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３２ 种杜鹃花属植物亚属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: 为探索杜鹃花属植物亚属间杂交的可育性规律ꎬ 该文对常绿杜鹃亚属(ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ)、杜鹃亚

属(ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ)及马银花亚属( ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ)、映山红亚属( ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ)和羊踯躅亚属

(ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ)的亚属间杂交进行了研究ꎬ 共涉及杜鹃花属植物 ５ 亚属 １５ 亚组 ３２ 种ꎬ 杂交组合 １１８
个ꎮ 结果表明: (１)杜鹃花属植物的亚属间杂交存在明显的生殖障碍ꎬ 其可育性水平与亚属及其类群组合有

关ꎬ 高、中、低与不育比例为 ２ ∶ １６ ∶ ８ ∶ ９２ꎬ 可育比例仅 ２０.０％ꎬ 杜鹃亚属与马银花亚属等 ４ 个亚属级组合杂

交未显现可育性ꎮ (２)亲本杂交组合方式对亚属间杂交有不同程度的影响ꎬ一些类群组合有明显的向性ꎮ 以

杜鹃亚属做母本与常绿杜鹃亚属的云锦杜鹃亚组杂交的可育组合比高于反交ꎬ 且在有关大王杜鹃、粘毛杜

鹃、露珠杜鹃和马缨花的杂交中也是如此ꎬ 但与银叶杜鹃亚组杂交正好相反ꎻ另外ꎬ１２ 对单向可育组合ꎬ 分布

于常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属等 ４ 类亚属级杂交组合中ꎮ (３)杜鹃花属的亚属间杂交不亲和与败育现象明显ꎬ
不可育组合百分率占 ８０％ꎬ 不能坐果是败育的主要表征ꎬ 所有可育组合的绿苗率比值和单位种子数比值无一

例达到相应母本的自然授粉水平ꎮ (４)双亲系统分类上的关系对亚属间可交配性具有重要影响并与可育程

度一致ꎬ 染色体倍性也有一定的作用ꎮ (５)有关研究为探索和认识杜鹃花属植物亚属间进化遗传联系提供了

新的证据和思考ꎬ 银叶杜鹃亚组可能是解释常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属进化遗传联系的重要类群ꎬ 杜鹃亚属的

多鳞杜鹃可能与常绿杜鹃亚属具有广泛的血亲关系ꎬ 其中多鳞杜鹃与岷江杜鹃彼此为生态相邻种并有可能

在长期的演化过程中有遗传渗透ꎬ 百合花杜鹃和毛肋杜鹃分别与映山红亚属、腺果杜鹃与马银花亚属ꎬ 越峰

杜鹃和繁花杜鹃分别与映山红亚属ꎬ 大白杜鹃与羊踯躅亚属间的联系均需要深入研究ꎮ
关键词: 可交配性ꎬ 单向不亲和ꎬ杂种败育ꎬ 远缘杂交ꎬ 亚属间杂交ꎬ 杜鹃花属
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ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉꎬ Ｒ. ｄａｖｉｄｉ ( ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ) ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍꎬ Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ ｏｒ Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ
(ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ) ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. ＴｓｕｔｓｕｓｉꎬＲ. ｄｅｃｏｒｕｍ (ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ) ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ ｅｔｃ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｃｒｏｓｓａｂｉｌｉｔｙꎬ ｕｎｉｌａｔｅｒａｌ ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙꎬ ｈｙｂｒｉｄ ｓｔｅｒｉｌｉｔｙꎬ ｄｉｓｔａｎｔ ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎꎬ ｉｎｔｅｒ￣ｓｕｂｇｅｎｕｓ ｃｒｏｓｓꎬ Ｒｈｏｄｏ￣
ｄｅｎｄｒｏｎ

　 　 在杜鹃花属植物的亚属间杂交研究中ꎬ虽然

已涉 及 到 几 乎 所 有 的 亚 属ꎬ 但 常 绿 杜 鹃 亚 属

( ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ)与杜鹃亚属(ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏ￣
ｄｅｎｄｒｏｎ)间的杂交研究目前只见较少报道ꎬ按系统

分类学家的意见ꎬ这 ２ 个亚属间应具有比较密切

的进化联系(闵天禄和方瑞征ꎬ １９９０ꎻ 方瑞征和闵

天禄ꎬ １９９５ꎻＣｈａｍｂｅｒｌａｉｎ ｅｔ ａｌꎬ １９９６)ꎮ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ
ａｌ(１９９０)仅略略提到常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属的

越桔杜鹃组杂交困难ꎬ而 Ｔｏｍ ｅｔ ａｌ(２００７)报道的 ４
个亚属杂交组合中也没有涉及常绿杜鹃亚属与杜

鹃亚属间的杂交ꎮ 张长芹等(１９９８)研究的 ４ 个亚

属间杂交组合中的 ２ 个组合为常绿杜鹃亚属的树

形杜鹃亚组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ) 和露珠杜鹃亚组

(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ) 与 杜 鹃 亚 属 有 鳞 大 花 亚 组

(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｄｄｅｎｉａ) 的杂交组合ꎬ即马缨花 ( Ｒ.
ｄｅｌａｖａｙｉ) × 粗柄杜鹃(Ｒ. ｐａｃｈｙｐｏｄｕｍ)和粗柄杜鹃 ×

迷人杜鹃(Ｒ. ａｇａｓｔｕｍ)ꎬ其结果表明其杂交均不能

坐果ꎮ
但是ꎬ有关映山红亚属( ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ)与羊

踯躅亚属 ( ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ) 的研究报道却较

多ꎮ Ｔｏｍ ｅｔ ａｌ(２００７)认为后映山红亚属与羊踯躅

亚属间杂交组合至少单向可育ꎬ虽然这些组合在

前合子期(ｐｒｅ￣ｚｙｇｏｔｉｃ)和后合子期( ｐｏｓｔ￣ｚｙｇｏｔｉｃ)均
存在杂交障碍ꎮ Ｋｅｎｊｉ ｅｔ ａｌ( ２０００ꎬ ２００６)、Ａｋｉｈｉｄｅ
＆ Ｋｅｎｉｃｈｉ(２００４ꎬ ２００６)、Ａｋｉｈｉｄｅ ｅｔ ａｌ(２００６)、Ｋａｏｒ
ｅｔ ａｌ (２００８)也先后以映山红亚属的 Ｒ. ｅｒｉｏｃａｒｐｕｍ
等种类作为母本ꎬ羊踯躅亚属的 Ｒ. ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ｆ. ｆｌａ￣
ｖｕｍ 作为父本ꎬ并选择高交配能力的花粉ꎬ成功实

现了上述两个亚属的杂交ꎬ并获得了具有生活力

杂交后代ꎬ但反交则不能奏效ꎮ Ｋａｏｒｉ ｅｔ ａｌ(２００８)
用四倍体映山红品种代替二倍体的映山红作母

本ꎬ仍 用 羊 踯 躅 亚 属 二 倍 体 的 Ｒ. ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ｆ.
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ｆｌａｖｕｍ 作父本ꎬ其克服了因塑性核基因不亲和而引

起的白化苗现象ꎮ Ｋｅｎｊｉ ｅｔ ａｌ(２００６)将同样组合产

生的 Ｆ１ 代加倍后得到的四倍体ꎬ克服了 Ｆ１ 代花

粉不育ꎮ Ｎｏｂｕｏ ｅｔ ａｌ(２００８)成功地取得了映山红

亚属的 Ｒ. ｎａｋａｈａｒａｅ 同羊踯躅亚属的树形杜鹃

(Ｒ. ａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｓ)和粘杜鹃(Ｒ. ｖｉｓｃｏｓｕｍ)正反交组

合的亚属间杂种ꎬ并证明有生活力的杂种后代中ꎬ
线粒体基因来自母本的映山红亚属植物ꎬ而叶绿

体基因来自羊踯躅亚属种类ꎮ Ａｋｉｈｉｄｅ ＆ Ｋｅｎｉｃｈｉ
(２００４)研究了映山红亚属 １３ 个种与羊踯躅亚属

间杂交ꎬ结果表明在 ２２ 个不亲和的组合中ꎬ前合

子期不亲和、后合子期不亲和与发育障碍的数量

分别为 １５、６ 和 １ꎮ
耿兴敏等(２０１７)报道了以映山红和马银花[马

银花亚属(ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ)]为母本分别与其他

１４ 个杜鹃花物种作父本的亚属间杂交情况ꎬ并初步

证明 了 映 山 红 与 杜 鹃 亚 属 的 江 西 杜 鹃 ( Ｒ.
ｋｉａｎｇｓｉｅｎｓｅ)和基毛杜鹃(Ｒ. ｒｉｇｉｄｕｍ)、常绿杜鹃亚属

的马缨花(Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ)与云锦杜鹃(Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ)及羊

