 红 杜 鹃 亚 组

(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ)２ 种ꎬ其他 ９ 个亚组各 １ 种(表
１)ꎮ 栽培于海拔７５０ ｍ 的玉堂基地的云锦杜鹃

(Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ)、大白杜鹃、露珠杜鹃和马缨花等 ４ 种

有相关杂交研究的报道ꎬ栽培于海拔１ ７００ ｍ 的龙

池基地的 １９ 种中ꎬ除火红杜鹃有报道外ꎬ其余 １８
种未见有相关杂交研究的报道(吴荭等ꎬ２０１３)ꎮ
越 峰 杜 鹃 ( Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ ) 疑 可 归 并 于 Ｒ.
ｐｌａｔｙｐｏｄｕｍ(Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ ２００５)ꎬ在本研究中权作独

立的种处理ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 试验杂交组合　 杂交组合 ６４ 个ꎬ其中云锦杜

鹃亚组内组合 ８ 个ꎬ银叶杜鹃亚组 ２ 个ꎬ云锦杜鹃

亚组与银叶杜鹃亚组 １６ 个ꎬ云锦杜鹃亚组与其他

９ 个亚组组合 ２２ 个、银叶杜鹃亚组与其他 ７ 亚组

组 合 １１ 个ꎬ 另 有 杯 毛 杜 鹃 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｆａｌｃｏｎｅｒａ)、树形杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ)、露珠

杜 鹃 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ ) 蜜 腺 杜 鹃 亚 组

(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ) 和 粘 毛 杜 鹃 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｇｌｉｓｃｈｒａ)的 ５ 个组合(表 １)ꎮ
１.２.２ 田间试验 　 坐果试验:在田间试验点上ꎬ每
种选择正常开花的成年植株 ２ ~ ３ 棵ꎬ春季花蕾期

视每花序花朵数量情况ꎬ标记并正确计数不少于

２０ 朵花ꎬ作为观察基数ꎻ在每个花序上第一朵花开

花之前去雄并用尼龙袋套袋ꎬ花药开裂时进行人

工杂交授粉并确保授粉充分ꎻ秋季果熟期对每个

标记的坐果数量逐一统计ꎬ待秋季蒴果充分成熟

后ꎬ将果实分种采收备用ꎮ
１.２.３ 室内测试 　 ( １)单果种子数测定:在上述田

间和野外收获的果实中选取中等大小的果实 ３ 颗

置于常温荫蔽条件下置放ꎬ待蒴果自然开裂时ꎬ逐
一统计单果种子数量ꎬ记录备用ꎮ (２)种子发芽试

验:用定性滤纸 ２ 层置于培养皿中、加蒸馏水使之

充分湿润ꎬ将上述田间和原产地获得的种子随机

计数 １００ 粒分别均匀散播于滤纸上、重复 ３ 次(数
量不足的以实际数量为准)ꎮ 按白天模式:温度 １７
℃、光照３ ０００ ｌｘ、１２ ｈꎻ按夜间模式:温度 １２ ℃、黑
暗、１２ ｈ 培养 ４０ ~ ５０ ｄꎮ 处理发芽率稳定后ꎬ统计

各重复的发芽和绿苗数量ꎮ

１.２.４ 数据整理　 (１)坐果率( Ｓｔ) ＝ (坐果数 /花朵

数) ×１００％ꎻ(２)发芽率与绿苗率:发芽率 ＝ (３ 次

重复发芽数之和 / ３００ 或实际数量) ×１００％ꎻ绿苗率

(Ｇｓ)＝ (３ 次重复绿苗数之和 / ３００ 或实际数量) ×
１００％ꎻ(３)单位可育种子数( Ｓｆ) (粒 /果) ＝ (３ 粒

蒴果种子总数量 / ３)× 绿苗率(％)ꎻ(４)育性系数＝杂

交单位能育种子数 /自然授粉能育种子数

１.２.５ 指标体系与等级划分

(１)坐果率( Ｓｔꎬ％):杜鹃花育性适应或适合

度的常用指标ꎮ 划分为 ４ 个等级:不能坐果－ ０、０<
低<２０、２０≤中<４０、高≥４０ꎮ (２)绿苗率(Ｇｓꎬ％):
种子生活力常用指标ꎬ常结合发芽率、黄化率用以

分析可育性ꎮ 划分为 ４ 个等级:无绿苗－０、０<低<
１０、１０≤中<５０、高≥５０ꎮ (３)绿苗系数(Ｇｃ):绿苗

率与发芽苗率之比ꎬ为阈值 ０ ~≤１ 的相对化指标ꎬ
互补值 １－Ｇｃ 为败育苗系数ꎮ 划分为 ４ 个等级:无
绿苗－０、０<低<０.６、０.６≤中<０.９、高≥０.９ꎮ (４)单
位可育种子数( Ｓｆꎬ粒 /果):为具有正常生活力种

子的绝对值指标ꎮ 划分为 ４ 个等级:无能育种子－
０、０<低<２０、２０≤中<２００、高≥２００ꎮ
１.２.６ 可育性综合评价 　 设总权重(最高分值)为

１０ꎬ将绿苗率作为主要指标给定最高权重 ５ 分ꎬ其
次为绿苗系数最高权重 ２ 分ꎬ坐果率与单位可育

种子数作为辅助指标分别给定最高权重 １.５ 分ꎬ各
指标等级和权重分值分配方案如表 ２ꎮ 某种杜鹃

花种类的各项指标的等级与得分的确定以该种的

试验数据参照各指标给定的阈值加以确定ꎮ 种类

的单项得分之和为该种的总分值ꎬ即能育性值ꎮ
依据能育性值将能育性划分为 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

