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摘  要 

翠雀属植物主要为多年生草本植物，因富含二萜生物碱类化合物而具有显著的药用价值，同时在园艺造

景和插花艺术中也具有重要的应用价值。本文系统梳理了翠雀属植物系统分类的研究历程，全面总结了

该属植物在资源分布、形态特征、遗传特性、生理特征及分子生物学等领域的研究进展，并对未来研究

方向进行展望，以期为深入揭示该属植物的适应机制及其遗传资源的开发利用提供借鉴。 
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Abstract 
Delphinium primarily consists of perennial herbaceous plants that are renowned for their significant 
medicinal value, which is attributed to their rich content of diterpenoid alkaloids. Additionally, they 
have significant application value in horticultural landscaping and floral art. Therefore, this paper 
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systematically reviews the historical research on the taxonomic classification of Delphinium, compre-
hensively summarizes the research progress in areas such as resource distribution, morphological 
characteristics, genetic traits, physiological features and molecular biology, and makes a prospect for 
the future research direction. The aim is to offer insights for further elucidating the adaptive mech-
anisms of these plants and the development and utilization of their genetic resources. 
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1. 引言 

翠雀属(Delphinium L.)主要为多年生草本植物，少数种类为一年生或二年生[1]。在全球范围内，该属

约有 365 种植物，它们主要分布于北温带地区[2]。在我国，翠雀属的植物资源相当丰富，共计约有 232
种，其中大约有 200 种是中国特有的。作为一个物种丰富的植物属，翠雀属主要分布于我国大陆的 27 个

省(区)，而在台湾和海南省尚未发现其分布。该属植物中的部分种类，其全草和根部具有显著的药用价值，

被广泛用于治疗多种症状，包括止痛、祛风湿、跌打损伤、活血、流感、喘咳和定惊等。同时，该属植物

也可外用，具有杀虫、灭虱以及治疗皮肤病和痈疮等功效[3]。此外，翠雀属植物因其花型美丽且独特，

常被应用于园艺布置和插花艺术中，具有较高的观赏价值。如：烟台翠雀花(Delphinium chefoense Franch.)
是一种珍贵的蓝色花卉资源，因其花期相对较长、花序分布密集和花型独具特色，以及较强的自我繁衍

能力和较好的环境适应性，因而在园林景观中的应用前景十分广阔[4]。尽管学界已对翠雀属植物的系统

分类和生物学特征开展了系列研究，但受限于研究方法的局限性和样本覆盖范围的不足，相关结论仍需

进一步验证和完善。此外，部分翠雀属物种因生境破坏和过度采集，面临濒危的风险，亟需加强保护和

可持续利用。因此，本文从生物学特性的多维视角，系统综述了翠雀属植物在资源分布、系统分类、形

态特征、遗传特性、生理特征及分子生物学等领域的研究进展，以期为深入解析该属植物的适应机制及

其遗传资源的开发利用提供理论依据和研究思路。 

2. 翠雀属植物的资源分布情况 

本文翠雀属植物资源分布数据主要来源于中国数字植物标本馆(CVH，http://www.cvh.ac.cn/)和国家标

本资源共享平台(http://www.nsii.org.cn)，共获得 81 个分布点。由图 1 可以看出，我国翠雀属的分布中心

主要位于四川西部的横断山区和云贵高原北部，并逐渐向西扩展至西藏南部及喜马拉雅山区，这些地区

特殊的地理条件为翠雀属的演化提供了良好的生存环境。其中，在我国西南地区，现已知共有约 167 种；

中部地区分布相对稀少，约 21 种，而在东南部地区比较罕见，仅有还亮草一种。由此可见，该属植物在

不同区域的分布具有不均衡性。此外，随着翠雀属植物分布区域的不同，其在花萼、退化雄蕊和种子等

形态演化方面也呈现出完整的系列变迁[3]。 

3. 翠雀属植物的资源分布情况 

植物分类学作为一门专注于研究植物多样性及其相互关系的科学，其目的是通过分析植物的形态特

征、生殖方式和遗传关系等多种属性，建立一个科学合理的分类体系，并深入探讨植物的起源、演化历 

Open Access

https://doi.org/10.12677/br.2025.143013
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://www.cvh.ac.cn/
http://www.nsii.org.cn/