踯躅亚属的羊踯躅(Ｒ. ｍｏｌｌｅ) (１ 种)等 ５ 个组合具

有不同程度的亲和性ꎬ而马银花仅与杜鹃亚属有鳞

大花亚组的江西杜鹃具有微弱的亲和性ꎮ
Ｒｏｕｓｅ ｅｔ ａｌ(１９９３)研究认为羊踯躅亚属、映山

红亚属和马银花亚属等被统称为 Ａｚａｌｅａ 的类群间

杂交可以亲和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

资料非常匮乏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

代通常败育ꎬ如 Ｒ. ｒｅｔｕｓｕｍ×Ｒ. ｎｕｄｉｆｌｏｒｕｍ 就是例

子ꎬ杜鹃组植物 ｓｅｃｔ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ 作为父本与 Ａ￣
ｚａｌｅａ 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ꎬ而成功的例

子如“Ｇｒｉｅｒｄａｌ” (Ｒ. ｇｒｉｅｒｓｏｎｉａｎｕｍ ×Ｒ. ｄａｌｈｏｕｓｉｃｅ)ꎬ
越桔杜鹃亚组的品种“Ｌｏｒｄ Ｗａｌｓｅｌｙ”ꎮ

本文着重研究了常绿杜鹃亚属别与杜鹃亚属

间的杂交ꎬ并就该两亚属分别与马银花亚属、映山

红亚属、羊踯躅亚及其后 ３ 亚属间的杂交进行了

一些研究ꎮ 其目的在于探索上述不同亚属的相关

类群间杂交的可能性与育性规律ꎬ并期望获得有

关进化联系上的新证据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

本研究涉及的杂交材料与自然授粉与自交材

料为同一来源和保育地点(庄平ꎬ ２０１７ａꎬ ｂ)ꎮ 共

计 ５ 亚属 １６ 亚组 ３２ 种ꎬ其中常绿杜鹃亚属 １１ 亚

组 １９ 种(云锦杜鹃亚组 ６ 种ꎬ银叶杜鹃亚组 ３ 种ꎬ
火红杜鹃亚组 ２ 种ꎬ其余 ８ 亚组各 １ 种)ꎬ杜鹃亚

属 ４ 亚组 １０ 种(三花杜鹃亚组 ７ 种ꎬ其余各亚组

各 １ 种)ꎬ马银花亚属[长蕊杜鹃(Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ)]、
映山红亚属 [映山红 ( Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ)] 和羊踯躅亚属

[羊踯躅(Ｒ. ｍｏｌｌｅ)]各 １ 个代表种(附录 １)ꎮ
除杜鹃亚属三花杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｒｉｆｌｏｒａ)

中的问客杜鹃(Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ)与云南杜鹃(Ｒ. ｙｕｎ￣
ｎａｎｅｎｓｅ)与亮鳞杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｈｅｌｉｏｌｅｐｉｄａ)中

的红棕杜鹃(Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ)等 ３ 种为多倍体植物

外ꎬ其余所有类群中的 ２９ 个种类均为二倍体植物

(Ａｍｍａｌꎬ １９５０ꎻ Ａｍｍａｌ ｅｔ ａｌꎬ １９５０ꎻ 闵天禄和方瑞

征ꎬ １９９０ꎻ 张长芹等ꎬ １９９８)ꎮ 长蕊杜鹃栽培在峨

眉山生物试验站(海拔 ８０５ ｍ)ꎬ映山红、羊踯躅与

大白杜鹃、马缨花和露珠杜鹃等 ５ 种栽培于都江

堰玉堂基地(海拔 ７００ ｍ)ꎬ其余 ２６ 种均栽培在都

江堰龙池基地(海拔１ ７００ ｍ)ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 杂交组合　 亚属间杂交组合共计 １１８ 个ꎬ包
括常绿杜鹃亚属分别与杜鹃亚属(６２ 个)、马银花

亚属(９ 个)、映山红亚属(１４ 个)、羊踯躅亚属(１４
个)ꎬ杜鹃亚属分别与马银花亚属(５ 个)、映山红

亚属(８ 个)和羊踯躅亚属(６ 个)以及后 ３ 个亚属

间的 ４ 个组合(附录 １)ꎮ 多数试材的花期有不同

程度的重叠ꎬ或利用高低海拔的物候差异ꎬ使同一

海拔花期不遇的物种在同期能够同时开花ꎬ因此

实现了当年的鲜花粉授粉ꎮ
１.２.２ 方法　 田间坐果试验、室内单果种子数测定

和种子发芽试验、坐果率 ( Ｓｔ)、发芽率、绿苗率

(Ｇｓ)、单位可育种子数( Ｓｆ)、绿苗率比(Ｒｇｓ) ＝ 杂

交组合绿苗率 /母本自然授粉绿苗率、单位可育种
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子数比(Ｒｓｆ)计算整理、指标体系与等级划分、可
育性综合评价(表 １)等方法与常绿杜鹃亚属内和

杜鹃亚属内种间杂交研究相同ꎮ 其中ꎬ母本植株

量 ２ ~ ３ 株ꎬ授粉花朵量的统一要求在 ２０ 朵以上ꎮ

表 １　 杜鹃花可育性指标等级与权重分配表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｅｒｔｉｌｅ ｉｎｄｅｘ ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ 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

２　 结果与分析

亚属间杂交组合 １１８ 个ꎬ可育组合 ２６ 个ꎬ可育

率 ２０％(附录 １)ꎮ
２.１ 常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属杂交

杂交组合数共 ６２ 个ꎬ可育组合仅 １９ 个ꎬ占
３０.６％ꎮ 其中ꎬ黄花杜鹃(Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ)与腺果杜鹃

(Ｒ. ｄａｖｉｄｉ)、红棕杜鹃(Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ)与腺果杜

鹃、岷江杜鹃(Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ)与黄花杜鹃杂交

双向不育ꎬ并出现了 ８ 对单向可育和 ２ 对双向可育

组合(表 ２)ꎮ
２.１.１ 常绿杜鹃亚属的云锦杜鹃亚组与杜鹃亚属

杂交　 １３ 个杂交组合中ꎬ５ 个组合可育占 ３８.５％
(表 ２)ꎮ 其中ꎬ４ 个组合以杜鹃亚属种类为母本ꎬ
腺果杜鹃(Ｒ. ｄａｖｉｄｉ) × 问客杜鹃(Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ)
组合的则以常绿杜鹃亚属种类为母本ꎻ而不可育

的 ８ 个组合中ꎬ以常绿杜鹃为母本的占 ５ 个ꎬ其 ６
个组合中仅 １ 例可育ꎻ多鳞杜鹃(Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ) × 腺

果杜鹃正交可育ꎬ而反交不育ꎻ另外云锦杜鹃亚组

分别与三花杜鹃亚组和亮鳞杜鹃亚组所构成的 ２
个组合双向不育ꎮ ３ 个可育组合的坐果率超过

４０％的水平ꎬ问客杜鹃 ×腺果杜鹃和宝兴杜鹃

(Ｒ. ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ) × 山光杜鹃(Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ)组合则

低于 ２０％的坐果率阈值ꎬ腺果杜鹃 × 红棕杜鹃

(Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ)组合虽能坐果但不能结实ꎻ绿苗

率超过 ５０％的组合仅有宝兴杜鹃 × 山光杜鹃ꎬ问
客杜鹃 × 腺果杜鹃组合绿苗率居最低阈值范围ꎬ
多鳞杜鹃 × 美容杜鹃(Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ)也接近最低

阈值ꎻ问客杜鹃 × 腺果杜鹃组合绿苗系数在 ０. ６
的最低阈值以下ꎬ明显低于其他组合ꎻ宝兴杜鹃 ×
山光杜鹃和多鳞杜鹃 × 腺果杜鹃组合的单位可育

种子数量达到中等水平ꎬ其他 ３ 个组合均居于 ２０
粒以下的水平ꎬ其中以问客杜鹃 × 腺果杜鹃组合

不足 １ 粒ꎮ 表 ２ 结果表明ꎬ常绿杜鹃亚属云锦杜鹃

亚组与杜鹃亚属的杂交比较困难ꎬ而以杜鹃亚属

作母本其成功率较高ꎻ红棕杜鹃、问客杜鹃这类杜

鹃亚属中的多倍体种类与常绿杜鹃亚属正常的二

倍体种类杂交ꎬ尤其作为母本时ꎬ具有明显的生殖

障碍ꎬ但并非完全不育ꎻ除了倍性因素外ꎬ腺果杜

鹃 × 多鳞杜鹃等 ６ 个二倍体亚属间杂交组合也不

育的事实说明ꎬ亚属间所存在的非染色体倍性遗

传差异亦可导致杂交不育ꎮ
２.１.２ 常绿杜鹃亚属银叶杜鹃亚组与杜鹃亚属杂

交　 １８ 个杂交组合中ꎬ９ 个组合可育占 ５０.０％(表
２)ꎮ 其中ꎬ在 １０ 个以杜鹃亚属植物为母本的组合

中仅有多鳞杜鹃 × 岷江杜鹃、百合花杜鹃(Ｒ. ｌｉｌｉｉ￣
ｆｌｏｒｕｍ) × 峨 嵋 银 叶 杜 鹃 ( Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ)和红棕杜鹃 × 岷江杜鹃等 ３ 个

组合可育ꎻ而以银叶杜鹃亚组种类为母本的８个组
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表 ２　 常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属杂交可育组合结果表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｒｏｓｓ ｆｅｒｔｉｌｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