２　 结果与分析

２.１ 同亚组内杂交

由表 ３ 可知ꎬ除云锦杜鹃 × 越峰杜鹃的组合

外ꎬ其他 ７ 个组合的坐果率均达到了 ４０％ꎻ绿苗率

大致显示了相同的趋势ꎬ以前 １ 组合为低ꎬ而在后

７ 个组合中美容杜鹃 × 腺果杜鹃和云锦杜鹃 × 美

容杜鹃达到了 ５０％的高绿苗率水平ꎻ 腺果杜鹃 ×

７４５１１２ 期 庄平: ２３ 种常绿杜鹃亚属植物种间杂交的可育性研究



表 １　 常绿杜鹃亚属内杂交组合表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｒｏｓｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｒａ￣ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ

亚组
Ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ

组合缩写
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

　 　 组合 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

云锦杜鹃亚组内杂交
Ｉｎｔｒａ￣ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ

Ｒｃｌ. × Ｒｄｖ. 美容杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ

Ｒｄｖ. × Ｒｃｌ. 腺果杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ

Ｒｏｒ. × Ｒｄｖ. 山光杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ

Ｒｄｖ. × Ｒｏｒ. 腺果杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ

Ｒｏｒ. × Ｒｃｌ. 山光杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ

Ｒｃｌ. × Ｒｏｒ. 美容杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ

Ｒｆｔ. × Ｒｃｌ. 云锦杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ

Ｒｆｔ. × Ｒｙｆ. 云锦杜鹃 × 越峰杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ

银叶杜鹃亚组内杂交
Ｉｎｔｒａ￣ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ

Ｒａｒｏ. × Ｒｈｗ. 峨嵋银叶杜鹃 × 岷江杜鹃Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ.ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

Ｒａｒｏ. × Ｒｆｌ. 峨嵋银叶杜鹃 × 繁花杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ

云锦杜鹃亚组与银叶杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ

Ｒｄｖ. × Ｒｈｗ. 腺果杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

Ｒｈｗ. × Ｒｄｖ. 岷江杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ

Ｒｄｖ. × Ｒａｒｏ. 腺果杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ

Ｒａｒｏ. × Ｒｄｖ. 峨嵋银叶杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ

Ｒｃｌ. × Ｒｈｗ. 美容杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

Ｒｈｗ. × Ｒｃｌ. 岷江杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ

Ｒｄｖ. × Ｒｒｉ. 腺果杜鹃 × 大钟杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ

Ｒｒｉ. × Ｒｄｖ. 大钟杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ

Ｒｄｖ. × Ｒｆｌ. 腺果杜鹃 × 繁花杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ

Ｒｆｌ. × Ｒｄｖ. 繁花杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ

Ｒｏｒ. × Ｒｈｗ. 山光杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

Ｒｈｗ. × Ｒｏｒ. 岷江杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ

Ｒｒｉ. × Ｒｃｌ. 大钟杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ

Ｒｒｉ. × Ｒｏｒ. 大钟杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ

Ｒｐｇ. × Ｒｄｖ. 海绵杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｐｉｎｇｉａｎｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ

Ｒａｒｏ. × Ｒｙｆ 峨嵋银叶杜鹃 × 越峰杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ

云锦杜鹃亚组与麻花杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｃｕｌｉｆｅｒａ

Ｒｄｖ. × Ｒｐｃ. 腺果杜鹃 × 绒毛杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ

云锦杜鹃亚组与露珠杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ

Ｒｄｖ. × Ｒｉｒ. 腺果杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ

云锦杜鹃亚组与树形杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ

Ｒｄｖ. × Ｒｄｌ. 腺果杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

云锦杜鹃亚组与火红杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ

Ｒｄｖ. × Ｒｎｒ. 腺果杜鹃 × 火红杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ｎｅｒｉｉｆｌｏｒｕｍ

云锦杜鹃亚组与杯毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ

Ｒｄｃ. × Ｒｒｘ. 大白杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｒｅｘ

云锦杜鹃亚组与弯果杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃ. Ｃａｍｐｙｌｏｃａｒｐａ

Ｒｄｃ. × Ｒｓｌ. 大白杜鹃 × 白碗杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｓｏｕｌｉｅｉ

云锦杜鹃亚组与粘毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ

Ｒｄｃ. × Ｒｇｌ. 大白杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

云锦杜鹃亚组与树形杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ

Ｒｄｃ. × Ｒｄｌ. 大白杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ
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续表１

亚组
Ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ

组合缩写
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

　 　 组合 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

云锦杜鹃亚组与火红杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ

Ｒｄｃ. × Ｒｃｉｆ. 大白杜鹃 × 美艳橙黄杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ.ｃｉｔｒｉ. ｖａｒ. ｈｏｒａｅｕｍ

云锦杜鹃亚组与蜜腺杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ

Ｒｄｃ. × Ｒｈｙ. 大白杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

云锦杜鹃亚组与弯果杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃ. Ｃａｍｐｙｌｏｃａｒｐａ

Ｒｆｔ. × Ｒｓｌ. 云锦杜鹃 × 白碗杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｓｏｕｌｉｅｉ

云锦杜鹃亚组与粘毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ

Ｒｆｔ. × Ｒｇｌ. 云锦杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

云锦杜鹃亚组与树形杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ

Ｒｆｔ. × Ｒｄｌ. 云锦杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

云锦杜鹃亚组与火红杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ

Ｒｆｔ. × Ｒｃｉｆ. 云锦杜鹃 × 美艳橙黄杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｃｉｔｒｉ. ｖａｒ. ｈｏｒａｅｕｍ

云锦杜鹃亚组与蜜腺杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ

Ｒｆｔ. × Ｒｈｙ. 云锦杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

云锦杜鹃亚组与树形杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ

Ｒｙｆ. × Ｒｄｌ. 越峰杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

云锦杜鹃亚组与粘毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ

Ｒｙｆ. × Ｒｇｌ. 越峰杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

云锦杜鹃亚组与星毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｐａｒｉｓｈｉａ

Ｒｙｆ. × Ｒｆａ. 越峰杜鹃 × 绵毛房杜鹃 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｆａｃｅｔｕｍ

云锦杜鹃亚组与火红杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ

Ｒｙｆ. × Ｒｃｉｆ. 越峰杜鹃 × 美艳橙黄杜鹃 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｃｉｔｒｉ. ｖａｒ. ｈｏｒａｅｕｍ

云锦杜鹃亚组与蜜腺杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ

Ｒｙｆ. × Ｒｈｙ. 越峰杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

云锦杜鹃亚组与麻花杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｃｕｌｉｆｅｒａ

Ｒｃｌ. × Ｒｐｃ. 美容杜鹃 × 绒毛杜鹃 Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ × Ｒ. ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ

云锦杜鹃亚组与杯毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ

Ｒｒｘ. × Ｒｄｖ. 大王杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｒｅｘ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ

银叶杜鹃亚组与杯毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ

Ｒａｒｏ. × Ｒｒｘ. 峨嵋银叶杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｒｅｘ

银叶杜鹃亚组与粘毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ

Ｒａｒｏ. × Ｒｇｌ. 峨嵋银叶杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

银叶杜鹃亚组与大理杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ.Ｔａｌｉｅｎｓｉａ

Ｒａｒｏ. × Ｒｂｌ. 峨嵋银叶杜鹃 × 巴郎杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｂａｌａｎｇｅｎｓｅ

银叶杜鹃亚组与树形杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ

Ｒａｒｏ. × Ｒｄｌ. 峨嵋银叶杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

银叶杜鹃亚组与火红杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ

Ｒａｒｏ. × Ｒｎｒ. 峨嵋银叶杜鹃 × 火红杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｎｅｒｉｉｆｌｏｒｕｍ

银叶杜鹃亚组与火红杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ

Ｒａｒｏ. × Ｒｓｐ 峨嵋银叶杜鹃 × 纯红杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｓｐｅｒａｂｉｌｅ

银叶杜鹃亚组与蜜腺杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ

Ｒａｒｏ. × Ｒｈｙ 峨嵋银叶杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

银叶杜鹃亚组与粘毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ

Ｒｆｌ. × Ｒｇｌ. 繁花杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

银叶杜鹃亚组与树形杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ

Ｒｆｌ. × Ｒｄｌ. 繁花杜鹃 ×马缨花 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

银叶杜鹃亚组与露珠杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ

Ｒｆｌ. × Ｒｉｒ. 繁花杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ

银叶杜鹃亚组与蜜腺杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ

Ｒｆｌ. × Ｒｈｙ. 繁花杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

杯毛杜鹃亚组与树形杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ

Ｒｒｘ. × Ｒｄｌ. 大王杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｒｅｘ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

杯毛杜鹃亚组与蜜腺杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ

Ｒｒｘ. × Ｒｈｙ. 大王杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｒｅｘ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

露珠杜鹃亚组与树形杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ

Ｒｉｒ. × Ｒｄｌ. 露珠杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

Ｒｄｌ. × Ｒｉｒ. 马缨花 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ

露珠杜鹃亚组与粘毛杜鹃亚组杂交
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ × Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ

Ｒｈｙ. × Ｒｇｌ. 粉果杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ
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表 ２　 杜鹃花育性指标等级与权重分配表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｅｒｔｉｌｅ ｉｎｄｅｘ ｇｒａｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ

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
Ｃａｐｓｕｌｅ 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

山光杜鹃组合的绿苗系数稍低ꎬ其他组合均超过

０.９ 的高绿苗系数水平ꎻ在上述杂交组合中ꎬ单位

可育种子数差异很大ꎬ最值得注意的是美容杜鹃

作为母本分别与腺果杜鹃和山光杜鹃杂交时ꎬ其
单位可育种子数比该母本自然授粉(２７４ 粒)分别

增加了１ １３６.７粒和 ８５.６ 粒ꎬ其他 ６ 个组合的单位

可育种子数均不同程度地低于相应母本的自然授

粉单位可育种子数ꎮ 同时还可以看到前 ６ 个组合

分别构成 ３ 对正反交ꎬ其正反交育性指标有不同

程度的波动和差异ꎬ正反交育性有不对称情况ꎮ
表 ３ 的最后 ２ 组合为银叶杜鹃亚组内不同种类的

杂交ꎬ以 峨 嵋 银 叶 杜 鹃 ( Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ. ｓｕｂｓｐ.
ｏｍｅｉｅｎｓｅ)作为母本分别与岷江杜鹃(Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌ￣
ｌｉａｎｕｍ)和繁花杜鹃(Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ)杂交显现了完