樊露泽 等 
 

 

DOI: 10.12677/br.2025.143013 105 植物学研究 
 

 
图片来源：审图号为 GS(2019)1822 的地图。 

Figure 1. Geographic distribution map of 81 species in the Delphinium 
图 1. 翠雀属 81 个物种的地理分布图 

 
程和亲缘关系，从而为植物的保护、合理利用和相关研究提供坚实的理论基础。翠雀属的分类经历了多

个关键的历史阶段，生动展示了植物分类学的发展脉络。中国的著名植物分类学家王文采于 2019 年对中

国毛茛科中的翠雀属进行了系统的修订，并提供了该属分类学研究的简要历史回顾[3]。追溯至 1818 年，

瑞士植物学家 Candolle 对翠雀属做出了广义的定义，并首次将其细分为四个组，奠定了后续分类研究的

基础。至 1839 年，法国植物学家 Spach 对该属的分类进行了更为细致的划分，将其细分为五个属。随着

研究的深入发展，1891 年，德国植物学家 Prantl 首次提出了“退化雄蕊”这一概念，用以描述侧萼片与

雄蕊之间具有爪而无蜜腺的结构，这一理论显著提升了我们对该属形态特征的理解。随后，俄国植物学

家 Malyutin 对该属的 365 种植物进行了进一步的分类，提出将其划分为 4 个亚属和 10 个组。此外，1868
年，Hance 首次描述了我国的翠雀属植物还亮草(Delphinium anthriscifolium Hance)，这一发现标志着我国

对翠雀属植物研究的起步，开启了对该属植物深入探索的全新篇章。从 1882 年至 1922 年间，诸如粗距

翠雀花(Delphinium pachycentrum Hemsl.)、唐古特翠雀花(Delphinium tanguticum (Maxim.) Huth)、黑水翠

雀花(Delphinium potaninii Huth)、秦岭翠雀花(Delphinium giraldii Diels)、短距翠雀花(Delphinium forrestii 
Diels)、拟螺距翠雀花(Delphinium bulleyanum Forrest ex Diels)、毛梗翠雀花(Delphinium eriostylum H. Lév.)、
长距翠雀花(Delphinium tenii H. Lév.)、宽距翠雀花(Delphinium beesianum W. W. Sm.)和察瓦龙翠雀花(Del-
phinium chrysotrichum Finet et Gagn. var. tsarongense (Hand.-Mazz.) W. T. Wang)等新种相继被记录，尤其

是对短距翠雀花的研究，确认其退化雄蕊呈无毛特性，并进一步证实了该种为翠雀属的原始种。自 1935
年以来，中国学者开始对翠雀属植物展开了全面的探索与研究。其中，关克俭教授首次对我国 79 个翠雀

属植物进行了系统报道，并编制了该属 44 个物种的检索表，为后续研究提供了重要的基础资料。在此基

础上，陈封怀教授对翠雀属的分类进行了详细整理，他列出了 26 个种和 5 个变种，其中包括 7 个新种，

进一步丰富了该属植物的知识体系。尤为引人瞩目的是，王文采院士于 1962 年对我国翠雀属植物进行了

第一次系统修订，将 104 个物种分类为 2 个亚属和 5 个组别；1979 年，对《中国植物志》进行了第二次

修订，确定了物种总数为 113 种，并新增了一个亚属；2001 年，随着与 Warnock 博士的合作，《Flora of 
China》完成了第三次修订，涵盖了 173 种植物，并将其划分为 5 个组别，使翠雀属植物的分类更加清晰。
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截至目前，翠雀属包括 2 个亚属和 5 个组，其中翠雀亚属(Subgen. Delphinastrum)涵盖短距翠雀组(Sect. 
Aconitoides)、密花翠雀组(Sect. Elatopsis)、翠雀组(Sect. Delphinastrum)和三出翠雀组(Sect. Oligophyllon)，
而还亮草亚属(Subgen. Delphinium)仅包含还亮草组(Sect. Anthriscifolium)。 