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

云锦杜鹃亚组与杜鹃亚属 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

∗多鳞杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ ７１.４ ３６.０ ０.９８１ ２８.４

问客杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ ８.３ ８.７ ０.４０１ ０.３

腺果杜鹃 × 问客杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ １００.０ １１.３ １ ４.７

多鳞杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ ６６.７ １１.７ ０.８５４ １１.２

宝兴杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ １０.０ ５４.４ ０.７１１ ７４.０

银叶杜鹃亚组与杜鹃亚属 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

多鳞杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ ９５.５ ４５.７ ０.９７９ ５７.１

岷江杜鹃 × 多鳞杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ ３５.９ ６８.６ ０.９３６ １９.７

∗峨嵋银叶杜鹃 × 毛肋杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ ３４.５ ６.７ １.０００ １.１

∗峨嵋银叶杜鹃 × 问客杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ ７２.２ ０.３ １.０００ ０.１

∗繁花杜鹃 × 多鳞杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ １２.５ ２０.３ １.０００ １６.０

∗百合花杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ × Ｒ. ａｒｇ. ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉ ４ １５.２ ０.４２９ １２.０

繁花杜鹃 × 百合花杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ ５５.６ ４.７ ０.５００ ０.７

岷江杜鹃 × 宝兴杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ ４２.９ ２０.７ １.０００ ２.０

红棕杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ ２０.０ ９.１ １.０００ ２.０

其他组合 Ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

∗百合花杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ ５８.８ ４.０ ０.９３０ ９.０

多鳞杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｒｅｘ ４.１ ４６.３ ０.９８５ ４３.８

∗多鳞杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ １００.０ ７０.５ １.０００ ６５.４

多鳞杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ５５.０ ４９.３ １.０００ ９４.２

∗毛肋杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ × Ｒ. ｒｅｘ １１.５ ４.３ １.０００ ０.５

　 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ꎻ ∗表示单向可育ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｓｔ. Ｃａｐｓｕｌ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅꎻ Ｇｓ. Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅꎻ Ｇｃ. Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎻ Ｓｆ. Ｕｎｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｓｅｅｄꎻ ∗ ｍｅａｎｓ ｕｎｉｄｉ￣
ｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

合则有岷江杜鹃 × 多鳞杜鹃、峨嵋银叶杜鹃 × 毛

肋杜鹃(Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ)、峨嵋银叶杜鹃 × 问客杜

鹃、繁花杜鹃(Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ) × 多鳞杜鹃、繁花杜

鹃 × 百合花杜鹃和岷江杜鹃 × 宝兴杜鹃等 ６ 个组

合可育ꎬ这与上述云锦杜鹃亚组 × 杜鹃亚属的结

果相反ꎻ以多倍体的问客杜鹃为母本并分别与峨

嵋银叶杜鹃和岷江杜鹃杂交的 ２ 个组合不育ꎬ而
同为多倍体的红棕杜鹃与岷江杜鹃的组合则表现

为弱可育ꎻ同时出现了正反交双向可育(多鳞杜

鹃 ×岷江杜鹃)、单向可育(峨嵋银叶杜鹃 × 毛肋

杜鹃、峨嵋银叶杜鹃 × 问客杜鹃、百合花杜鹃 × 峨

嵋银叶杜鹃)和双向不育[黄花杜鹃(Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ) ×
岷江杜鹃]的多种情况ꎮ １２ 个组合能不同程度地

坐果ꎬ但毛肋杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃、岷江杜鹃 × 黄

花杜鹃和多鳞杜鹃 × 繁花杜鹃 ３ 个组合均不能结

实ꎬ另外除繁花杜鹃 × 多鳞杜鹃组合的坐果率低

于 ２０％的阈值外ꎬ其他可育组合的坐果率均超过

此阈值ꎬ其中多鳞杜鹃 × 岷江杜鹃等 ４ 个可育组

０７５１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



合的坐果率超过了 ４０％的阈值ꎻ低于 １０％的绿苗

率值依次出现在峨嵋银叶杜鹃 × 问客杜鹃、繁花

杜鹃 × 百合花杜鹃、峨嵋银叶杜鹃 × 毛肋杜鹃和

红棕杜鹃 × 岷江杜鹃等 ４ 个组合中ꎬ其中前一组

合和最后一个组合有多倍体介入ꎻ百合花杜鹃 ×
峨嵋银叶杜鹃和繁花杜鹃 × 百合花杜鹃 ２ 个组合

的绿苗系数低于 ０.６ 的水平ꎬ而其余 ７ 个可育组合

的绿苗系数均在 ０.９ 以上ꎻ仅多鳞杜鹃 × 岷江杜

鹃组合的单位可育种子数在 ２０ 粒以上ꎬ其他 ８ 个

可育组合均低于此阈值ꎬ其中峨嵋银叶杜鹃 × 问

客杜鹃、繁花杜鹃 × 百合花杜鹃 ２ 组合甚至不足 １
粒ꎮ 分析表明ꎬ常绿杜鹃亚属银叶杜鹃亚组 × 杜

鹃亚属的杂交成功率高于云锦杜鹃 × 杜鹃亚属ꎻ
但父母本搭配效果恰恰相反ꎬ银叶杜鹃亚组作为

母本与杜鹃亚属杂交的可育性更高ꎻ在多倍体仍

影响杂交结果的同时ꎬ红棕杜鹃 × 岷江杜鹃及峨

嵋银叶杜鹃 × 问客杜鹃 ２ 个可育组合则表现了银

叶杜鹃亚组植物种类与多倍体的杜鹃亚属植物交

配具有微弱的可育潜质ꎻ而绿苗率、单位可育种子

数的普遍降低及少数组合绿苗系数的降低ꎬ这说

明银叶杜鹃亚组虽然与杜鹃亚属杂交有较好的育

性ꎬ但其杂交质量同样明显下降ꎮ
２.１.３ 常绿杜鹃亚属其他类群与杜鹃亚属其他类

群杂 交 　 在 常 绿 杜 鹃 亚 属 的 杯 毛 杜 鹃 亚 组

(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ)、粘毛杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓ￣
ｃｈｒａ)、露珠杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ)和蜜腺杜

鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ)与杜鹃亚属的有鳞大

花 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｄｄｅｎｉａ )、 川 西 杜 鹃 亚 组

(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉａ)、 三 花 杜 鹃 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｔｒｉｆｌｏｒａ)和亮鳞杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｈｅｌｉｏｌｅｐｉｄａ) 的

亚属间杂交中ꎬ２９ 个组合中仅 ５ 个可育ꎬ并均以杜

鹃花亚属为母本ꎬ占 １７.２％(表 ２)ꎮ 其中ꎬ以常绿

杜鹃亚属类群为母本的 ７ 个杂交组合均无可育

性ꎬ大王杜鹃(Ｒ. ｒｅｘ) × 毛肋杜鹃(Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ)
(１６.９％) 和粉果杜鹃 ( Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ) × 黄花杜鹃

(Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ)(７７.８％)可以坐果ꎬ甚至前一组合还

能结实(９ 粒 /果)ꎬ但种子不能发芽ꎬ而其余 ５ 个

组合则不能坐果ꎮ 有可育性的 ５ 个组合都是以杜

鹃亚属为母本的组合ꎬ可育数量占杜鹃亚属为母

本组合数量的 ２２.７％ꎬ以多鳞杜鹃为母本的 ３ 个组

合具有较好的可育性ꎬ毛肋杜鹃 × 大王杜鹃、多鳞

杜鹃 × 露珠杜鹃、百合花杜鹃 × 粘毛杜鹃 ３ 个组

合为单向可育ꎮ 百合花杜鹃 × 粉果杜鹃(５０％)、
问客杜鹃(Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ) × 火红杜鹃(Ｒ. ｎｅｒｉｉｆｌｏ￣
ｒｕｍ)(１７.６％)、问客杜鹃 × 粉果杜鹃(１４.３％)和

毛肋杜鹃 × 绒毛杜鹃(Ｒ. ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ) (３.４％)虽
能不同程度地坐果ꎬ但不能形成种子ꎮ
２.２ 其他亚属间杂交

由 ５ 个亚属构成的其他亚属间组合数 ５６ 个ꎬ
可育组合 ７ 个ꎬ占 １２.５ ％(表 ３)ꎮ 其中ꎬ杜鹃亚属

与马银花亚属(５ 个组合)、杜鹃亚属与羊踯躅亚

属(６)、马银花亚属与映山红(１)和马银花亚属与

羊踯躅(１)未出现可育组合ꎻ映山红 × 羊踯躅、映
山红 × 百合花杜鹃及长蕊杜鹃 × 腺果杜鹃、越峰

杜鹃 × 映山红 ４ 个组合为单向可育ꎻ长蕊杜鹃与

岷江杜鹃杂交双向不育ꎮ
杂交可育性稍好的杂交组合有杜鹃亚属与映

山红(２ / ８)、常绿杜鹃亚属与映山红(２ / １４)、常绿

杜鹃亚属与马银花亚属(１ / ９)和常绿杜鹃亚属与

羊踯躅亚属(１ / １０)ꎮ 其中ꎬ常绿杜鹃亚属 × 马银

花亚属的 ９ 个组合中仅长蕊杜鹃(Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ) ×
腺果杜鹃(Ｒ. ｄａｖｉｄｉ)有微弱的可育性ꎬ虽然长蕊杜