全不同的结果ꎬ后 １ 组合虽然能坐果其单位种子

量 ３.７ 粒ꎬ但种子不能发芽因而不育ꎮ 另有不完整

试验数据显示ꎬ后一组合的反交ꎬ即繁花杜鹃 × 峨

嵋银叶杜鹃的坐果率可达到 ６２.２％ꎬ繁花杜鹃 ×
岷江杜鹃的坐果率达到了 ４０％ꎬ但尚不能证明究

竟能否可育ꎮ
以上结果表明ꎬ云锦杜鹃亚组内不同种类间

杂交比较容易ꎬ甚至个别组合如美容杜鹃×腺果杜

鹃可能存在极高的亲和性ꎬ而正反交存在一定的

不对称性ꎮ 银叶杜鹃亚组内不同种类杂交同时存

在可育与不育现象ꎬ但由于试验组合数量不足ꎬ其
可育性程度尚不十分清楚ꎮ

２.２ 云锦杜鹃亚组与银叶杜鹃亚组杂交

在有关云锦杜鹃亚组与银叶杜鹃亚组杂交的

１６ 个组合中ꎬ有岷江杜鹃(Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ) × 山

光杜鹃和海绵杜鹃(Ｒ. ｐｉｎｇｉａｎｕｍ) × 腺果杜鹃等 ２
个杂交组合虽能坐果并能少量结实(单位种子量分

别为 ３.７ 粒和 ５.７ 粒)但种子不能发芽(表 ４)ꎮ
其余 １４ 个组合均具有一定的可育性ꎬ其中 １０

个组合的坐果率超过或等于 ５０％ꎻ腺果杜鹃 × 峨

嵋银叶杜鹃、岷江杜鹃 × 美容杜鹃、腺果杜鹃 × 繁

花杜鹃与大钟杜鹃(Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ) × 美容杜鹃的绿苗

率值分别超过了相应母本的自然授粉绿苗率值

(净 增 加 值 依 次 为 ２２. ０％、 １５. ７％、 ８. ７％ 粒 和

５.０％)ꎬ其余 １０ 个组合的相应值不同程度地低于

自然授粉ꎬ减少量最多的组合为峨嵋银叶杜鹃×越
峰杜鹃(自然授粉９９.７％ꎬ该杂交组合 ５３.０％)ꎬ但
未出现绿苗率低于 １０％的情况ꎮ 在 １４ 个可育的

组合中ꎬ仅 ２ 例组合稍低于 ０.９ 的高绿苗系数阈

值ꎻ大钟杜鹃×美容杜鹃、峨嵋银叶杜鹃×越峰杜

鹃、岷江杜鹃 × 美容杜鹃等 ３ 个组合的单位可育

种子数比相应母本自然授粉有明显增加(净增量

分别为 ５０３.１ 粒、２２２.６ 粒和 １２７.６ 粒)ꎬ其余 １１ 个

组合均有不同程度下降ꎬ其中腺果杜鹃为母本分

别与峨嵋银叶和大钟杜鹃杂交的单位可育种子净

降值分别为 ４７３.８ 粒和 ４５８.７ 粒ꎬ前者的反交下降

了约 ９ 倍且低于 ２０ 粒的阈值ꎬ其余各可育组合的

单位可育种子数均高于此阈值ꎮ 在表 １ 所示的 ６ 对

０５５１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



表 ３　 云锦杜鹃亚组内及银叶杜鹃亚组内杂交结果表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｒｏｓｓ ｏｆ ｉｎｔｒａ￣ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ ａｎｄ ｉｎｔｒａ￣ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ

杂交组合
Ｃｒｏｓｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

坐果率
Ｓｔ (％)

绿苗率
Ｇｓ (％)

绿苗系数
Ｇｃ

单位可育种子数
Ｓｆ

美容杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ ３４.５ ６２.０ ０.９９５ １ ４１０.７

腺果杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ ７５.０ ３７.０ ０.９０９ ４１３.３

山光杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ ５３.３ ４４.０ １.０００ １３７.０

腺果杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ ４４.１ ２７.３ ０.７５２ １０７.６

山光杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ ４４.２ ３１.３ １.０００ ５８.６

美容杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ ５８.２ ３９.７ ０.９６８ ３５９.６

云锦杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ ６６.７ ７３.０ ０.９８２ ２０８.８

云锦杜鹃 × 越峰杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ ７.７ １５.６ １.０００ １４.５

峨嵋银叶杜鹃 × 岷江杜鹃
Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

４１.４ ７３.７ ０.９５３ ２７.３

峨嵋银叶杜鹃 × 繁花杜鹃
Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ

５１.９ — — —

　 注: Ｓｔ. 坐果率ꎻ Ｇｓ. 绿苗率ꎻ Ｇｃ. 绿苗系数ꎻ Ｓｆ. 单位可育种子数ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｓｔ. Ｃａｐｓｕｌ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅꎻ Ｇｓ. Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅꎻ Ｇｃ. Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎻ Ｓｆ. Ｕｎｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｓｅｅｄ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 云锦杜鹃亚组与银叶杜鹃亚组杂交结果表
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｒｏｓｓ ｏｆ ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ

组合
Ｃｒｏｓｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

坐果率
Ｓｔ

(％)

绿苗率
Ｇｓ

(％)

绿苗系数
Ｇｃ

单位可育种子数
Ｓｆ

腺果杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ ７３.７ ３３.７ ０.９９１ ３２１.２

岷江杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ ５２.９ ５５.０ １.０００ ３０７.８

腺果杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ａｒｇ. ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉ ３７.７ ６６.３ １.０００ １２０.０

峨嵋银叶杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ ３４.７ ４５.５ ０.９１０ ６.５

美容杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ ６１.１ ４３.７ ０.９５６ １１２.７

岷江杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ ３７.８ ８９.０ １.０００ １８１.６

腺果杜鹃 × 大钟杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ ７５.３ １７.３ ０.８５２ ３５.１

大钟杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ ７５.０ ４５.５ １.０００ ３０.３

腺果杜鹃 × 繁花杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ ２５.０ ５３.０ ０.９５８ １４６.７

繁花杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ １００.０ １９.７ １.０００ ６６.４

山光杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ ５２.９ ２０.０ ０.９５２ ６８.６

岷江杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ ３４.５ — — —

大钟杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ ８３.３ ６５.７ ０.９５６ ６０５.６

大钟杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｒｉｒｉｅｉ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ ５０.０ ５９.０ ０.８３３ ３３.４

海绵杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｐｉｎｇｉａｎｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ ４.３ — — —

峨嵋银叶杜鹃 × 越峰杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ ５３.３ ９９.７ ０.９９７ ２８１.５
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正反交组合中ꎬ仅有山光杜鹃与岷江杜鹃的一对