综上所述，翠雀属的分类历程不仅体现了植物分类学的演变，从早期的广义定义到细化分类、提出

新概念，最终到中国特有种的发现，这一系列的发展为深入研究翠雀属植物奠定了坚实的基础。 

4. 翠雀属植物的生物学特性研究现状 

4.1. 形态特征 

形态特征作为系统分类学的重要依据，能够通过系统比较物种的外部形态、内部结构等特征，将其

准确归类至相应的分类单元中。同时，这些特征也为物种的精准鉴定提供了关键依据，并有助于推断物

种间的进化关系及其共同祖先，从而揭示生物多样性的演化历程。目前，诸多学者从根、茎、叶、花、果

实、种子和花粉 7 个层面对翠雀属植物的形态结构进行了深入研究，不仅为植物的分类提供依据，同时

也探讨了植物的系统进化。从根的形态结构来看，翠雀属植物根的横切面包括周皮、内皮、基本组织、

髓射线、毛状体以及维管束等结构[5]。值得注意的是，该属植物根皮层不发达，且无明显的胞间隙，这

一特征表现出较高的稳定性[6]。同时，以黑水翠雀花(Delphinium suave Huth)为例，翠雀属植物茎的横切

面由角质层、表皮、髓细胞、维管束等结构组成，表面由被毛覆盖；叶呈三裂状，网状叶脉，上下表面均

被毛覆盖，具有角质层[5]。此外，王立军等[7]对大花翠雀(Delphinium grandiflorum L.)幼苗初生维管系统

进行研究，发现其子叶节区下部存在着外始式二原型十字形单中柱。 
从花的形态结构来看，野生型翠雀属植物具有典型的螺旋排列特征，花器官数量相对恒定。然而，

变异品种的花器官数量显著增加，呈现出更加多样化的形态特征，如花被的形态、花的对称性以及花瓣

和雄蕊的镶嵌结构等[8]。此外，研究者们在对翠雀属植物的花形态结构进行研究时，发现该属背侧萼片

和花瓣在系统分类学上具有重要的鉴定价值[9]。同时，带刺的背侧萼片包围着一对花蜜刺，这些花序由

水平排列的两个背侧花瓣构成[10]。值得一提的是，翠雀属植物的花粉结构在不同物种之间并未表现出明

显的差异，其外部形态主要呈现出圆球形、近长球形、长球形和超长球形等多样性[11]。这种外部形态的

差异主要与其生境的适应性密切相关。除此之外，翠雀属植物的种子和果实的微观形态特征常用于不同

物种的鉴定。譬如，Hadidchi 等[12]对伊朗部分翠雀属植物的种子和果实形态特征进行聚类分析，结果将

其分为三个分支。第一个分支的种子呈黑色，果实具有腺毛和卷曲毛；第二个分支的种子呈棕色，果实

具有腺毛和绒毛；第三个分支的种子颜色多样，果实毛形态各异。 

4.2. 遗传特征 

翠雀属植物的染色体多为二倍体，其常见的核型公式为 2n = 2m + 6sm + 8st [13]-[15]，如：囊谦翠雀

花(Delphinium nangchienense W. T. Wang)、单花翠雀花(Delphinium candelabrum Ostf. var. monanthum 
(Hand.-Mazz.) W. T. Wang)、展毛翠雀花(Delphinium kamaoense Huth var. glabrescens (W. T. Wang) W. T. 
Wang)、蓝翠雀花(Delphinium caeruleum Jacquem. ex Cambess.)和多枝翠雀花(Delphinium maximowiczii 
Franch.)等。然而，该属植物的核型公式也存在一些特殊形式，如：大通翠雀花(Delphinium pylzowii Maxim.)
和毛翠雀花(Delphinium trichophorum Franch.)的核型为 2n = 16 = 2m + 4sm + 10st，白蓝翠雀花(Delphinium 
albocoerulum Maxim.)的核型为 2n = 16 = 2m + 4sm (2SAT) + 10st，而唐古拉翠雀花(Delphinium tangkulaense 
W. T. Wang)的核型则为 2n = 16 = 2m (2SAT) + 6sm + 8st [14]。此外，翠雀属植物的染色体也存在四倍体