鹃 × 露珠杜鹃(２９５ 粒 /果)及长蕊杜鹃 × 山光杜

鹃(Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ) (１９ 粒)能结实但不能发芽ꎻ常绿

杜鹃亚属 × 映山红亚属 １４ 个组合中ꎬ仅有越峰杜

鹃(Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ) × 映山红(Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ)和繁花杜

鹃(Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ) × 映山红 ２ 个组合有可育性ꎬ
而映山红 × 越峰杜鹃的组合结实虽能达到 １４４.４
粒ꎬ但种子完全败育ꎻ常绿杜鹃亚属 × 羊踯躅亚属

的组合中ꎬ不育组合占 ９０％ꎬ而有些意外的是大白

杜鹃(Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ) × 羊踯躅(Ｒ. ｍｏｌｌｅ)的组合表现

出较高的可育性ꎻ杜鹃亚属 × 映山红亚属的 １３ 个

组合中ꎬ也仅映山红 × 百合花与映山红 × 毛肋杜

鹃可育ꎬ其余 １１ 个组合均不能坐果ꎻ以长蕊杜鹃

为父本与杜鹃亚属构成的 ４ 个组合无可育性ꎬ仅
以长蕊杜鹃为母本与宝兴杜鹃(Ｒ. ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ)杂

交的组合能产生种子但不能发芽(表 ４ꎬ附录 １)ꎮ
长蕊杜鹃 × 羊踯躅杂交可以结实(５.７ 粒)ꎬ但种

子败育ꎻ映山红 × 羊踯躅的正交组合可育ꎬ但其反

交则不能坐果ꎮ
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表 ３　 杜鹃花属其他亚属间杂交可育组合结果表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｒｏｓｓ ｆｅｒｔｉｌｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒ￣ｏｔｈｅｒ ｓｕｂｇｅｎｅｒａ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

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

∗长蕊杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ ２５.０ ０.３ ０.１５０ ０.１

∗越峰杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ ２５.０ ９.１ １.０００ ２.０

繁花杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ ３０.０ １１.１ １.０００ ２.０

大白杜鹃 × 羊踯躅 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｍｏｌｌｅ ７５.０ ４１.０ １.０００ ８１.６

∗映山红 × 百合花杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ ４５.０ ８.３ ０.７５５ ２４.４

映山红 × 毛肋杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ ４０.０ ４８.７ ０.９７９ ３４.４

∗映山红 × 羊踯躅 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｍｏｌｌｅ ８６.３ ４.７ ０.９４０ ７.９

注: Ｒｇｓ. 绿苗率比值ꎻ Ｒｓｆ. 单位可育种子数比值ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｒｇｓ. Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｒａｔｉｏꎻ Ｒｓｆ. Ｕｎｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｅ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏ.

图 １　 云锦杜鹃亚组和银叶杜鹃亚组分别与杜鹃亚属杂交可育性指标比值
Ｆｉｇ. １　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｒｏｓｓ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｕｎｄｅｒ ｃｒｏｓｓ ｏｆ ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ ａｎｄ

ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

２.３ 可育性指标比较

除红棕杜鹃和宝兴杜鹃所构成的 ２ 个杂交组

合因自然授粉开花单株数量限制故不宜讨论外ꎬ
其他 ２４ 个可育组合绿苗率比和单位种子数比无

一高于或等于其母本相应的自然授粉值ꎬ其中 ２３
个组合的单位可育种子数比值至少下降了 ５０％ꎮ
２.３.１ 云锦杜鹃亚组、银叶杜鹃亚组分别与杜鹃亚

属间的比较　 考虑到红棕杜鹃与宝兴杜鹃因开花

植株有限ꎬ其自然授粉的相应指标值可能偏低ꎬ因
此对 涉 及 此 ２ 种 的 组 合 暂 不 做 讨 论 ( 庄 平ꎬ

２０１７ａ)ꎮ 其他类群与种类构成的 １２ 个可育组合

的比较研究表明(图 １)ꎬ除岷江杜鹃 × 多鳞杜鹃

组合的绿苗率值(Ｒｇｓ)下降不明显外ꎬ其余组合的

绿苗率比值和单位可育种子数比值(Ｒｓｆ) (包括岷

江杜鹃 × 多鳞杜鹃)的下降率均超过了 ０.５(下降

约 ５０％)ꎻ绿苗率比值在 ０.２ 以下的组合依次有云

锦杜鹃亚组参与的多鳞杜鹃 × 美容杜鹃和问客杜

鹃 × 腺果杜鹃等 ２ 个组合与银叶杜鹃亚组的峨嵋

银叶杜鹃 × 问客杜鹃、繁花杜鹃 × 百合花杜鹃、峨
嵋银叶杜鹃 × 毛肋杜鹃等 ３ 个组合ꎻ而 １２ 个可育
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注: Ｒｓｔ. 坐果率比ꎻ Ｒｇｓ. 绿苗率比ꎻ Ｒｓｆ. 单位可育种子数比ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｒｓｔ. Ｃａｐｓｕｌ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｒａｔｉｏꎻ Ｒｇｓ. Ｇｒｅｅｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｒａｔｉｏꎻ Ｒｓｆ. Ｕｎｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｒｔｉｌｅ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 杜鹃亚属 × 常绿杜鹃亚属部分组合育性指标比值
Ｆｉｇ. ２　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｒｏｓｓ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ × ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｔｈｅｓ

图 ３　 杜鹃花属亚属间杂交育性指标比值
Ｆｉｇ. ３　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｒｏｓｓ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｉｎｔｅｒ￣ｓｕｂｇｅｎ. ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

组合的单位可育种子数比值(Ｒｓｆ)下降的幅度均

达 ０.６ꎬ其中 ８ 个组合的相应比值在 ０.１ 以下ꎬ只有

银叶杜鹃亚组构成的 ３ 个组合ꎬ即多鳞杜鹃 × 岷

江杜鹃、岷江杜鹃 × 多鳞杜鹃和繁花杜鹃 × 多鳞

杜鹃的 Ｒｓｃ 值超过了 ０.３ 的比值ꎮ
在常绿杜鹃亚属的云锦杜鹃亚组和银叶杜鹃

亚组分别与杜鹃亚属杂交的情况下ꎬ绝大多数可

育杂交组合的绿苗率和单位可育种子数比值严重

下降ꎬ而如岷江杜鹃 × 多鳞杜鹃这类 Ｆ１ 代绿苗系

数较高的情况则比较例外ꎮ
２.３.２ 杜鹃亚属与常绿杜鹃亚属 ４ 个亚组的比较　

与自然授粉情况比较ꎬ在杜鹃亚属 × 常绿杜鹃亚

属的 ５ 个可育组合中ꎬ除多鳞杜鹃 × 露珠杜鹃的

组合外ꎬ其余组合的坐果率均低于 １(Ｒｓｔ)ꎻ绿苗率

比值(Ｒｇｓ)高于 ０.５ 的有多鳞杜鹃 × 露珠杜鹃和

多鳞杜鹃 × 马缨花 ２ 个组合ꎬ占 ４０％ꎬ低于 ０.３ 的

有百合花杜鹃 × 粘毛杜鹃与毛肋杜鹃 × 大王杜鹃

２ 个组合ꎬ占 ４０％ꎻ单位可育种子数比值(Ｒｓｆ)超过

０.３ 的分别有多鳞杜鹃与露珠杜鹃、大王杜鹃和马

缨花的杂交组合ꎬ占 ６０％ꎬ其余 ２ 个组合的相应比

值在 ０.０５ 以下ꎮ 与前述常绿杜鹃亚属中云锦杜鹃

亚组和银叶杜鹃亚组分别与杜鹃亚属成分杂交的
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图 ４　 杜鹃花属亚属间杂交可育性综合评价图
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｒｏｓｓ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒ￣ｓｕｂｇｅｎ. ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

可育性不相上下(图 ２)ꎮ
２.３.３ 其他亚属间杂交的比较 　 考察常绿杜鹃亚

属和杜鹃亚属分别与马银花亚属、映山红亚属及

羊踯躅亚属间及其后 ３ 个亚属相互的可育组合的

育性比值可知(图 ３)ꎬ坐果率比值(Ｒｓｔ)波动明显

甚至有 ３ 个组合的相应比值超过了 １ꎻ绿苗率比值

(Ｒｇｓ)高于 ０.５ 的组合有越峰杜鹃 × 映山红与映

山红 × 毛肋杜鹃 ２ 个组合ꎬ占 ２８.６％ꎬ而低于 ０.３
的组合有长蕊杜鹃 × 腺果杜鹃、繁花杜鹃 × 映山

红、映山红 × 百合花杜鹃和映山红 × 羊踯躅等 ４
个组合ꎬ占 ５７.１％ꎻ单位可育种子数比值(Ｒｓｆ)均

未超过 ０. ３ꎬ相应比值在 ０. ０５ 以下的组合也有 ２
个ꎮ 总的来看ꎬ常绿杜鹃亚属和杜鹃亚属分别与

马银花亚属、映山红亚属及羊踯躅亚属间杂交的

育性指标比上述常绿杜鹃亚属 × 杜鹃亚属的可育

性有所下降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综合评价结果如下:高可育

组合(综合分值≥８)仅 ２ 个ꎬ岷江杜鹃 × 多鳞杜鹃

和宝兴杜鹃 × 山光杜鹃ꎻ能育组合(５≤ ~ <８) １６
个ꎬ多鳞杜鹃 × 腺果杜鹃、腺果杜鹃 × 问客杜鹃、
多鳞杜鹃 × 美容杜鹃、多鳞杜鹃 × 岷江杜鹃、峨嵋