组合出现了单向不亲和现象ꎬ岷江杜鹃×山光杜鹃

杂交无可育性ꎬ而反交可育ꎮ
由此可见ꎬ云锦杜鹃亚组与银叶杜鹃亚组杂

交显现了广泛的可育性ꎬ尽管多数组合的绿苗率

和单位可育种子数比相应的自然授粉情况有不同

程度的下降ꎬ但很少有组合的育性指标下降到低

阈值区域ꎬ而约有 １ / ４ 的组合的某些育性指标还

有比较明显的上升ꎻ同时在上述 ２ 个亚组的杂交

中ꎬ正反交双向亲和或可育更加普遍ꎬ但也存在单

向不亲和(不育)情况ꎮ
２.３ 云锦杜鹃亚组与其他 ９ 个亚组杂交

在云锦杜鹃亚组与其他 ９ 亚组计 ２２ 个杂交组

合中(表 ５)ꎬ有 ４ 个组合无可育性ꎮ 其中ꎬ３ 个组

合不能坐果ꎬ腺果杜鹃 ( Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ) × 露珠杜鹃

(Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ)杂交能坐果其单位种子量 ２４ 粒ꎬ但
无发芽能力ꎬ据不完整数据显示其反交露珠杜鹃 ×
腺果杜鹃组合的坐果率达 ６２.９％ꎬ故不排除这对

组合单向不育的可能性ꎮ
其余 １８ 个组合均能不同程度地坐果ꎬ其中 １２

个组合的坐果率超过了 ４０％的水平ꎻ坐果率在

２０％以下的组合包括腺果杜鹃 × 马缨花(Ｒ. ｄｅｌａ￣
ｖａｙｉ)、云锦杜鹃(Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ) × 粉果杜鹃(Ｒ. ｈｙ￣
ｌａｅｕｍ)、越峰杜鹃(Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ) × 绵毛房杜鹃

(Ｒ. ｆａｃｅｔｕｍ)、越峰杜鹃 × 粉果杜鹃和美容杜鹃

(Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ) × 绒毛杜鹃(Ｒ. ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ)等 ５
个组合ꎮ

１２ 个组合的绿苗率超过了 ５０％的水平ꎬ越峰

杜鹃作为母本与马缨花等 ５ 个不同亚组种类杂交

的绿苗率不同程度地超过了越峰杜鹃自然授粉的

绿苗率水平ꎬ绿苗率未超过 ２０％的组合出现在以

腺果杜鹃为母本分别与绒毛杜鹃和马缨花构成的

杂交组合中ꎮ １７ 个组合的绿苗系数均高于 ０.９ 的

水平ꎬ仅腺果杜鹃×绒毛杜鹃的绿苗系数未超过

０.８ 的阈值ꎮ
单位可育种子数差异较大ꎮ 与相应的自然授

粉情况比较ꎬ有 ９ 个杂交组合的单位可育种子数

不同程度地超过了前者ꎬ包括以越峰杜鹃为母本

的全部 ５ 个组合、云锦杜鹃分别与白碗杜鹃(Ｒ.
ｓｏｕｌｉｅｉ)、粘毛杜鹃(Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ)和美艳橙黄杜鹃

(Ｒ. ｃｉｔｒｉｎｉｆｌｏｒｕｍ ｖａｒ. ｈｏｒａｅｕｍ)杂交的 ３ 个组合和

大白杜鹃(Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ) ×粉果杜鹃的组合ꎬ尤其是

越峰杜鹃×绵毛房杜鹃(４２３.５ / ２７.８)、云锦杜鹃×
粘毛杜鹃( ８８０. ０ / ２０２. ６) 和大白杜鹃 ×粉果杜鹃

(１ ００３.３ / ６８２.６)等组合的单位可育种子数增加明

显ꎮ 但同时ꎬ腺果杜鹃×绒毛杜鹃( ８５. ０ / ５９３.８)、
腺果杜鹃×马缨花(１２.０ / ５９３.８)、云锦杜鹃×粉果

杜鹃(４.０ / ２０２.６)等组合的相应比较减量也十分

明显ꎮ
由此可知ꎬ云锦杜鹃亚组与其他 ９ 个相关亚组

杂交的情况下ꎬ其组合可育率可达 ８０％ꎻ不育组合

中ꎬ败育可能主要源于不能正常坐果ꎬ但可育组合

仍有较高的坐果率ꎻ与自然授粉比较ꎬ多数组合的

绿苗率偏低ꎬ但越峰杜鹃为母本的一些组合的绿

苗率值可超过前者ꎻ大约 ５０％的组合单位可育种

子数不同程度地高于相应的自然授粉值ꎬ而腺果

杜鹃作为母本的杂交组合的单位可育种子数的相

应减量则十分明显ꎮ
２.４ 银叶杜鹃亚组与其他 ７ 个亚组杂交

实际上银叶杜鹃亚组与其他 ７ 个亚组间的组

合 主 要 反 映 了 分 别 以 峨 嵋 银 叶 杜 鹃 ( Ｒ.
ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ. ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ)和繁花杜鹃(Ｒ. ｆｌｏｒｉ￣
ｂｕｎｄｕｍ)与其他亚组的杂交情况(表 ６)ꎮ 总体而

言ꎬ所涉及的 １１ 个组合的 ４ 项育性指标均显示了

较高的可育性ꎬ没有不育组合出现ꎮ 比较明显的

结果还有ꎬ仅峨嵋银叶杜鹃 × 马缨花的杂交组合

坐果率未超过 １０％的阈值ꎻ所有 １１ 个组合的绿苗

率均不低于 ３０％ꎬ其中 ９ 个组合超过了 ５０％的高

阈值ꎻ９ 个组合的绿苗系数超过了 ０.９ 的阈值ꎬ仅
峨嵋银叶杜鹃 × 大王杜鹃(Ｒ. ｒｅｘ)的绿苗率值未

达到 ０.８ꎻ与相应的自然授粉比较ꎬ所有的以峨嵋

银叶杜鹃为母本的 ７ 个杂交组合以及以繁花杜鹃

为母本分别同粘毛杜鹃和粉果杜鹃的杂交组合的

单位可育种子数均不同程度地低于前者ꎬ唯繁花

杜鹃×马缨花(３８５.７ / ５１.１)与繁花杜鹃×露珠杜鹃

(１３３.９ / ５１. １) 的组合其单位可育种子数有显著

提高ꎮ
以上结果表明ꎬ本研究所涉及的银叶杜鹃亚

组×其他 ７ 个亚组间杂交的全部组合中ꎬ多数组

合的各项育性指标均显现了较高可育性值ꎬ未出现
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表 ５　 云锦杜鹃亚组与其他 ９ 亚组杂交结果表
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｒｏｓｓ ｏｆ ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｎｉｎｅ ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎｓ

杂交组合
Ｃｒｏｓｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

坐果率
Ｓｔ

(％)

绿苗率
Ｇｓ

(％)

绿苗系数
Ｇｃ

单位可育种子数
Ｓｆ

腺果杜鹃 × 绒毛杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ ６９.２ １２.０ ０.７８４ ８５.０

腺果杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ １６.７ — — —

腺果杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｄａｖｉｄｉｉ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ １０.０ １１.５ １.０００ １２.０

腺果杜鹃 × 火红杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ｎｅｒｉｉｆｌｏｒｕｍ ０ — — —

大白杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｒｅｘ ８３.３ ５２.３ ０.９６９ ３１８.４

大白杜鹃 × 白碗杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｓｏｕｌｉｅｉ ８８.２ ９９.０ １.０００ ５０９.９

大白杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ ７７.８ ７６.３ １.０００ ５８１.６

大白杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ６１.３ ６７.７ １.０００ ３４３.７

大白杜鹃 × 美艳橙黄杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｃｉｔｒｉ ｖａｒ. ｈｏｒａｅｕｍ ７３.３ ９１.７ ０.９７２ ６０６.７

大白杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ １００.０ ５８.３ １.０００ １ ００３.３

云锦杜鹃 × 白碗杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｓｏｕｌｉｅｉ ６３.６ ９７.３ ０.９８３ ３８６.０

云锦杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ ６０.９ １００.０ １.０００ ８８０.０

云锦杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ０ — — —

云锦杜鹃 × 美艳橙黄杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｃｉｔｒｉ ｖａｒ. ｈｏｒａｅｕｍ ４７.４ １００.０ １.０００ ２６０.０

云锦杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ １６.７ ３０.８ １.０００ ４.０

越峰杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ２５.０ ５９.９ ０.９７２ ３１.０

越峰杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ ９０.９ ２３.０ １.０００ １３０.６

越峰杜鹃 × 绵毛房杜鹃 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｆａｃｅｔｕｍ １４.３ ７６.０ ０.９８３ ４２３.５

越峰杜鹃 × 美艳橙黄杜鹃 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｃｉｔｒｉ ｖａｒ. ｈｏｒａｅｕｍ ７５.０ １７.０ ０.９０９ ２９.９

越峰杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ １２.５ ７３.９ ０.９８５ ６８.０

美容杜鹃 × 绒毛杜鹃 Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ × Ｒ. ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ １７.２ ４１.０ １.０００ １６８.９

大王杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｒｅｘ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ ０ — — —

不可育的情况ꎬ尽管多数组合的单位可育种子数

比较值有所下降ꎬ但也有一些反例ꎮ 我们注意到

银叶杜鹃亚组作为母本与其他同亚属的亚组的杂

交比云锦杜鹃作为母本的杂交组合在总体上可能

具有更高的可育性ꎬ而本次作为母本的峨嵋银叶

杜鹃与繁花杜鹃均具有很高的自交可育性ꎮ
露珠杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃(６３.８％)和露珠杜

鹃 × 岷江杜鹃(Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ)的正反交也有

很高的坐果率(分别为 ８７. ０％与 ４０. ０％) (庄平ꎬ
２０１７ｂ)ꎮ 根据上述银叶杜鹃与其他类群杂交可育

性较高的经验推测ꎬ不排除上述 ３ 个杂交组合具

有可育性ꎮ
２.５ 其他 ５ 个亚组间杂交

表 ７ 结果表明ꎬ另 ５ 个常绿杜鹃亚属中亚组之

间的杂交组合有 ４ 个组合可育ꎮ 其中在露珠杜鹃

(Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ)与马缨花(Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ)构成的一对

正反交组合中ꎬ以露珠杜鹃为母本的正交具有较

高的可育性ꎬ但以马缨花为母本的反交则不育ꎬ尽
管后者的坐果率和单位种子量分别达到了 １００％
和 ３４１ 粒ꎬ但种子不能发芽ꎮ
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表 ６　 银叶杜鹃亚组与其他 ７ 个亚组的杂交结果表
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｒｏｓｓ ｏｆ ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｅｖｅｎ ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎｓ

杂交组合
Ｃｒｏｓｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

坐果率
Ｓｔ (％)

绿苗率
Ｇｓ (％)

绿苗系数
Ｇｃ

单位可育种子数
Ｓｆ

峨嵋银叶杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｒｅｘ ８５.０ ３１.５ ０.７８４ １５.７

峨嵋银叶杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ ５５.９ ８０.３ ０.９７６ ４３.５

峨嵋银叶杜鹃 × 巴郎杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｂａｌａｎｇｅｎｓｅ ５３.４ ８１.０ ０.９６６ ６０.２

峨嵋银叶杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ８.５ ５４.７ ０.９４８ ５４.２

峨嵋银叶杜鹃 × 火红杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｎｅｒｉｉｆｌｏｒｕｍ ５２.８ ４１.０ ０.８１５ ２０.５

峨嵋银叶杜鹃 × 纯红杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｓｐｅｒａｂｉｌｅ ７９.４ ８２.７ ０.９７０ ５６.８