的情况。如：还亮草(D. anthriscifolium)，染色体数目为 2n = 32 [13]。目前，关于翠雀属的核型不对称性
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被推断主要与花的两侧对称相关，这一结论也为探索植物核型演化机制提供了新的方向。 

4.3. 生理特征 

4.3.1. 发育生理特征 
植物的生长发育是光合作用、激素调控和气候环境协同作用的结果，这一过程不仅实现了生物量的

有效积累，也确保了遗传信息的稳定传递。其中，乙烯是一种重要的植物生长激素，对多种植物的生长

发育过程产生深远影响。在翠雀属植物中，乙烯尤其在萼片脱落的过程中扮演了关键角色。近年来，

Okamoto 等[16]探讨了翠雀属植物乙烯与萼片脱落间的分子机制，发现 DgACS3 和 DgACO1 等基因在雌

蕊乙烯的产生过程中起到了重要作用，而花托对乙烯生成的响应强于雌蕊。在授粉后，仅花托中的相关

基因 ACS 和 ACO 表达水平显著增加，推断花托是调控乙烯合成的关键器官，基于此提出了萼片脱落模

型[16]。此外，气候条件对翠雀属植物的生长发育也产生了一定影响。譬如，提早融雪会使翠雀属的果期

延长，但保温处理会增加单株花数，却减少了种子总数[17]。周丽等[18]利用不同土壤基质对云南翠雀花

(Delphinium yunanense Franch)进行栽培实验，结果发现以泥炭土与珍珠岩(1:1)的混合基质栽培的单株根

重最高，这表明疏松透气的土壤基质在提高翠雀花产量方面具有更为显著的效果。 
此外，种子成熟度在种子发育过程中具有显著影响。已有研究报道，云南翠雀花(D. yunanense)成熟

种子的萌发率高达 99.17%，而半成熟种子的萌发率为 72.50% [18]。进一步研究发现，成熟种子的萌发规

律呈现正弦分布特点，而半成熟种子的萌发过程较为波动且启动时间明显滞后。此外，种子贮藏期延长

也会使种子的发芽启动时间延迟，同时降低发芽率和其他关键生长指标。因此，为了确保种子的发芽效

果，建议在种子采收后及时播种，或选择在次年三月份进行播种，以最大限度地提高种子的萌发率和生

长潜力[18]。 

4.3.2. 繁殖生理特征 
翠雀属植物中的“退化雄蕊”在植物繁殖中发挥着重要作用，能够有效地保护花内的生殖器官免受

气候条件的影响，这体现了该属植物对高原环境的适应能力[19]。当退化雄蕊被去除后，花内的稳定环境

便遭到破坏，进而导致坐果率和结籽率的显著下降。此外，不同翠雀属物种在繁殖特性上与海拔之间的

相关性存在差异。譬如，粗距翠雀花(D. pachycentrum)的根生物量投入以及繁殖部分的投入并不随海拔的

变化而改变，而大通翠雀花(D. pylzowii)的繁殖投入则随着海拔的升高而增加[18] [20]。这一现象表明，不

同物种在适应高海拔环境时可能采取了不同的策略，导致其繁殖特性的多样性。同时，自然界中的生物

行为对翠雀属植物的繁殖也产生了一定的影响，如抢蜜昆虫的活动[21]。然而，关于退化雄蕊、抢蜜昆虫

与传粉者三者之间的相互作用机制仍需进一步的研究和探讨，以便更全面地揭示影响翠雀属植物繁殖的

因素和途径。 

4.3.3. 抗性生理特征 
抗性生理研究在农业、林业和生态修复等领域的应用日益受到重视。它不仅为培育抗逆性品种提供

了强有力的科学依据，还能够有效提高作物的生产力和生态系统的稳定性。目前，已有学者针对全球变

化所引发的翠雀属植物氮含量上升和干旱频发现象开展了相关研究。研究发现，光序翠雀花(Delphinium 
kamaonense Huth)在氮富集的环境中，其氮再吸收效率未明显降低，而磷再吸收效率呈现上升趋势；同时