银叶 × 问客杜鹃、繁花杜鹃 × 多鳞杜鹃、岷江杜鹃

× 宝兴杜鹃多鳞杜鹃 × 粘毛杜鹃、多鳞杜鹃 × 大

王杜鹃、多鳞杜鹃 × 露珠杜鹃、多鳞杜鹃 × 马缨

花、繁花杜鹃 × 映山红、大白杜鹃 × 羊踯躅、映山

红 × 百合花杜鹃、映山红 × 毛肋杜鹃和映山红 ×
羊踯躅ꎻ弱可育组合(２.５≤~ <５)８ 个ꎬ问客杜鹃 ×
腺果杜鹃、峨嵋银叶杜鹃 × 毛肋杜鹃、百合花杜鹃

× 峨嵋银叶杜鹃、繁花杜鹃 × 百合花杜鹃、红棕杜

鹃 × 岷江杜鹃、毛肋杜鹃 × 大王杜鹃、长蕊杜鹃 ×
腺果杜鹃和越峰杜鹃 × 映山红ꎻ不可育组合 ( ０
≤~ <２.５)９２ 个组合(附录 １)ꎮ

４　 讨论与结论

４.１ 杜鹃花属植物的亚属间杂交存在明显的生殖

障碍ꎬ其可育性水平与类群组合有关

高、中、低与不育比例为 ２ ∶ １６ ∶ ８ ∶ ９２ꎬ可育

比例仅为 ２０.０％ꎬ比常绿杜鹃亚属内和杜鹃亚属

内杂交的可育性分别下降 ６７.５％和 ２５.４％ꎮ 其中ꎬ
常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属杂交可育比值为 ３０.６％
[云锦杜鹃亚组与杜鹃亚属(３８.５％)ꎬ银叶杜鹃亚

组与杜鹃亚属(５０. ０％)ꎬ常绿杜鹃亚属杯毛杜鹃

亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ)等 ４ 个亚组与杜鹃亚属

的有鳞大花亚组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｄｄｅｎｉａ)等 ４ 个亚组

间杂交可育率 １７.２％)ꎻ常绿杜鹃亚属与马银花亚

属等 ５ 亚属间组合的综合可育率为 １２.５％ꎬ杜鹃亚

４７５１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



属与马银花亚属、杜鹃亚属与羊踯躅亚属、马银花

亚属与映山红、马银花亚属与羊踯躅等 ４ 类亚属

杂交均未出现可育组合ꎮ
４.２ 亲本杂交组合方式对亚属间杂交有不同程度

的影响ꎬ一些类群组合有明显的向性

杜鹃亚属做母本与常绿杜鹃亚属的云锦杜鹃

亚组杂交的可育比为 ４ / ５ꎬ而反交仅 １ / ６ꎬ且在有关

大王杜鹃、粘毛杜鹃、露珠杜鹃和粉果杜鹃的杂交

中ꎬ具有可育性的组合也均以杜鹃亚属种类为母

本ꎻ相反ꎬ杜鹃亚属做母本与银叶杜鹃亚组杂交的

可育比仅 ３ / １０ꎬ而反交可育比达 ６ / ８ꎮ 研究还发现

了 １２ 对单向可育(或不育)组合ꎬ分布于常绿杜鹃

亚属与杜鹃亚属、常绿杜鹃亚属与马银花亚属、常
绿杜鹃亚属与映山红亚属、映山红亚属与杜鹃亚

属和映山红亚属与羊踯躅亚属的亚属间的杂交组

合中ꎮ 另外ꎬ研究还发现了两例(多鳞杜鹃与岷江

杜鹃、腺果杜鹃与问客杜鹃)来源于常绿杜鹃亚属

与杜鹃亚属组合有不对称双向亲和现象ꎮ
４.３ 杜鹃花属亚属间的杂交不亲和与败育现象明

显ꎬ绿苗率比和单位种子数比有大幅度下降

亚属间杂交不可育组合百分率占 ８０％ꎬ尤其

是常绿杜鹃亚属与马银花亚属等 ５ 亚属间组合的

综合不育率高达 ８７.５％ꎬ经初步观察不能坐果是

不育的主要类型ꎬ如上述无可育组合的 ４ 类杂交

组合类型ꎬ不能坐果占常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属

杂交不亲和或败育率的 ７６.５％ꎻ对 ２４ 个可育组合

绿苗率比和单位种子数比的研究表明ꎬ无一例组

合的相关指标值高于或等于其母本相应的自然授

粉值ꎬ尤其是有 ２３ 例组合的单位可育种子数比值

下降了 ５０％ꎮ 相比之下ꎬ在常绿杜鹃亚属内的异

种的 ５６ 个可育组合中ꎬ有 １５ 个杂交组合的绿苗率

和单 位 可 育 种 子 数 超 过 了 自 然 授 粉 ( 庄 平ꎬ
２０１７ａ)ꎮ
４.４ 系统分类关系对亚属间交配可育性具有重要

影响ꎬ染色体倍性也有一定的作用

常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属杂交的平均可育率

为 ３０.６％ꎬ除此类组合外的其他亚属级组合的综

合可育率降至 １２.５％ꎬ而杜鹃亚属与马银花亚属、
杜鹃亚属与羊踯躅亚属、马银花亚属与映山红、马
银花亚属与羊踯躅等则未见可育组合ꎬ这在很大

程度上反映了可育性与亚属间的系统关系的一致

性(闵天禄和方瑞征ꎬ １９９０ꎻ Ｃｈａｍｂｅｒｌａｉｎ ｅｔ ａｌꎬ
１９９６ꎻ Ｋｕｒａｓｈｉｇｅ ｅｔ ａｌꎬ ２００１ꎻ Ｇｏｅｔｓｃｈ ｅｔ ａｌꎬ ２００５)ꎬ
如回顾常绿杜鹃亚属内异种杂交的可育率可达

８７.５％的情况ꎬ则更有理由支持这一看法ꎻ同时ꎬ峨
眉银叶杜鹃 × 问客杜鹃的单向亲和、腺果杜鹃与

问客杜鹃所表现的非对称亲和现象说明染色体倍

性对于认识亚属间杂交也与认识杜鹃亚属内多倍

体杂交一样有特殊的意义(Ａｍｍａｌ ｅｔ ａｌꎬ １９５０ꎻ张
长芹等ꎬ １９９７)ꎬ但多倍体介入并非意味着绝对的

不育ꎮ 过去在映山红亚属与羊踯躅亚属杂交中积

累的胞质不育 ( ｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃ ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ) 的证据较多

(Ｋｅｎｊｉ ｅｔ ａｌꎬ ２０００ꎬ ２００６ꎻ Ａｋｉｈｉｄｅ ｅｔ ａｌꎬ ２００６ꎻ
Ｋａｏｒｉ ｅｔ ａｌꎬ ２００８ꎻ Ｎｏｂｕｏ ｅｔ ａｌꎬ ２００８)ꎮ
４.５ 有关研究为探索和认识杜鹃花属植物亚属间

进化遗传联系提供了新的证据和思考

(１)常绿杜鹃亚属的银叶杜鹃亚组作为母本

与杜鹃亚属杂交可育性高并有较大的反交潜力的

事实及其与同亚属其他类群交配行为的比较研究

说明ꎬ银叶杜鹃亚组可能是解释常绿杜鹃亚属与

杜鹃亚属进化遗传关系的重要类群ꎬ结合杜鹃亚

属为常绿杜鹃分化的一个进化分枝的观点(闵天

禄 和 方 瑞 征ꎬ １９９０ꎻ Ｃｈａｍｂｅｒｌａｉｎ ｅｔ ａｌꎬ １９９６ꎻ
Ｋｕｒａｓｈｉｇｅ ｅｔ ａｌꎬ ２００１ꎻ Ｇｏｅｔｓｃｈ ｅｔ ａｌꎬ ２００５)ꎬ甚至