峨嵋银叶杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ ３４.６ ６９.５ １.０００ １７.２

繁花杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ １８.９ ５６.３ １.０００ １５.０

繁花杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ５０.０ ６６.７ ０.９０５ ３８５.７

繁花杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ ６３.６ ９１.７ １.０００ １３３.９

繁花杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ ６２.９ ８０.７ １.０００ ５５.９

表 ７　 其他 ５ 个常绿杜鹃亚属亚组间杂交结果表
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｒｏｓｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｆｉｖｅ ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ

组合 Ｃｒｏｓｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ 坐果率
Ｓｔ (％)

绿苗率
Ｇｓ (％)

绿苗系数
Ｇｃ

单位可育种子数
Ｓｆ

大王杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｒｅｘ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ７１.４ ７３.３ １.０００ ３７.２

大王杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｒｅｘ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ ６６.７ ９０.１ １.０００ ３３.０

露珠杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ４５.５ ６６.７ ０.９０５ １０８.７

马缨花 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ １００.０ － － －

粉果杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ １００.０ ２８.０ ０.９７６ ３１.２

　 　 杯毛杜鹃亚组[大王杜鹃(Ｒ. ｒｅｘ)]分别与树

形杜鹃亚组(马缨花)和蜜腺杜鹃亚组[粉果杜鹃

(Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ)]杂交、蜜腺杜鹃亚组(粉果杜鹃) ×
粘毛杜鹃亚组[粘毛杜鹃(Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ)]之间杂交

存在一定的可育性ꎬ而露珠杜鹃亚组 × 树形杜鹃

亚组的组合中有单向不亲和(不育)的情形ꎮ

３　 综合评价

依据本研究设定的综合评价方案ꎬ利用上述

坐果率、绿苗率、绿苗系数与单位可育种子数指标

及其与阈值和给定的权重ꎬ综合评价结果是:不可

育组合(综合分值 ０≤~ <２.５)７ 个ꎬ即峨嵋银叶杜

鹃 × 繁花杜鹃、岷江杜鹃 × 山光杜鹃、海绵杜鹃 ×
腺果杜鹃和马缨花 × 露珠杜鹃、腺果杜鹃 × 露珠

杜鹃、腺果杜鹃 × 火红杜鹃和云锦杜鹃 × 马缨花ꎻ
弱可育组合(２.５≤~ <５)无ꎻ可育组合(５≤ ~ <８)
１７ 个ꎬ即山光杜鹃 × 腺果杜鹃、腺果杜鹃 × 山光

杜鹃、山光杜鹃 × 美容杜鹃、云锦杜鹃 × 越峰杜

鹃、峨嵋银叶杜鹃 × 腺果杜鹃、美容杜鹃 × 岷江杜

鹃、腺果杜鹃 × 大钟杜鹃、大钟杜鹃 × 腺果杜鹃、
繁花杜鹃 × 腺果杜鹃、山光杜鹃 × 岷江杜鹃和粉

果杜鹃 × 粘毛杜鹃、腺果杜鹃 × 绒毛杜鹃、腺果杜

鹃 × 马缨花、云锦杜鹃 × 粉果杜鹃、越峰杜鹃 ×
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图 １　 常绿杜鹃亚属内杂交可育性综合评价图
Ｆｉｇ. １　 Ｆｅｉｔｉｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｒａ￣ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ

图 ２　 常绿杜鹃亚属内杂交可育性综合评价图
Ｆｉｇ. ２　 Ｆｅｉｔｉｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｒａ￣ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ

美艳橙黄杜鹃、美容杜鹃 × 绒毛杜鹃和峨嵋银叶

杜鹃 × 大王杜鹃ꎻ高可育组合(≥８)３９ 个即美容

杜鹃 × 腺果杜鹃、腺果杜鹃 × 美容杜鹃、美容杜

鹃 × 山光杜鹃、云锦杜鹃 × 美容杜鹃、峨嵋银叶杜

鹃 × 岷江杜鹃、腺果杜鹃 × 岷江杜鹃、岷江杜鹃 ×
腺果杜鹃、腺果杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃、岷江杜鹃 ×
美容杜鹃、腺果杜鹃 × 繁花杜鹃大王杜鹃、大钟杜

鹃 × 美容杜鹃、大钟杜鹃 × 山光杜鹃、峨嵋银叶杜

鹃 × 越峰杜鹃、大王杜鹃 × 马缨花、大王杜鹃 ×
粉果杜鹃、露珠杜鹃 × 马缨花、大白杜鹃为母本的

全部 ６ 个组合ꎬ云锦杜鹃为母本分别与白碗杜鹃、
粘毛杜鹃和美艳橙黄杜鹃的 ３ 个组合ꎬ以越峰杜

鹃为母本分别与马缨花、粘毛杜鹃、绵毛房杜鹃和

粉果杜鹃的 ４ 个组合ꎬ峨嵋银叶杜鹃为母本与粘

毛杜鹃、巴郎杜鹃、马缨花、火红杜鹃、纯红杜鹃与

粉果杜鹃的 ６ 个组合ꎬ繁花杜鹃为母本分别与粘

毛杜鹃、马缨花、露珠杜鹃和粉果杜鹃杂交的全部

４ 个组合(图 １ꎬ图 ２)ꎮ

４　 讨论与结论

４.１ 常绿杜鹃亚属内的异种杂交具有很高的可

育性

在 ６４ 个杂交组合中ꎬ可育与高可育组合 ５６

５５５１１２ 期 庄平: ２３ 种常绿杜鹃亚属植物种间杂交的可育性研究



个ꎬ占 ８７. ５％ ( 可 育 组 合 ２８. １％、 高 可 育 组 合

５９.４％)ꎬ无弱可育等级ꎮ 其中ꎬ云锦杜鹃亚组内杂

交和银叶杜鹃亚组为母本与其他 ７ 个亚组杂交的

可育组合分别达到 １００％、云锦杜鹃亚组与银叶杜

鹃亚组杂交 ８７.５％、云锦杜鹃亚组为母本与其他 ９
个亚组杂交 ８７.１％、其他 ５ 个亚组间杂交达到了

８０％ꎬ尤其是银叶杜鹃亚组的峨嵋银叶杜鹃与繁

花杜鹃与其他亚组构成的 １１ 个组合ꎬ除 １ 例未达

到高可育水平外ꎬ其他 １０ 个组合均达到了高育性

阈值ꎬ且未见不育现象ꎮ 由此为常绿杜鹃亚属内

不同种类间杂交现象普遍一说 (Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌꎬ
１９９０ꎻ Ｒｉｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌꎬ ２０１０)提供了新的佐证ꎮ
４.２ 不亲和或败育比率较小ꎬ败育类型与阶段同双