干旱会降低该物种氮再吸收效率，但不显著[22]。随后，李博[23]对大花飞燕草(D. grandiflorum)种子及幼

苗进行 PEG 模拟干旱胁迫研究，发现随着干旱胁迫的增强，幼苗的相对电导率与丙二醛含量呈现上升趋

势，脯氨酸含量先保持稳定后上升再下降，可溶性蛋白含量呈现降低趋势，过氧化物酶与超氧化物歧化

酶的活性先升后降。此外，适宜的盐碱浓度对大花飞燕草(D. grandiflorum)种子萌发具有显著的促进作用。
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据报道，低浓度的盐处理有助于调节细胞膜的渗透性或刺激呼吸酶的活性，进而促进种子萌发，而高浓

度的盐处理则对其产生抑制作用[24]。总之，抗性生理研究还有助于应对日益严峻的气候变化和生态环境

退化问题，为农业实践和生态保护提供新颖的思路。 

4.4. 分子生物学特征 

近年来，随着分子生物学领域的迅速发展，DNA 分子标记技术已被广泛应用于翠雀属植物的相关研

究。譬如，Zhang 等[25]利用叶绿体片段探讨了船苞翠雀花(Delphinium naviculare W. T. Wang)的遗传多样

性、遗传结构和群体历史动态，发现该物种的种群遗传分化始于更新世早期，并在更新世中期加剧。Duan
等[26]基于基因组测序技术揭示了翠雀(D. grandiflorum)与露蕊乌头(Gymnaconitum gymnandrum (Maxim.) 
Wei Wang & Z. D. Chen)之间的亲缘关系，为后续探讨翠雀属在毛茛科系统进化中的地位提供了关键的分

子证据。同时，Miyagawa 等[27]采用分子克隆等相关技术，明确了 DFR 基因表达水平与花色强度之间的

相关性，为揭示翠雀属花色调控的分子机制提供了关键的酶学证据及核心调控因子信息。此外，诸多学

者还利用酶活性测定技术、转基因植株分析和亚细胞定位等技术对翠雀属植物进行深入的研究，极大地

推动了翠雀属植物相关领域的后续研究[28]-[30]。截至目前，表观遗传学的研究逐渐揭示了 DNA 甲基化

和组蛋白修饰在植物抗性中的重要作用。通过这些机制的深入探讨，我们能够更好地理解环境因子如何

影响基因表达，从而影响植物的抗逆性表现。因此，未来的研究方向将更加注重多组学联合分析，通过

整合基因组学、转录组学、蛋白质组学等多方面的数据，力求全面解析抗性生理的分子机制，由此揭示

复杂的生物学现象，进而推动植物抗性的改良与提升。 

5. 未来展望 

综上所述，以往对翠雀属植物的研究已取得了诸多成果，涵盖了系统分类、资源分布、形态特征、

细胞特性、生理特征以及分子生物学等多个方面，尤其是在抗逆性和利用分子技术的研究中积累了大量

成果。然而，现有研究仍存在一些不足之处，亟待进一步探讨。比如：在分类学上，虽然已经经历了多次

修订，但部分物种的界限仍然存在争议，尤其是形态相似的物种和过渡类型，其分类标准需要进一步精

确和细化。在微观层面上，尽管已经明确了某些物种花发育的关键基因，但基因互作机制等方面的研究

仍然较为浅显。同时，关于翠雀属植物的演化机制也尚未明晰，缺乏必要的动态证据支持，这影响了对

该属物种演化历史的全面理解。此外，关于种群特征和解剖学特征的研究往往局限于特定区域，缺乏对

翠雀属植物系统性的综合分析。鉴于此，后续亟需从多个层面对翠雀属植物的分类地位、基因互作机制

和演化历史等进行深入探讨，有助于揭示翠雀属植物的形成机制，为其物种鉴定、新种培育和合理利用

等提供重要的遗传信息。此外，该属植物具有重要的药用价值，未来应更进一步地探讨翠雀属植物的化

学成分和药理药效之间的相互关系，挖掘其相关功能基因，明确其作用机理，使其得到更好的应用。 
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