可以设想杜鹃亚属的进化可能源于类似于银叶杜

鹃亚组这样的中等进化程度的类群ꎬ而不倾向于

认为出于云锦杜鹃亚组那样的原始类群ꎮ (２)杜

鹃亚属的三花杜鹃亚组的多鳞杜鹃与多个常绿杜

鹃亚属类群(腺果杜鹃、岷江杜鹃、大王杜鹃、露珠

杜鹃、马缨花)杂交可育的现象说明ꎬ该种可能与

常绿杜鹃亚属具有广泛的血亲关系ꎬ值得注意和

深入研究ꎮ 笔者注意到多鳞杜鹃与岷江杜鹃彼此

为生态相邻种ꎬ有可能在漫长的演化过程中通过

多代遗传渗透积累(Ｍｉｌｎｅ ｅｔ ａｌꎬ ２００３ꎻ Ｔａｇａｎｅ ｅｔ
ａｌꎬ ２００８ꎻ Ｋｒｏｎ ｅｔ ａｌꎬ １９９３)ꎬ使二者的可交配性得

到了某种程度的满足ꎬ从而显现出了较高的可育

性ꎬ甚至不排除上述 ２ 个来自不同亚属的杜鹃花

种在其分布交错区有天然杂交后代的可能性ꎮ
(３)杜鹃亚属的有鳞大花亚组中的百合花杜鹃和

三花杜鹃亚组的毛肋杜鹃分别与映山红杂交可育
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的现象ꎬ说明其与后者可能存在被低估了的亲缘

关系ꎮ (４)常绿杜鹃亚属云锦杜鹃亚组中的腺果

杜鹃与马银花亚属的长蕊杜鹃的联系、同亚组的

越峰杜鹃和银叶杜鹃亚组的繁花杜鹃分别与映山

红的联系、云锦杜鹃亚组的大白杜鹃与羊踯躅的

联系等等ꎬ均需要深入研究和重新认识(闵天禄和

方瑞征ꎬ１９９０ꎻ 方瑞征和闵天禄ꎬ １９９５ꎻ Ｃｈａｍｂｅｒｌａｉｎ
ｅｔ ａｌꎬ １９９６)ꎮ
４.６ 尽管杜鹃花属亚属间杂交存在不同程度甚至

难以逾越的障碍ꎬ但也有意想不到的机会

一些可育性较好ꎬ性状特征突出的种类间的

杂交可育组合ꎬ如宝兴杜鹃(附生小灌木) × 山光

杜鹃(大灌木或小乔木)、百合花杜鹃(灌木) × 峨

眉银叶杜鹃 (大灌木或小乔木)、多鳞杜鹃 (灌

木) × 大王杜鹃、大白杜鹃(大灌木) × 羊踯躅(小
灌木、黄花)以及映山红 × 毛肋杜鹃等杂交的初步

成功ꎬ不但为杜鹃花属植物选育提供了机会ꎬ而且

也为育种者提供了新的思路ꎮ 从耿兴敏等(２０１７)
有关亚属间杂交的研究结果中也能发现类似的

情况ꎮ
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附录 １　 杜鹃花属植物亚属间杂交材料与组合
Ａｐｐｅｎｄｉｘ １　 Ｃｒｏｓｓ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒ￣ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ
组合缩写

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

　 　 　 组合 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

常绿杜鹃亚属与杜鹃亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

∗三花杜鹃亚组 × 云锦杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｔ Ｒｐｌ. × Ｒｄｖ. 多鳞杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ

云锦杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ｆｔ × Ｔｒ Ｒｄｖ. × Ｒｐｌ. 腺果杜鹃 × 多鳞杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ

∗三花杜鹃亚组 × 云锦杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｔ Ｒａｍ. × Ｒｄｖ. 问客杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ

∗云锦杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ｆｔ × Ｔｒ Ｒｄｖ. × Ｒａｍ. 腺果杜鹃 × 问客杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ

三花杜鹃亚组 × 云锦杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｔ Ｒｌｕ. × Ｒｄｖ. 黄花杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ

云锦杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ｆｔ × Ｔｒ Ｒｄｖ. × Ｒｌｕ. 腺果杜鹃 × 黄花杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ

云锦杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ｆｔ × Ｔｒ Ｒｆｔ. × Ｒｌｕ. 云锦杜鹃 × 黄花杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ

∗三花杜鹃亚组 × 云锦杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｔ Ｒｐｌ. × Ｒｃｌ. 多鳞杜鹃 × 美容杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｃａｌｏｐｈｙｔｕｍ

三花杜鹃亚组 × 云锦杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｔ Ｒｏｔ. × Ｒｄｖ. 山育杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｔｒｅｐｈｅｓ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ

云锦杜鹃亚组 × 有鳞大花亚组 Ｆｔ × Ｍｏ Ｒｄｃ. × Ｒｌｉ. 大白杜鹃 × 百合花杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ

∗云锦杜鹃亚组 × 川西杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｔ Ｒｍｐ. × Ｒｏｒ. 宝兴杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ

亮鳞杜鹃亚组 × 云锦杜鹃亚组 Ｈｅ × Ｆｔ Ｒｒｂ. × Ｒｄｖ 红棕杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ

云锦杜鹃亚组 × 亮鳞杜鹃亚组 Ｆｔ × Ｈｅ Ｒｄｖ. × Ｒｒｂ. 腺果杜鹃 × 红棕杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ

∗三花杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｒ Ｒｐｌ. × Ｒｈｗ. 多鳞杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

∗银叶杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ａｒ × Ｔｒ Ｒｈｗ. × Ｒｐｌ. 岷江杜鹃 × 多鳞杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ

三花杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｒ Ｒａｕ. × Ｒａｒｏ. 毛肋杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ × Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ

∗银叶杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ａｒ × Ｔｒ Ｒａｒｏ. × Ｒａｕ. 峨嵋银叶杜鹃 × 毛肋杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ

三花杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｒ Ｒｌｕ. × Ｒｈｗ. 黄花杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

银叶杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ａｒ × Ｔｒ Ｒｈｗ. × Ｒｌｕ. 岷江杜鹃 × 黄花杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ

三花杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｒ Ｒｐｌ. × Ｒａｒｏ. 多鳞杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ

三花杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｒ Ｒａｍ. × Ｒａｒｏ. 问客杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ

∗银叶杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ａｒ × Ｔｒ Ｒａｒｏ. × Ｒａｍ. 峨嵋银叶杜鹃 × 问客杜鹃Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ

∗银叶杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ａｒ × Ｔｒ Ｒｆｌ. × Ｒｐｌ. 繁花杜鹃 × 多鳞杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ

三花杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｒ Ｒｐｌ. × Ｒｆｌ. 多鳞杜鹃 × 繁花杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ
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续附录１

亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ
组合缩写

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

　 　 　 组合 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

三花杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｒ Ｒａｍ. × Ｒｈｗ. 问客杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

三花杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｒ Ｒｒｇ. × Ｒａｒｏ. 基毛杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ｒｉｇｉｄｕｍ × Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ

∗有鳞大花亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｍｄ × Ａｒ Ｒｌｉ. × Ｒａｒｏ. 百合花杜鹃 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ × Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ

银叶杜鹃亚组 × 有鳞大花亚组 Ａｒ × Ｍｄ Ｒａｒｏ. × Ｒｌｉ. 峨嵋银叶杜鹃 × 百合花杜鹃 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ

∗银叶杜鹃亚组 × 有鳞大花亚组 Ａｒ × Ｍｄ Ｒｆｌ. × Ｒｌｉ. 繁花杜鹃 × 百合花杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ

∗银叶杜鹃亚组 × 川西杜鹃亚组 Ａｒ × Ｍｏ Ｒｈｗ. × Ｒｍｐ. 岷江杜鹃 × 宝兴杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ

∗亮鳞杜鹃亚组 × 银叶杜鹃亚组 Ｈｅ × Ａｒ Ｒｒｂ. × Ｒｈｗ. 红棕杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

杯毛杜鹃亚组 × 有鳞大花亚组 Ｆｌ × Ｍｄ Ｒｒｘ. × Ｒｌｉ. 大王杜鹃 × 百合花杜鹃 Ｒ. ｒｅｘ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ

有鳞大花亚组 × 杯毛杜鹃亚组 Ｍｄ × Ｆｌ Ｒｌｉ. × Ｒｒｘ. 百合花杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ × Ｒ. ｒｅｘ

杯毛杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ｆｌ × Ｔｒ Ｒｒｘ. × Ｒａｕ. 大王杜鹃 × 毛肋杜鹃 Ｒ. ｒｅｘ × Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ

∗三花杜鹃亚组 × 杯毛杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｌ Ｒａｕ. × Ｒｒｘ. 毛肋杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ × Ｒ. ｒｅｘ

露珠杜鹃亚组 × 川西杜鹃亚组 Ｉｒ × Ｍｏ Ｒｉｒ. × Ｒｍｐ. 露珠杜鹃 × 宝兴杜鹃 Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ × Ｒ. ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ

露珠杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ｉｒ × Ｔｒ Ｒｉｒ. × Ｒｐｌ. 露珠杜鹃 × 多鳞杜鹃 Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ × Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ

∗三花杜鹃亚组 × 露珠杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｉｒ Ｒｐｌ. × Ｒｉｒ. 多鳞杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ

粘毛杜鹃亚组 × 有鳞大花亚组 Ｇｌ × Ｍｄ Ｒｇｌ. × Ｒｌｉ. 粘毛杜鹃 × 百合花杜鹃 Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ

∗有鳞大花亚组 × 粘毛杜鹃亚组 Ｍｄ × Ｇｌ Ｒｌｉ. × Ｒｇｌ. 百合花杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

蜜腺杜鹃亚组 × 三花杜鹃亚组 Ｔｈ × Ｔｒ Ｒｈｙ. × Ｒｌｕ. 粉果杜鹃 × 黄花杜鹃 Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ × Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ

蜜腺杜鹃亚组 × 亮鳞杜鹃亚组 Ｔｈ × Ｈｅ Ｒｈｙ. × Ｒｒｂ. 粉果杜鹃 × 红棕杜鹃 Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ × Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ

有鳞大花亚组 × 树形杜鹃亚组 Ｍｄ × Ａｂ Ｒｌｉ. × Ｒｄｌ. 百合花杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ × Ｒ .ｄｅｌａｖａｙｉ

有鳞大花亚组 × 蜜腺杜鹃亚组 Ｍｄ × Ｔｈ Ｒｌｉ. × Ｒｈｙ. 百合花杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

∗三花杜鹃亚组 × 杯毛杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｌ Ｒｐｌ. × Ｒｒｘ. 多鳞杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｒｅｘ

∗三花杜鹃亚组 × 树形杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｂ Ｒｐｌ. × Ｒｄｌ. 多鳞杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

三花杜鹃亚组 × 蜜腺杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｔｈ Ｒｐｌ. × Ｒｈｙ. 多鳞杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

三花杜鹃亚组 × 粘毛杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｇｌ Ｒａｍ. × Ｒｇｌ. 问客杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

三花杜鹃亚组 × 树形杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｂ Ｒａｍ. × Ｒｄｌ. 问客杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

三花杜鹃亚组 × 火红杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｎｅ Ｒａｍ. × Ｒｎｒ. 问客杜鹃 × 火红杜鹃 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｎｅｒｉｉｆｌｏｒｕｍ

三花杜鹃亚组 × 火红杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｎｅ Ｒａｍ. × Ｒｓｐ. 问客杜鹃 × 纯红杜鹃 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｓｐｅｒａｂｉｌｅ

三花杜鹃亚组 × 蜜腺杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｔｈ Ｒａｍ. × Ｒｈｙ. 问客杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

三花杜鹃亚组 × 麻花杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｍａ Ｒａｕ. × Ｒｐｃ. 毛肋杜鹃 × 绒毛杜鹃 Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ × Ｒ. ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ

三花杜鹃亚组 × 粘毛杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｇｌ Ｒａｕ. × Ｒｇｌ. 毛肋杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

三花杜鹃亚组 × 蜜腺杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｔｈ Ｒａｕ. × Ｒｈｙ. 毛肋杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

三花杜鹃亚组 × 露珠杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｉｒ Ｒｌｕ. × Ｒｉｒ. 黄花杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ

三花杜鹃亚组 × 树形杜鹃亚组 Ｔｒ × Ａｂ Ｒｌｕ. × Ｒｄｌ. 黄花杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

三花杜鹃亚组 × 火红杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｎｅ Ｒｒｇ. × Ｒｓｐ. 基毛杜鹃 × 纯红杜鹃 Ｒ. ｒｉｇｉｄｕｍ × Ｒ. ｓｐｅｒａｂｉｌｅ

三花杜鹃亚组 × 杯毛杜鹃亚组 Ｔｒ × Ｆｌ Ｒｏｔ. × Ｒｒｘ. 山育杜鹃 × 大王杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｔｒｅｐｈｅｓ × Ｒ. ｒｅｘ

三花杜鹃亚组 × 蜜腺杜鹃亚组 Ｈｅ × Ｔｈ Ｒｙｎ. × Ｒｈｙ. 云南杜鹃 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

亮鳞杜鹃亚组 × 露珠杜鹃亚组 Ｈｅ × Ｉｒ Ｒｒｂ. × Ｒｉｒ. 红棕杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ

亮鳞杜鹃亚组 × 粘毛杜鹃亚组 Ｈｅ × Ｇｌ Ｒｒｂ. × Ｒｇｌ. 红棕杜鹃 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ
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续附录１

亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ
组合缩写

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

　 　 　 组合 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

常绿杜鹃亚属与马银花亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ

∗长蕊杜鹃组 × 云锦杜鹃亚组 Ｃｈ × Ｆｔ Ｒｓｔ. × Ｒｄｖ. 长蕊杜鹃 × 腺果杜鹃 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ × Ｒ. ｄａｖｉｄｉ

云锦杜鹃亚组 × 长蕊杜鹃组 Ｆｔ × Ｃｈ Ｒｄｖ. × Ｒｓｔ. 腺果杜鹃 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

长蕊杜鹃组 × 云锦杜鹃亚组 Ｃｈ × Ｆｔ Ｒｓｔ. × Ｒｏｒ. 长蕊杜鹃 × 山光杜鹃 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ × Ｒ. ｏｒｅｏｄｏｘａ

云锦杜鹃亚组 × 长蕊杜鹃组 Ｆｔ × Ｃｈ Ｒｆｔ. × Ｒｓｔ. 云锦杜鹃 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

长蕊杜鹃组 × 银叶杜鹃亚组 Ｃｈ × Ａｒ Ｒｓｔ. × Ｒｈｗ. 长蕊杜鹃 × 岷江杜鹃 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ × Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ

银叶杜鹃亚组 × 长蕊杜鹃组 Ａｒ × Ｃｈ Ｒｈｗ. × Ｒｓｔ. 岷江杜鹃 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

银叶杜鹃亚组 × 长蕊杜鹃组 Ａｒ × Ｃｈ Ｒｆｌ × Ｒｓｔ. 繁花杜鹃 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

长蕊杜鹃组 × 露珠杜鹃亚组 Ｃｈ × Ｉｒ Ｒｓｔ. × Ｒｉｒ. 长蕊杜鹃 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ

长蕊杜鹃组 × 树形杜鹃亚组 Ｃｈ × Ａｂ Ｒｓｔ. × Ｒｄｌ. 长蕊杜鹃 × 马缨花 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

常绿杜鹃亚属与映山红亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ

∗云锦杜鹃亚组 × 映山红组 Ｆｔ × Ｔｓ Ｒｙｆ. × Ｒｓｍ. 越峰杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

映山红组 × 云锦杜鹃亚组 Ｔｓ × Ｆｔ Ｒｓｍ. × Ｒｙｆ 映山红 × 越峰杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ

云锦杜鹃亚组 × 映山红组 Ｆｔ × Ｔｓ Ｒｄｖ. × Ｒｓｍ. 腺果杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｄａｖｉｄｉ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

云锦杜鹃亚组 × 映山红组 Ｆｔ × Ｔｓ Ｒｆｔ. × Ｒｓｍ. 云锦杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

云锦杜鹃亚组 × 映山红组 Ｆｔ × Ｔｓ Ｒｄｃ. × Ｒｓｍ. 大白杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

银叶杜鹃亚组 × 映山红组 Ａｒ × Ｔｓ Ｒａｒｏ. × Ｒｓｍ 峨嵋银叶杜鹃 × 映山红 Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

银叶杜鹃亚组 × 映山红组 Ａｒ × Ｔｓ Ｒｈｗ. × Ｒｓｍ. 岷江杜鹃 × 映山红 Ｒ .ｈｕｎｎｅｗｅｌｌｉａｎｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

∗银叶杜鹃亚组 × 映山红组 Ａｒ × Ｔｓ Ｒｆｌ. × Ｒｓｍ. 繁花杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

粘毛杜鹃亚组 × 映山红组 Ｇｌ × Ｔｓ Ｒｇｌ. × Ｒｓｍ. 粘毛杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

露珠杜鹃亚组 × 映山红组 Ｉｒ × Ｔｓ Ｒｉｒ. × Ｒｓｍ. 露珠杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

映山红组 × 云锦杜鹃亚组 Ｔｓ × Ｆｔ Ｒｓｍ. × Ｒｙｆ. 映山红 × 越峰杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ

映山红组 ×银叶杜鹃亚组 Ｔｓ × Ａｒ Ｒｓｍ. × Ｒａｒｏ 映山红 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ａｒｇ. ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉ

映山红组×粘毛杜鹃亚组 Ｔｓ × Ｇｌ Ｒｓｍ. × Ｒｇｌ. 映山红 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ

映山红组 × 麻花杜鹃亚组 Ｔｓ × Ｍａ Ｒｓｍ. × Ｒｐｃ. 映山红 × 绒毛杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ

映山红组 × 火红杜鹃亚组 Ｔｓ × Ｎｅ Ｒｓｍ. × Ｒｎｒ. 映山红 × 火红杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｎｅｒｉｉｆｌｏｒｕｍ

常绿杜鹃亚属与羊踯躅亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ

云锦杜鹃亚组 × 羊踯躅组 Ｆｔ × Ｐｅ Ｒｙｆ. × Ｒｍｌ. 越峰杜鹃 × 羊踯躅 Ｒ. ｙｕｅｆｅｎｇｅｎｓｅ × Ｒ. ｍｏｌｌｅ

∗云锦杜鹃亚组 × 羊踯躅组 Ｆｔ × Ｐｅ Ｒｄｃ. × Ｒｍｌ. 大白杜鹃 × 羊踯躅 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ × Ｒ. ｍｏｌｌｅ