亲的亲缘关系有一定联系ꎬ但尚需进一步积累相

关证据

常绿杜鹃亚属内的异种杂交的 ６４ 个组合中ꎬ
有 ８ 个组合不亲和或败育ꎬ占 １２.５％ꎮ 其中不能坐

果 ３ 例ꎬ出现在腺果杜鹃 × 火红杜鹃、云锦杜鹃 ×
马缨花和大王杜鹃 × 腺果杜鹃等 ３ 个组合中ꎻ能
坐果但不能结实 １ 例(腺果杜鹃 × 露珠杜鹃)ꎻ而
峨嵋银叶杜鹃 × 繁花杜鹃、岷江杜鹃 × 山光杜鹃、
海绵杜鹃 × 腺果杜鹃与露珠杜鹃 × 马缨花等 ４ 个

组合均表现为能坐果并能不同程度地结实ꎬ但种

子不能发芽ꎮ 这说明ꎬ在常绿杜鹃亚属内的异种

杂交情况下ꎬ存在少量的前、后合子期不亲和与败

育情况(Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌꎬ １９９０ꎻ Ｒｏｕｓｅ ｅｔ ａｌꎬ １９９３)ꎮ
原始的云锦杜鹃亚组与进化程度较高的类群(如

火红杜鹃亚组、树形杜鹃亚组)杂交易出现前合子

期不亲和( ｐｒｅ￣ｚｙｇｏｔｉｃ ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ)ꎬ而银叶杜鹃

亚组与云锦杜鹃亚组成分杂交则易出现后合子期

败育(或不亲和)现象(ｐｏｓｔ￣ｚｙｇｏｔｉｃ ａｂｏｒｔｉｏｎ)ꎮ 峨嵋

银叶杜鹃 × 繁花杜鹃、露珠杜鹃 × 马缨花和腺果

杜鹃 × 露珠杜鹃的组合也应属后合子期败育类

型ꎬ前两组合双亲的亲缘关系较近ꎬ而大王杜鹃与

腺果杜鹃分别所在的亚组在系统分类上比较接

近ꎬ但其组合却表现了前合子期败育ꎮ 要清晰地

解释这些现象ꎬ尚需进一步收集证据ꎮ
４.３ 与相应的自然授粉比较ꎬ常绿杜鹃亚属内杂交会

不同程度地导致可育性降低ꎬ但也有“超亲和”现象

将母本种类的自然授粉绿苗率与单位可育种

子数值(庄平ꎬ ２０１７ａ)与相应的杂交组合的这两

项指标值(表 １－５)相比较后发现ꎬ此两项指标均

低于自然授粉的杂交组合数量为 ４９ 个ꎬ分别占杂

交组合总量 ( ６４ 个) 和可育组合量 ( ５６ 个) 的

７６.６％和 ８７.５％ꎬ这说明该亚属内的异种杂交大多

不能完全达到或远低于自然授粉的可育性水平ꎬ
会不同程度地降低可育性ꎮ 但有 １５ 个杂交组合

的上述两项指标值均高于自然授粉的相应值ꎬ包
括亚组内异种杂交组合 ２ 个(美容杜鹃 × 腺果杜

鹃和峨眉银叶杜鹃 × 岷江杜鹃)和亚组间杂交组

合 １３ 个(岷江杜鹃 × 腺果杜鹃、岷江杜鹃 × 美容

杜鹃、大钟杜鹃 × 美容杜鹃、峨眉银叶杜鹃 × 越峰

杜鹃、云锦杜鹃 × 粘毛杜鹃、云锦杜鹃 × 美艳橙黄

杜鹃、越峰杜鹃 × 粘毛杜鹃、越峰杜鹃 × 棉毛房杜

鹃、越峰杜鹃 × 粉果杜鹃、峨眉银叶杜鹃 × 巴郎杜

鹃、繁花杜鹃 × 马缨花、繁花杜鹃 × 露珠杜鹃和繁

花杜鹃 × 粉果杜鹃)ꎬ其中 ９ 个组合以银叶杜鹃亚

组为母本ꎬ云锦杜鹃亚组的越峰杜鹃与云锦杜鹃

也是很好的母本材料ꎮ 作者认为ꎬ拟可将这种超

自然授粉可育性的现象称为“超亲和”现象ꎬ尽管

不排除人工授粉对于部分组合结实与可育性的加

强作用(刘晓青等ꎬ ２０１０)ꎮ
４.４ 常绿杜鹃亚属内不同种类间杂交ꎬ同时存在双

向可育及单向不育现象ꎬ但未见双向败育情况

云锦杜鹃亚组内的 ３ 对正反交为双向杂交可

育ꎬ而银叶杜鹃亚组内与露珠杜鹃亚组 × 树形杜

鹃亚组的正反交则呈现了单向不育状况ꎬ但尚未

发现该亚属内杂交有双向不育情况ꎮ 腺果杜鹃 ×
露珠杜鹃和岷江杜鹃 × 露珠杜鹃也可能分别存在

单向不亲和与双向亲和现象ꎮ
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