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杜鹃花繁殖生物学研究进展 
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摘要：对杜鹃花孢粉学、繁育系统及传粉生物学方面的研究进展进行 了分析，提出杜鹃花属植物 

繁殖生物学未来的研究可以主要从以下几个方面开展：(1)探讨杜鹃花属孢粉学线形结构的花 

粉呈现的进化意义；(2)在中国喜马拉雅地区，研究不同地点的相同物种和不同物种繁育系统， 

分析杜鹃花繁育系统多样性的相关因子，了解传粉系统及传粉昆虫的多样性，揭示杜鹃花属的传 

粉者特点；(3)选取合适的基因片段，重建杜鹃花属的系统，通过系统树找出可能是杂交起源的 

种类，纠正经典分类学在杜鹃花属系统位置构建方面的偏差；(4)对比不同杂交群体的繁殖生物 

学特性，找出传粉昆虫对不同亲本和杂交个体施加选择压力的差别，明确在物种的杂交形成过程 

中传粉昆虫对生殖隔离的选择作用。 
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Recent advance of reproductive biology in Rhododendron L． 
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Abstract：In this paper，we reviewed the research progress of Rhododendron，including palynology，breeding system 

and pollination biology in recent years．Finally，future studies on reproductive biology of Rhododendron should address 

these 4 important questions：(1)What is the evolutionary significance of thread—forming structure of pollen in Rhododen— 

dron?(2)Comparative studies on reproductive biology from different species and different populations in the same spe— 

cies should be carried out，to find effecting factors on breeding systems and pollinators’diversity as well as understand 

pollinating characters in Rhododendron．(3)Selecting suitable genes to find possible species from hybrid origin and con— 

structing a much more scientific phylogeny，thereby solving problems in classical botanical taxonomy．(4)Understanding 

reproductive traits of hybrids from different populations and realizing the different selective pressures on parental and hybrid 

species，to discover the function of reproductive isolation imposed by pollinators in the process of hybridizing speciation． 

Key words：Rhododendron；reproductive biology；review 

杜鹃花具有极高的观赏价值，自居易曾赞日： 

“闲折两枝持在手，细看不似人间有，花中此物是 

西施，芙蓉芍药皆嫫母。”由此可见杜鹃之美。它 

不仅种类繁多，具有景观独特、姿态优美和花朵艳 

丽等特点，还具有很多的经济用途。杜鹃花属于杜 

鹃花科(Ericaceae)杜鹃花属 (Rhododendron L．)， 

起源于距今6 700万 ～13 700万 a中生代的白垩 

纪。杜鹃花属植物全世界约960余种，主要分布于 

亚洲， 850余种，其中以我国最多，约560种，占 

世界种类的59％。我国西南地区(云南、四Ji』和西 

藏)和毗邻的喜马拉雅地区(不丹、尼泊尔、缅甸和 

印度东北部)种类最丰富，在这些地区当中尤以云 
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南省资源为丰富，有 259种，占世界杜鹃花种类的 

29％，占中国杜鹃花种类的49％，是现代杜鹃花最 

大的分布中心 -̈2]。尽管在杜鹃栽培和品种选育方 

面已有很多报道 ，但是对于野外条件下尤其是 

中国喜马拉雅地区原生种的繁殖生物学方面研究相 

对较少。笔者就杜鹃花属繁殖生物学方面的研究进 

展进行综述，旨在为以后在喜马拉雅地区开展杜鹃 

花属繁殖生物学的研究提供参考。 

杜鹃花的花粉学研究 

1．1 孢粉学方面 

杜鹃花属植物花粉形态的研究始于20世纪中 

期，格刺德科娃 首先在光学显微镜下对R．pontic— 

um L．的花粉进行了观察，此后额尔特曼 观察了 

R．catawboemse和 R．arborescens的花粉形态，Wil— 

liams和 Rouse 比较了93个种的花粉大小和花粉 

管生长速率。在我国也有一些学者对杜鹃花属植物 

的花粉进行过研究，毛加宁 观察了4种杜鹃花的 

花粉形态特征，通过用光学显微镜和扫描电镜观察 

研究其花粉的形态大小、外壁纹饰、孔沟形态等性 

状，寻找它们之间的密切关系和具体的特点。王伏 

雄等 。̈。对银叶杜鹃(R．argyroph)，llum)和美容杜鹃 

(R．calophytum)的花粉形态进行了观察。张金谈 

等  ̈报道了羊踯躅(R．molle)的花粉形态。蓝盛银 

等  ̈贝U对杜鹃(R．simsii)的花粉形态进行了报道。 

毛子军等 卜̈ 对产于我国东北的杜鹃花属6种、1 

变种、1变型的花粉形态进行了光学显微镜和扫描 

电子显微镜观察，认为杜鹃花属的花粉形态具有种 

的特性。高连明等  ̈ 对杜鹃花科不同属及杜鹃 

花属马银花亚属(包括马银花亚属、异蕊杜鹃亚属和 

杜鹃亚属 3个亚属)植物花粉形态进行了系统的比 

较研究。杨瑞林等  ̈对照山白(R．micranthum)花 

粉形态进行了报道，王玉国等 则对整个杜鹃花属 

的花粉形态进行了比较。另外，周兰英等 对6种 

杜鹃花的研究发现，花粉形态存在种内变异。总的 

来说，杜鹃花属的花粉都是四合花粉，近球形，具三 

孔沟，但在花粉大小和花粉外壁纹饰方面存在差异 

(图 1)。 

1．2 花粉呈现方面 

花粉呈现理论(pollen presentation theory)最早 

于1959年由Percival提出L 20j。Lloyd和Yates发展 

了此理论，最终，经过 Harder和 Thomson于 1989 

年形成了正式的花粉呈现理论 卜弱 。该理论认为 

花粉是一次呈现还是逐级呈现与访花昆虫的传粉 

效率密切相关 。 

图 1 杜鹃花花粉散布时的线型结构(A)及杜鹃花属 

4个种的花粉形态(B) 

Fig．1 The linear structure of Rhododendron pollen 

that be l罄to disperse(A)and pollen morphology 

of4 Rhododendron species(B) 

注：a马缨花杜鹃 (R．delavayi)；b．大 白花杜鹃(R．&co— 

rum)；c．迷人杜鹃(R．agastum)；d．露珠杜鹃(R．irroratum)。 

杜鹃花属的雄蕊大小和长度在同一花内有变 

异，Escaravage等 认为在 R．ferrugineum中是异 

性雄蕊；而 Ono等 。。在研究 R．semibarbatum的繁 

殖生物学时发现了不育雄蕊的存在。 

杜鹃花的花粉呈一种线型结构(thread—forming 

structure)，花粉囊中的花粉粒是被一种线状的黏 

丝结构串起来 卜 j(图 I)。杜鹃花的花粉散布方 

式主要是震动散粉(vibration release)，而这种震动 

主要来自于访花昆虫的活动 ” 。 

2 杜鹃花的繁育系统研究 

对杜鹃花繁育系统的研究最早始于国外杜 

鹃花品种的选育，对于 自然条件下的原始种，近 

几年才有研究报道。国内仅见于对于云锦杜鹃 

(R．fortunei)、马缨花杜鹃(R．delavayi)、大白花 

杜鹃(R．decorum)、迷人杜鹃(R．agastum)和露 

珠杜鹃(R．irroratum)的报道，其中，云锦杜鹃和 

露珠 杜 鹃 自交 亲 和，其 他 几 个 种 自交 不 

亲和 埘 。 

国外对 于这一方 面的研究 相对较多。Ng 

等 研究了香港的6种杜鹃花的传粉生物学 ， 

包括开花期、特有传粉昆虫、花形态、繁殖生物 

学和种子萌发等方面，发现不同种杜鹃花花期 

不同，所有种类都或多或少地 自交不育，1种花 

上有不同种昆虫传粉，除R．simiarum外，其他 5 

种的种子萌发都需要光照 ，不 同种杜鹃花 P／O 

比相差较大。另外，对 R．ponticum、尺．ferrugine— 

um 、尺．semibarbatum 、R．canadense、R．arboreum 

的研究表明，杜鹃花属的大部分植物是 自交亲 

和的，而且授粉方式主要是以传粉媒介辅助的 

同株异花授粉 。 
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3 杜鹃花的传粉生物学研究 

3．1 花部特征：雌雄异熟及花的结构 

杜鹃花的花冠裂片大部分是 5裂，也有 6～8 

裂的；花形多样，有钟形、漏斗形、管筒形和平碟形 

等，对称方式也是由辐射对称到两侧对称 (图 

2)。根据已有报道和野外的实际调查，大部分杜 

鹃花是雌雄异熟，一般雄蕊先熟_3 3_ 。蜜腺 

一 般5个，在花冠基部。花的色彩主要体现在裂片 

上，有的种类花冠上有斑点，作为蜜导指引昆虫采 

蜜进而完成传粉过程 。 

图2 杜鹃花属的花形态：由辐射对称(1—3)到两 

侧对称(4—6) 
Fig．2 Morphology of Rhododendron flowers：from 

the radial symmetry(1—3)to bilateral 

symmetry(4—6) 

3．2 传粉昆虫(特化与泛化)及其行为 

杜鹃花属的传粉昆虫比较多样。据报道，大部 

分集中在表 1所示的几个科，但是有效的传粉昆虫 

表1 目前所研究的杜鹃花属植物的访花昆虫 
Table 1 The floral visitors ofRhododendron that 

have already been reported 

主要是熊蜂类，在对 R．ponticum的研究中，研究人 

员于2007年提出就杜鹃花的传粉昆虫而言，与之 

前的观点相比，可能更加特化，因为有效的传粉者 

都包含有熊蜂[加．4 如J。 
一 般传粉昆虫的主要目的是采集花粉和花蜜。 

当传粉者接近花冠时，在作为蜜导的斑点或者气味 

的指引下，钻进花里，经过雄蕊，抵达花冠基部采得 

花蜜。在这一过程中，昆虫的背部和腹部都有可能 

粘上花粉 ，如果此时正好是雄蕊先熟而柱头尚 

不具可授性的时期，则传粉昆虫顺利将花粉带到另 
一 朵花上，若此时昆虫访问的花柱头已具有可授 

性，那么这朵花的传粉过程顺利完成。 

3．3 传粉过程中发生的自然杂交现象 

由传粉昆虫介导的杂交在 自然界发生频繁，因 

为并不是每个种都有特定的传粉者，尤其是系统位 

置很近的种。根据以上的论述，杜鹃花属的种类大 

部分拥有共同的传粉昆虫——熊蜂，所以在花期有 

重叠的不同种间杂交是可能发生的。 

3．3．1 杜鹃花属不同种间生殖隔离的研究 

即便不同种之间有共同的传粉昆虫，若存在生 

殖隔离依然无法发生杂交，而生殖隔离主要分为合 

子前和合子后生殖隔离，Grant、Yang等 卜 在这 

一 方面做了大量工作。杜鹃花属的生殖隔离较弱， 

因为2O世纪国内外就有大量经过杂交选育的新品 

种出现 。 

3．3．2 杜鹃花属 自然杂交的研究 

杜鹃花属自然杂交报道中，国内主要是对迷人 

杜鹃(R．agastum)自然杂交的研究 。迷人杜 

鹃的亲本是马缨花杜鹃(R．delavayi)和大白花杜 

鹃(R．decorum)，而且它们有共同的传粉昆虫中华 

蜜蜂(和 cerana)，以及每个种又有不同的有效传 

粉者，为以后种问生殖隔离提供了可能 。国外 

对杜鹃花自然杂交方面的研究主要是杂交区构成 

的研究，大部分杂交起源的杜鹃花个体都处在杂交 

形成的早期，尚未成为稳定的种 钔J。 

3．3．3 传粉昆虫对杂交结果的影响 

Grant、Huang等 考察了由不同传粉者所 

隔离的两种之间杂交对传粉系统以及传粉者对杂 

交结果的影响。物种A和B杂交 F，代有中间类型 

的花部特征，物种 A和 B的传粉者对杂交群体行 

使选择压力。如果在杂交群体中A的正常传粉者 

比B的传粉者更丰富、更有活力，则有效选择将趋 

向转变到 A的花部特征和传粉系统。在相反的条 

件下，B的传粉者为优势将导致相反的结果，即转 

变到 B的花部特征和传粉系统。如果两种类型的 
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传粉者在访问频率和传粉效率上相近，则将产生适 

合两种传粉者的具中间类型花部特征的后代。但 

对于自然杂交频繁发生的杜鹃花属植物，这一方面 

的研究尚未开展。 

4 结 语 

从对杜鹃花属的繁殖生物学研究来看，主要集 

中在几个种，地域分布也只在欧洲、南非和日本等 

地区，国内学者对本土杜鹃花繁殖生物学方面研究 

甚少。作为杜鹃花种类最丰富的国家，对我国特有 

的具有重要使用和科研价值的种类可以从以下几 

个方面开展研究工作：(1)结合杜鹃花属孢粉学方 

面的报道，探讨这种线形结构的花粉呈现的进化意 

义；(2)在中国喜马拉雅地区，对不同地点的相同 

物种和不同物种繁育系统与欧洲、日本等地区的杜 

鹃花种类作对比，找出繁育系统多样性的相关因 

子；(3)对中国喜马拉雅地区的杜鹃花开展传粉生 

物学研究，了解其传粉系统及传粉昆虫的多样性， 

揭示杜鹃花属的传粉者是以泛化为主还是以特化 

为主；(4)选取合适的基因片段，重建杜鹃花属的 

系统，通过系统树找出可能是杂交起源的种类，纠 

正经典分类学在杜鹃花属系统位置构建方面的偏 

差；(5)对比不同杂交群体的繁殖生物学特性，找 

出传粉昆虫对不同亲本和杂交个体施加选择压力 

的差别，明确在物种的杂交形成过程中传粉昆虫对 

生殖隔离所起的选择作用。 
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