露珠杜鹃亚组 × 羊踯躅组 Ｉｒ × Ｐｅ Ｒｉｒ. × Ｒｍｌ. 露珠杜鹃 × 羊踯躅 Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ × Ｒ. ｍｏｌｌｅ

羊踯躅组 × 云锦杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｆｔ Ｒｍｌ. × Ｒｉｒ 羊踯躅 × 露珠杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｉｒｒｏｒａｔｕｍ

羊踯躅组 × 云锦杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｆｔ Ｒｍｌ. × Ｒｆｌ. 羊踯躅 × 繁花杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ

羊踯躅组 × 云锦杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｆｔ Ｒｍｌ. × Ｒｄｌ. 羊踯躅 × 马缨花 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ

羊踯躅组 × 云锦杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｆｔ Ｒｍｌ. × Ｒｈｙ. 羊踯躅 × 粉果杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｈｙｌａｅｕｍ

羊踯躅组 × 银叶杜鹃亚组 Ｐｅ × Ａｒ Ｒｍｌ. × Ｒａｒｏ. 羊踯躅 × 峨嵋银叶杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｏｍｅｉｅｎｓｅ

羊踯躅组 × 杯毛杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｆｌ Ｒｍｌ. × Ｒｒｘ. 羊踯躅 × 大王杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｒｅｘ

羊踯躅组 × 粘毛杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｇｌ Ｒｍｌ. × Ｒｇｌ. 羊踯躅 × 粘毛杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ
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续附录１

亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ
组合缩写

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

　 　 　 组合 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

杜鹃亚属与马银花亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ

三花杜鹃亚组 × 长蕊杜鹃组 Ｔｒ × Ｃｈ Ｒｐｌ. × Ｒｓｔ. 多鳞杜鹃 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

三花杜鹃亚组 × 长蕊杜鹃组 Ｔｒ × Ｃｈ Ｒｌｕ. × Ｒｓｔ. 黄花杜鹃 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

三花杜鹃亚组 × 长蕊杜鹃组 Ｔｒ × Ｃｈ Ｒａｍ. × Ｒｓｔ. 问客杜鹃 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

亮鳞杜鹃亚组 × 长蕊杜鹃组 Ｈｅ × Ｃｈ Ｒｒｂ. × Ｒｓｔ. 红棕杜鹃 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

长蕊杜鹃组 × 川西杜鹃亚组 Ｃｈ × Ｍｏ Ｒｓｔ. × Ｒｍｐ. 长蕊杜鹃 × 宝兴杜鹃 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ × Ｒ. ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ

杜鹃亚属与映山红亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ

有鳞大花亚组 × 映山红组 Ｍｄ × Ｔｓ Ｒｌｉ. × Ｒｓｍ. 百合花杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

∗映山红组 × 有鳞大花亚组 Ｔｓ × Ｍｄ Ｒｓｍ. × Ｒｌｉ. 映山红 × 百合花杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ

映山红组 × 三花杜鹃亚组 Ｔｓ × Ｔｒ Ｒｐｌ. × Ｒｓｍ. 多鳞杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

∗映山红组 × 三花杜鹃亚组 Ｔｓ × Ｔｒ Ｒｓｍ. × Ｒａｕ. 映山红 × 毛肋杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ

三花杜鹃亚组 × 映山红组 Ｔｒ × Ｔｓ Ｒａｍ. × Ｒｓｍ. 问客杜鹃 × 映山红 Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

三花杜鹃亚组 × 映山红组 Ｔｒ × Ｔｓ Ｒｌｕ. × Ｒｓｍ. 黄花杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

三花杜鹃亚组 × 映山红组 Ｔｒ × Ｔｓ Ｒｒｇ. × Ｒｓｍ. 基毛杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｒｉｇｉｄｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

亮鳞杜鹃亚组 × 映山红组 Ｈｅ × Ｔｓ Ｒｒｂ. × Ｒｓｍ. 红棕杜鹃 × 映山红 Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

杜鹃亚属与羊踯躅亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ

羊踯躅组 × 有鳞大花亚组 Ｐｅ × Ｍｄ Ｒｍｌ. × Ｒｌｉ. 羊踯躅 × 百合花杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｌｉｌｉｉｆｌｏｒｕｍ

羊踯躅组 × 三花杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｔｒ Ｒｍｌ. × Ｒｐｌ. 羊踯躅 × 多鳞杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｐｏｌｙｌｅｐｉｓ

羊踯躅组 × 三花杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｔｒ Ｒｍｌ. × Ｒａｕ. 羊踯躅 × 毛肋杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ

羊踯躅组 × 三花杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｔｒ Ｒｍｌ. × Ｒａｍ. 羊踯躅 × 问客杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ａｍｂｉｇｕｕｍ

羊踯躅组 × 三花杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｔｒ Ｒｍｌ. × Ｒｒｇ. 羊踯躅 × 基毛杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｍｏｌｌｅ

羊踯躅组 × 亮鳞杜鹃亚组 Ｐｅ × Ｈｅ Ｒｍｌ. × Ｒｒｂ. 羊踯躅 × 红棕杜鹃 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ

马银花亚属与映山红亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ

映山红组 × 长蕊杜鹃组 Ｔｓ × Ｃｈ Ｒｓｍ. × Ｒｓｔ. 映山红 × 长蕊杜鹃 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ

马银花亚属与羊踯躅亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ

长蕊杜鹃组 × 羊踯躅组 Ｃｈ × Ｐｅ Ｒｓｔ. × Ｒｍｌ. 长蕊杜鹃 × 羊踯躅 Ｒ. ｓｔａｍｉｎｅｕｍ × Ｒ. ｍｏｌｌｅ

映山红亚属与羊踯躅亚属
Ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ａｎｄ ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ

羊踯躅组 × 映山红组 Ｐｅ × Ｔｓ Ｒｍｌ. × Ｒｓｍ. 羊踯躅 × 映山红 Ｒ. ｍｏｌｌｅ × Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ

∗映山红组 × 羊踯躅组 Ｔｓ × Ｐｅ Ｒｓｍ. × Ｒｍｌ. 映山红 × 羊踯躅 Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ × Ｒ. ｍｏｌｌｅ

　 注: ＨＹ. 常绿杜鹃亚属　 　 Ｆｔ. 云锦杜鹃亚组ꎻ Ｆｌ. 杯毛杜鹃亚组ꎻ Ｃａ. 弯果杜鹃亚组ꎻ Ｍａ. 麻花杜鹃亚组ꎻ Ｉｒ. 露珠杜鹃亚组ꎻ Ａｒ. 银
叶杜鹃亚组ꎻ Ｎｅ. 火红杜鹃亚组ꎻ Ｐａ. 星毛杜鹃亚组ꎻ Ｔｈ. 蜜腺杜鹃亚组ꎻ Ａｂ. 树形杜鹃亚组ꎻ Ｇｌ. 粘毛杜鹃亚组ꎮ ＲＨ. 杜鹃亚属　 　
Ｍｄ. 有鳞大花亚组ꎻ Ｍｏ. 川西杜鹃亚组ꎻ Ｔｒ. 三花杜鹃亚组ꎻ Ｈｅ. 亮鳞杜鹃亚组ꎮ ＡＺ. 马银花亚属　 　 Ｃｈ. 长蕊杜鹃组ꎮ ＴＳ. 映山红亚属
　 　 Ｔｓ. 映山红组ꎮ ＰＥ. 羊踯躅亚属　 　 Ｐｅ. 五药花组ꎮ ∗为可育组合ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＨＹ. Ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ 　 　 Ｆｔ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａꎻ Ｆｌ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａꎻ Ｃａ. Ｓｕｂｓｅｃ.Ｃａｍｐｙｌｏｃａｒｐａꎻ Ｍａ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｃｕｌｉｆｅｒａꎻ
Ｉｒ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａꎻ Ａｒ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌａꎻ Ｎｅ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａꎻ Ｐａ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｐａｒｉｓｈｉａꎻ Ｔｈ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａꎻ Ａｂ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａꎻ
Ｇｌ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ. ＲＨ. Ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ 　 　 Ｍｄ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｄｄｅｎｉａꎻ Ｍｏ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｉａꎻ Ｔｒ. Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｒｉｆｌｏｒａꎻ Ｈｅ.
Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｈｅｌｉｏｌｅｐｉｄａ. ＡＺ. Ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ　 　 Ｃｈ. Ｓｅｃｔ. Ｃｈｏｎｉａｓｔｒｕｍ. ＴＳ. Ｓｕｂｇｅｎ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ　 　 Ｔｓ. Ｓｅｃｔ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ. ＰＥ. Ｓｕｂｇｅｎ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ　
　 Ｐｅ. Ｓｅｃｔ. Ｐｅｎｔａｎｔｈｅｒａ. ∗ ｍｅａｎｓ ｆｅｒｔｉｌｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ.

０８５１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷


