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杜鹃花种质资源的收集保存、鉴定评价及创新利用综述
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　　摘要：综述了国内外杜鹃花种质资源的收集保存、鉴定评价及种质创新工作，其中江苏省农业科学院园艺研究所
自２００５年起，共收集国内外杜鹃种质资源４００余份，建立种质资源基地并对其进行了鉴定评价，筛选出个适于江苏地
区种植的品种１０个，其中有９个通过省内鉴定，且２个已经获得国家品种权。
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　　杜鹃花是杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）杜鹃花属（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ）
的著名观赏植物，它不仅是我国十大名花之一，也是世界三大

著名高山花卉之一［１］。杜鹃花品种繁多、花色艳丽、花期长

久、寓意吉祥，不仅可以作为盆栽供应年宵花市场，也可以露

地栽培成为园林绿化美化的重要材料，发展前景十分广阔。

１　种质资源的收集与保存

１．１　种质资源概述
杜鹃花属是一个大属，有１０００种左右，分布于亚洲、北

美洲和欧洲，起源于距今 ６７００万年至 １３７００万年的白垩
纪［１－２］，其中亚洲分布最多，约有８５０种，中国有５６０余种，仅
云南、西藏和四川就有４０３种，是世界杜鹃花的发祥地和现代
分布中心。经近代植物学家调查，中国杜鹃花的分布现已基

本清楚，以长江为界，长江以南种类较多，长江以北较少。全

国除新疆、宁夏等干旱荒漠地带外，其他各省份皆有分布［２］。

我国是世界上最早记载和利用杜鹃花资源的国家，早在

公元４９２年就有关于羊踯躅命名的记载，比瑞典早１２５０多
年。而日本引种中国杜鹃花当推至唐朝，并将其与本土杜鹃

杂交，培育出大量品种。至于欧美，则从１８４３年开始于云南
采集各种野生杜鹃花及种子［２］。

我国园艺学家通常将杜鹃花栽培品种，据形态、性状、亲

本和来源划分为东鹃、夏鹃、毛鹃、西鹃和所谓的“高山杜

鹃”［３］。东鹃主要是石岩杜鹃（Ｒ．ｏｂｔｕｓｕｍ）的变种及其众多
杂交后代的总称，因源自日本，与西洋杜鹃对应特称东洋鹃，

简称东鹃，主要特征是体型矮小，分枝多密，着花繁茂，花朵较

小，一般花径２～４ｃｍ，最大至６ｃｍ，单瓣或由花萼瓣化而成
套筒瓣，少有重瓣［４］。夏鹃指初夏开花的一类，以日本的皋

月杜鹃（Ｒ．ｉｎｄｉｃｕｍ）作为亲本选育而成。西鹃又称比利时杜
鹃，系指荷兰、比利时等国利用皋月杜鹃、映山红和白毛杜鹃

等经反复杂交育成的一类花色艳丽、花期较长的品种。而

“高山杜鹃”则主要指利用常绿杜鹃亚属的种质资源类型育

成的一些叶革质、常绿、花叶硕大的品种类型。

１．２　种质资源收集与圃地保存
对于野生资源，早在１９世纪，国外就有许多规模较大的

植物园用以保存杜鹃花活体植株，保育数量较多的依次有英
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国的爱丁堡植物园、美国的杜鹃花植物种植园、英国的布鲁迪

克城堡园、英国的英威园和美国的阿诺德树木园［２］。此外，

保育杜鹃花种类百种以上的植物园在澳大利亚和日本也并不

少见。国内则从２０世纪６０年代开始了对杜鹃花野生资源的
引种驯化研究，目前昆明植物园已成功引种驯化并保存１４１
种云南野生常绿杜鹃花。此外，庐山植物园、井冈山园林所、

贵州植物园、杭州植物园、沈阳园林科研所、中国科学院植物

所、华西植物园等也进行了杜鹃花的迁地保护研究［１］。２０世
纪８０年代初，由中国科学院庐山植物园与昆明植物园共同开
展了我国杜鹃花属植物资源的搜集与保育工作，搜集了国产

杜鹃花资源 ３００种以上，成功保育率分别约为 ７０％和
５０％［２，５］。之后，中国科学院植物所华西亚高山植物园经过

２０余年的坚持，搜集保育的种类达３６０种。此外，保育种类
在５０～７０种的机构还有井冈山园林所、重庆南山植物园、贵
州植物园、中国科学院华南植物园和湖南森林植物园等［２］。

对于品种资源，自２０世纪２０年代起，我国沿海城市如上
海、宁波、青岛、丹东等地的部分民间杜鹃花爱好者就通过各

种渠道从国外引进杜鹃花园艺品种（现今这些地方大部分成

为国内杜鹃花的主要产区和栽培应用区），其中比较著名的

有无锡的沈渊如先生、上海的黄岳渊先生等，累计共引种杜鹃

花品种１０００余种，包括毛鹃 ３０余种、夏鹃 ７００余种、东鹃
５００余种及西洋鹃近１００种，但抗日战争期间，大多品种遭到
破坏而流失［４］。目前，国内品种保有量比较大的单位有无锡

锡惠公园杜鹃园、江苏省农业科学院园艺研究所、浙江省金华

市永根杜鹃花培育有限公司等。其中，江苏省农业科学院园

艺研究所从２００５年开始杜鹃花种质资源的收集保存、鉴定评
价及种质创新研究，到目前为止，共引进杜鹃花资源４００余
份，其中野生资源 ５９份，品种资源 ３５６份（囊括各大品种
群）。２０１６年１０月，江苏省农业科学院园艺研究所被中国花
卉协会认定为首批国家杜鹃花种质资源库，同时被认定的还

有浙江省金华市永根杜鹃花培育有限公司。

１．３　品种繁育
引入的资源中有部分是采用枝条形式，有部分采用的是

种子形式，因此需进行扦插、嫁接或播种繁殖。此外，对有推

广利用价值的品种也需进行规模化快繁。目前扦插是繁殖杜

鹃花最常用的一种方法，国内现有的园艺栽培品种，大多以扦

插繁殖为主，品种的扦插繁殖比野生资源容易，目前大部分

Ａｚａｌｅａ品种类群皆可以通过激素处理或者直接扦插而取得较
好的生根效果［６－１０］。有关杜鹃野生资源扦插繁殖的研究仅

局限在几个种，如淀川杜鹃、毛棉杜鹃、鹿角杜鹃、糙叶杜鹃、

兴安杜鹃、长蕊杜鹃、大白杜鹃和美容杜鹃等，对其扦插繁殖

技术的探讨主要集中在不同的激素种类浓度及扦插基质对生

根的影响，采用的激素种类主要以吲哚乙酸（ＩＡＡ）、吲哚丁酸
（ＩＢＡ）和α－萘乙酸（ＮＡＡ）等为主［１１－１７］。而对于高山常绿

阔叶杜鹃品种（种）的组培快繁，国内外的相关研究颇多，技

术已经非常成熟，外植体可以是茎段、嫩叶、花苞，生根方式可

以在试管内也可以在试管外，这为国内高山杜鹃的产业化发

展提供了坚实的技术基础［１８－２８］。

１．４　种质离体保存
由于田间保存方式所需较大空间及人力物力支出，且存

在物种因自然灾害等原因而遗失等缺陷，杜鹃种质的离体保

存工作有着重要意义。除了种质的圃地保存外，可通过离体

培养方式保存种质，国内外也有杜鹃花种质离体保存的相关

研究报道。顾地周等［２９－３２］、梁宇等［３３］用小叶杜鹃、苞叶杜

鹃、牛皮杜鹃、照白杜鹃、短果杜鹃的嫩芽为外植体，ＤＲ培养
基为诱导培养基，ＭＳ培养基为生根及保存的基本培养基，通
过低营养、常温矮化延缓生长等措施，辅以 ＩＡＡ、ＮＡＡ等生长
素及根皮苷，可使杜鹃花野生种质的试管内保存期限达到８～
３５个月不等，其中短果杜鹃的离体试管保存时间可达４０个
月之久，这为某些濒危种质的保存与保护提供了新的思路与

技术手段。

２　鉴定评价

２．１　抗性评价
耐热性方面，杜鹃属植物不同亚属、组、种乃至品种的

耐热性都不同，同一个种因来源、产地等的不同耐热性也有

差异［３４］。有研究表明过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）、超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、抗坏血酸
过氧化物酶（ＡＰＸ）及丙二醛（ＭＤＡ）等与杜鹃耐热性密切相
关，可以用于杜鹃耐热性的鉴定［３５］。但张春英等在对４种
常绿杜鹃花叶片耐热性的指标研究中发现叶片气孔总面

积、细胞膜相对透性、游离脯氨酸含量与植物耐热性存在相

关性，气孔密度、超氧化物歧化酶活性与植物耐热性无相

关性［３６］。

杜鹃的抗寒性是与自然分布区中冬季温度密切相关，抗

寒种类一般起源于高寒地区［３７］。有报道表明，部分品种能够

耐－４０℃的低温，而二倍体杜鹃品种比四倍体品种更加耐
寒［３８］。耐寒的杜鹃品种不仅在叶片结构上存在一些共同的

形态特征［３９］，并且在低温适应过程中，可以通过提高体内膜

保护系统的活性来清除活性氧，降低 ＭＤＡ在体内积累，防止
膜脂过氧化作用，维持膜结构的完整性和稳定性［４０］。抗寒杜

鹃品种自身或在耐寒适应过程中会积累较多的不饱和脂肪

酸，而膜脂脂肪酸不饱和度和磷脂酰甘油的饱和脂肪酸水平

可作为抗寒性鉴别较为可靠的生理指标，低温半致死温度可

以准确直观地反映杜鹃的耐寒性［４１］。

不同杜鹃品种之间耐旱性存在显著差异，这与其须根的

发达程度密切相关［４２］，西洋杜鹃和毛鹃对干旱胁迫有较好的

适应性，并且西洋杜鹃比毛鹃能更好地适应干旱环境［４３］。高

山杜鹃在轻度干旱胁迫下，一般水分利用效率（ＷＵＥ）没有显
著变化，干旱胁迫严重时，ＷＵＥ值显著下降，叶片 ＭＤＡ含量
和相对电导率显著增加，细胞膜结构受损严重［４４－４５］，而此过

程中ＭＤＡ和保护酶活性与高山杜鹃抗旱性密切相关，可以
作为杜鹃耐旱性的评价指标［４６］。

２．２　土壤适应性评价
杜鹃花适合在ｐＨ值４．０～６．０的土壤中生长，多数种的

最适ｐＨ值为４．５～５．５［４７］。如兴安杜鹃和迎红杜鹃２年生
实生苗在ｐＨ值５．５的基质中生长状态最佳［４８］。鹿角杜鹃，

马银花，映山红等杜鹃种子萌发的适宜 ｐＨ值为 ５．０～
６５［４９］。因此，杜鹃花属植物被认为是典型的酸性土壤指示
植物，喜酸怕碱的栽培要求是限制杜鹃花在中性或碱性土质

中应用的一个重要因子。但也有一些杜鹃品种有一定的耐碱

性，如云锦杜鹃等［５０］。
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３　种质创新

３．１　常规育种
从国际登记调查看，绝大多数杜鹃新品种来自自然或人

工杂交实生苗及芽变苗的选育。随着杜鹃在世界传播及观赏

利用价值的发展，人工杂交育种也深入开展。第１个杜鹃花
杂交种在英国产生，记录为ａｚａｌｅｏｄｅｎｄｒｏｎ，是黄焰杜鹃花和秋
花杜鹃的一个随意杂交种。１８６０年以后，许多英国植物采集
者采走中国大量的杜鹃花资源，如由罗伯特·福琼１８５６年在
中国发现并命名的云锦杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｆｏｒｔｕｎｅｉ），被认为
是中国最好的杜鹃，成为２０世纪杜鹃花育种中最著名亲本之
一［５１］。到目前为止，国外已培育出了耐寒、大花、早花、晚花

和香花品种。

国内杜鹃花的育种工作与国外相比差距较大，到２００４年
为止，只有３４个品种进行了登记［２］。杜鹃花的育种工作也是

在２０世纪８０年代才开始的，且多为引种繁育的研究。张长
芹等对杜鹃花的杂交育种技术进行了尝试，在杜鹃花属的５９
对杂交组合的试验中发现：同亚属二倍体与二倍体的杜鹃花

种间杂交亲和力强，坐果率为３８％～１００％；二倍体与多倍体
以及不同亚属之间的杜鹃花杂交不育［５２］。

江苏省农业科学院园艺研究所从２００５年起，利用已收集
的种质资源，进行品种（种）间杂交育种。在十余年的杂交育

种工作中，每年配置杂交组合２０～５０个不等，每年获得杂交
后代２００００株以上。从这些杂交后代中，每年筛选优良单株
３０株以上。目前，共选育出适于江苏地区种植的品种１０个，
其中９个通过省内鉴定，分别为紫金玫鹃（苏鉴花２０１００１）、
紫金艳后（苏鉴花２０１２１４）、富丽金陵（苏农科鉴字２０１１第２３
号）、馥郁金陵（２０１３２０）、江南春早（苏鉴花 ２０１３１９）、蝶舞
（苏Ｒ－ＳＣ－ＲＨ－０１１－２０１５）、胭脂蜜（苏鉴花２０１１０５）、紫
金粉玉（苏鉴花２０１５０７）、霞满紫金（苏鉴花２０１５０６）。胭脂
蜜（品种权号：２０１６００７１）与蝶恋（品种权号：２０１６００７０）已经
获得国家品种权。

３．２　分子标记辅助育种
随着杜鹃花育种的发展，育种的难度逐渐提高，必然会促

进育种相关的生物学研究。转基因、分子标记、连锁图谱的构

建等现代生物学技术在杜鹃花育种研究中也得到应用。

Ｐａｖｉｎｇｅｒｏｖａ等应用农杆菌介导方法对几个杜鹃花品种进行基
因导入，部分个体转移成功，但后来在营养繁殖中转移片段又

丢失了［５３］。德国Ｄｕｎｅｍａｎｎ等利用种间杂交后代建立了杜鹃
花的分子遗传图谱，并对有些标记与抗碱性、叶面失绿、花色

等性状的相关性进行了分析［５４］；后来为进一步提高杜鹃花的

耐碱性，他利用ＱＴＬｓ分子标记辅助选择和转基因技术培育
耐碱单株，但至今没有筛选出耐土壤 ｐＨ值 ７．０以上的
品种［５５］。

国内有关杜鹃花分子育种研究目前还停留在前期准备工

作中，江苏省农业科学院园艺研究所肖政等采用 ＳＲＡＰ分子
标记分析了３０个杜鹃花物种的遗传多样性，通过主坐标分析
（ＰＣＡ）和ＵＰＧＭＡ法构建的系统树显示：３０份杜鹃花材料可
分为５类，其中云锦杜鹃和光枝杜鹃、井冈山杜鹃和皱叶杜
鹃、迎红杜鹃和兴安杜鹃、露珠杜鹃和大果杜鹃分别聚为一

组，结果与基于表型特征的分类基本一致，表明ＳＲＡＰ标记具

有较准确的鉴别能力，是进行杜鹃花属植物遗传多样性分析

的有效分子标记［５６］。同时肖政等还采用ＩＳＳＲ分子标记对２５
份杜鹃花种质的遗传多样性进行了分析，结果表明，杜鹃花在

物种水平上表现出较高的遗传多样性［５７］。实时荧光定量

ＰＣＲ技术已经广泛应用于植物基因的表达研究，肖政等还通
过对羊踯躅花瓣转录组数据库的研究，挑选出了１１个内参基
因，并分别对其在羊踯躅不同组织和花瓣发育不同时期的表

达稳定性进行评价，结果表明ＥＦ１－α、１８Ｓ、ＲＰＬ３是研究羊踯
躅花发育的最佳参考基因［５８］。

４　总结与展望

４．１　资源共享平台建设
资源共享平台的建设，可以促进资源整合、保护、共享和

利用。平台应建立杜鹃花标准描述规范，对各性状进行观测

记载及电子存档，通过科学分类、统一编目和描述规范，使得

杜鹃种质资源得到更好的利用。但实际上，资源共享从来只

是纸上谈兵，并不可能落到实处，究其原因还是利益在作祟，

利益共享也许才能真正实现资源共享。

４．２　离体培养及保存技术研究
大多数杜鹃种质资源可通过扦插繁殖及活体植株保存，

但是野生资源的繁殖相对较难，且野生资源的适应性受地域

条件限制，作为活体植株保存容易死亡而造成重复引种困难，

因此需对其离体贮存条件及生理特性进行研究。国内目前只

对少数几种杜鹃花野生种质进行了离体保存研究，大多数濒

危种质和难繁种质的离体保存研究还是一片空白，相关工作

有待进一步加强。

４．３　新品种选育工作
杜鹃花品种的适应性有地域限制，特别是绿化用品种。

我国幅员辽阔，各地地理环境和气候条件差别巨大，大多数品

种只能适应某个区域范围。因此，杜鹃花的育种者也应有区

域责任感和紧迫感，选育更多适应周边环境的品种。
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质试管保存［Ｊ］．中南林业大学学报，２００８，２８（５）：１６－２１．

［３４］赵　冰，付玉梅，丁惠惠，等．Ｃａ２＋处理对秦岭高山杜鹃耐热性
的影响［Ｊ］．西北林学院学报，２０１０，２５（６）：２９－３２．

［３５］王凯红，凌家慧，张乐华，等．２种常绿杜鹃亚属幼苗耐热性的主
成分及隶属函数分析［Ｊ］．热带亚热带植物学报，２０１１，１９（５）：

４１２－４１８．
［３６］张春英，戴思兰．常绿杜鹃花叶片耐热性指标研究［Ｃ］．中国园

艺学会观赏园艺专业委员会年会论文集，２００６：４０９－４１２．
［３７］朱　红，邱新军．杜鹃属的抗寒性［Ｊ］．江西农业大学学报，

１９９２，１４（２）：１５０－１５５．
［３８］ＡｎｕＶ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｃｏｌｄｈａｒｄｉｎｅｓｓｉｎ

Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ［Ｍ］．Ｈｅｌｓｉｎｋｉ：ＧｕｍｍｅｒｎｓＫｉｒｊａｐａｉｎｏＯｙ，２０００．
［３９］刘旭颖，沈向群，张艳红．耐寒杜鹃叶片结构研究［Ｊ］．湖北农

业科学，２０１０，４９（８）：１９０３－１９０５．
［４０］鲍思伟．云锦杜鹃低温半致死温度对自然降温的适应［Ｊ］．西

南民族大学学报（自然科学版），２００５，３１（１）：９９－１０２．
［４１］张艳红，沈向群．辽宁园林杜鹃花抗寒能力研究［Ｊ］．江苏农业

科学，２００９（３）：２２０－２２２．
［４２］张长芹，罗吉凤，苏玉芬．六种杜鹃花的耐旱适应性研究［Ｊ］．

广西植物，２００２，２２（２）：１７４－１７６．
［４３］李　波，吴月燕，崔　鹏．水分胁迫对２种基因型杜鹃生理生化

特性的影响［Ｊ］．浙江农业学报，２０１１，２３（５）：９８８－９９４．
［４４］柯世省，杨敏文．水分胁迫对云锦杜鹃光合生理和光温响应的

影响［Ｊ］．园艺学报，２００７，３４（４）：９５９－９６４．
［４５］柯世省，杨敏文．水分胁迫对云锦杜鹃光合特性日变化的影响

［Ｊ］．福建林业科技，２００７，３４（３）：１０－１３．
［４６］黄承玲，陈　训，高贵龙．３种高山杜鹃对持续干旱的生理响应

及抗旱性评价［Ｊ］．林业科技，２０１１，４７（６）：４８－５５．
［４７］王玉华，王丽云．碱性水土地区盆栽杜鹃花缺铁黄化防治的研

究［Ｊ］．北京林业大学学报，１９９７，１９（２）：６３－６８．
［４８］徐　娟，曹玉峰，田艳丽，等．不同ｐＨ值对对兴安杜鹃及迎红杜

鹃生理特性的影响［Ｊ］．林业科技，２００９，３４（５）：５８－５９．
［４９］岳　嫒，耿兴敏．贮藏温度及不同 ｐＨ值、栽培基质等对杜鹃种

子发芽的影响［Ｊ］．种子，２０１３，３２（４）：３７－３９．
［５０］郁书君，陈锡明，李贞植．云锦杜鹃的耐碱反应［Ｊ］．园艺学报，

２００８，３５（５）：７１５－７２０．
［５１］张春英．杜鹃花的育种发展及现代育种［Ｊ］．山东林业科技，

２００５（３）：７７－７９．
［５２］张长芹，冯宝钧，吕　元．杜鹃花属的杂交育种研究［Ｊ］．云南

植物研究，１９９８，２０（１）：９４－９６．
［５３］ＰａｖｉｎｇｅｒｏｖａＤ，ＢｒｉｚａＪ，ＫｏｄｔｅｋＫ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｓｐｐ．ｕｓｉｎｇＡｒｇｏ－ｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓｗｉｔｈａ
ＧＵＳ－ｉｎｔｒｏｎｃｈｉｍｅｒｉｃｇｅｎｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９７，１２２（２）：
１６５－１７１．　

［５４］ＤｕｎｅｍａｎｎＦ，ＫａｈｎａｕＲ，ＳｔａｎｇｅＩ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｌｅａｆａｎｄ
ｆｌｏｗｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓｉｎＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｕｓｉｎｇａｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｉｎｋａｇｅｍａｐ
［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，１９９９，９８（６／７）：１１４６－
１１５５．　

［５５］张春英．杜鹃花的育种发展及现代育种［Ｊ］．山东林业科技，
２００５，１５８（３）：７７－７９．

［５６］肖　政，苏家乐，刘晓青，等．杜鹃花种质资源遗传多样性的
ＳＲＡＰ分析［Ｊ］．江苏农业学报，２０１６，３２（２）：４４２－４４７．

［５７］肖　政，苏家乐，刘晓青，等．基于ＩＳＳＲ标记的杜鹃花种质资源
遗传多样性分析［Ｊ］．江西农业学报，２０１５，２７（１１）：６－１０．

［５８］ＸｉａｏＺ，ＳｕｎＸ，ＬｉｕＸ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｒｅｌｉａｂｌｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｇｅｎｅｓｆｏｒ
ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｏｎＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｍｏｌｌｅＧ．Ｄｏｎ［Ｊ］．
ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６（７）：１５４７．
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