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　　摘要：茉莉是非常重要的园艺植物，兼具观赏、药用和茶用功能。但由于茉莉不是起源于我国，生长发育对环境条
件有特殊要求，突出表现在其耐寒性较差、喜肥水和充足的光照等方面，增加了种植难度。本文综述了温度、光照、水

分、营养物质及植物激素等外部因子对茉莉生长和发育影响的研究进展，分析了茉莉植株对这些因素的生理生化与细

胞结构等方面的响应机制，并对未来研究的主要方向进行了讨论和建议，以期为提高茉莉的栽培管理技术水平、增加

产花量和改良花品质提供参考。
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　　茉莉［Ｊａｓｍｉｎｕｍｓａｍｂａｃ（Ｌ．）Ａｉｔ．］为木犀科茉莉属常绿
直立或攀援灌木，又名茉莉花、茶叶花、叶子花等，原产于印

度、巴基斯坦等地，约在西汉时期传入我国，至今已有２０００
年左右的栽培历史［１］。茉莉用途广泛，除可用于加工著名的

茉莉花茶、制作香精和香料外，还可用于花篱、花墙及盆栽观

赏，并可作为头花、簪花、胸花、襟花等使用；茉莉的根、茎、叶、

花均可入药，具有治疗目赤肿痛和止咳化痰等功效［２］。因

此，茉莉花深受我国人们的喜爱，在广西、福建、四川、广东、台

湾、海南等地均有较大面积栽培。据统计，２０１５年我国茉莉
种植面积已接近１３３４ｈｍ２，占各国种植总面积的２／３左右，
鲜花产量已突破１０万ｔ，居世界首位［３］。

但茉莉的起源地为印度、巴基斯坦等亚热带地区，其生长

发育对环境因素有独特要求，尤其是对温度和光照要求甚高，

如不能满足其需要，会导致生长异常、发育不良、难以正常开

花或花质下降等问题［４］。同时，不同瓣型茉莉（单瓣、双瓣、

多瓣等）的生态适应性不同，对环境条件的需求有差异，对生

产上的栽培管理技术要求也必然不同［５－６］。近年来，国内外

从温度、光照、水分、营养物质及植物激素等外部因素对茉莉

生长发育影响的角度开展了大量研究工作，并从生理生化、细

胞结构等角度研究了植株对环境的响应机制。因此，有必要

对这些结果进行归纳、整理和分析，以期为提高茉莉栽培管理

技术水平、增加产花量和改良花品质等提供参考。

１　环境因素对茉莉生长发育的影响

１．１　温度
温度对茉莉的生长有较大影响。叶茂宗等以双瓣茉莉品

种为对象开展茉莉冻害与温度关系的研究，发现气温２℃为
冻害的临界温度，会导致当年生新梢和部分叶片冻伤；低于

－２℃ 的低温会引起３级冻害，不仅叶片和当年生新枝全部
死亡，还会导致主枝与主干严重冻伤或死亡，并使根系受伤；

而－５℃即为植株死亡的临界温度，说明气温是导致茉莉受
冻的主要因素［７］。茉莉植株受冻程度不仅与气温的绝对值

相关，还受到低温持续时间的影响，如０℃下持续１２ｈ的植
株受冻程度比－５℃持续２ｈ还要严重，即茉莉冻害程度与低
温下的负累积温度值存在密切的相关性［７］。邓传远等研究

了低温胁迫对单瓣、双瓣茉莉叶片细胞自由基的产生、保护膜

的变化和细胞膜透性的影响，发现随着温度的降低，超氧化物

歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物歧化酶（ＰＯＤ）和过氧化氢酶（ＣＡＴ）
等保护膜的活性减弱，自由基和丙二醛（ＭＤＡ）含量增加；叶
片细胞膜的相对透性和钠、钾、钙等离子外渗量均随着处理温

度的下降和同一温度下处理时间的延长而增加，即低温首先

会导致茉莉植株生理代谢功能的失调，使其无法抵抗零下温

度。但研究发现，双瓣茉莉抵抗零上低温的能力比单瓣茉莉

强，因此认为单瓣茉莉不耐寒，而双瓣茉莉低度耐寒［８－９］。

多位研究者从生理生化和细胞结构角度研究了茉莉对低

温的响应机制及其耐寒机制。何丽斯等分析了茉莉在模拟低

温和自然降温条件下的生理生化反应，发现双瓣茉莉能比单

瓣茉莉积累更多的小分子渗透调节物质，并表现出更高的抗

氧化酶活性，从而减轻自由基造成的伤害，故表现出较强的抗

寒性［１０－１１］。苏金为等采用细胞化学和电镜观察方法对茉莉

ＡＴＰ活性在细胞中的定位及其经低温胁迫处理后的变化进行
观察，发现ＡＴＰ主要定位于细胞质膜、液泡膜等部位，耐寒性
强的双瓣茉莉在低温胁迫下叶肉细胞中 ＡＴＰ和超微结构有
更强的适应能力［１２］。邓传远等进一步观察了季节性温度变

化对叶肉细胞超微结构的影响，发现茉莉遭受冬季低温或夏

季高温胁迫时，叶肉细胞超微结构发生明显变化，并随着胁迫

时间的延长表现出受伤害的特征；而双瓣茉莉比单瓣茉莉耐

寒性强是由于其有更稳定的细胞超微结构基础［１３］。

温度不仅影响茉莉植株的生长，还影响茉莉花器官的发

育，是影响产花量的主要因素之一。叶茂宗等的研究表明，

１９℃ 以上茉莉新梢才萌动，２４℃以上花芽才开始发育，花芽
生长的最适温度为３２～３７℃，而３８～４０℃的高温反过来又
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会抑制其发育［４］。李聪聪等研究了不同温度处理对双瓣茉

莉植株生长发育的影响及花芽分化过程中部分生理指标的变

化情况，表明较高温度处理（昼温３０℃、夜温２５℃）比较低
温度处理（昼温２０℃、夜温１５℃）提前１周开花，且现蕾量
增加２５％；高温处理的植株体内积累了较多的可溶性蛋白
质、碳水化合物和赤霉素（ＧＡｓ）、脱落酸（ＡＢＡ）、玉米素（ＺＲ）
等激素，表明较高温度处理对其生长发育更有利［１４］。

茉莉虽然不耐寒，但一定的栽培管理措施有助于提高其

耐寒力。叶茂宗等观察发现，在入冬气温逐渐下降的过程中，

茉莉的耐寒力反而是提高的；进草棚保暖越冬的茉莉耐寒力

最差，露地盆栽茉莉却最强，分析认为这是保暖措施推迟或抑

制了植株的休眠及休眠的程度所致［７］。文斌等的研究也表

明，冷锻炼可有效缓解单瓣、双瓣茉莉在低温胁迫时相对电导

率和丙二醛含量的下降，从而提高植株细胞膜系统的稳定性，

缓解低温胁迫带来的伤害；但冷锻炼的生理效应期较短，单

瓣、双瓣茉莉分别只有２、４ｄ，难以达到有效提高茉莉植株长
期耐寒性的目的［１５］。

１．２　光照
光照是影响茉莉生长发育的另一个重要环境因子。

Ａｒｕｎａｃｈａｌａｍ等对椰树＋茉莉条件下茉莉植株的形态指标进
行比较，发现椰树遮阴处茉莉枝条的节变多、节间和叶片变

长，表明其对遮阴环境较好的适应性［１６－１７］。孟祥静等对双瓣

茉莉的光合特性进行了测定，发现其光饱和点高达

１２２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光补偿点低至１６．６μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），认
为双瓣茉莉是阳性耐阴植物，能够耐受一定的遮阴环境［１８］。

Ｄｅｎｇ等通过设置不同程度和不同时期的遮阴处理，对双瓣茉
莉和多瓣茉莉的光合特性、叶绿体超微结构、植株形态、叶片

解剖结构特征、花器官发育进度及生理生化反应等进行全面

的比较研究，发现在夏季晴天中等程度遮阴（２０～５０％光照）
下叶绿体发育最好，全光照和重度遮阴（５％光照）会分别导
致光抑制（ｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ）和光匮乏（ｌｉｇｈｔｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ）效应；遮
阴条件下双瓣茉莉的叶绿体发育出更多的类囊体和基粒，光

合色素含量较高，光合效率和代谢速率也较高，从而表现出比

多瓣茉莉更强的耐阴性［１９－２０］。Ｄｅｎｇ等的研究还表明，不同
程度和时期的遮阴对茉莉抗氧化酶的活性影响差异显著，

ＳＯＤ、ＰＯＤ和抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）的活性增强，而ＣＡＴ
的活性下降且无明显规律性表现，说明ＣＡＴ可能不是茉莉植
株用于清除体内活性氧的主要酶［２１］。此外，张泽岑发现露天

条件下栽培的光照度强的茉莉授粉率高于走廊下栽培的光照

度弱的植株，认为光照度不足会引起花粉和胚囊发育不正常，

导致不能形成种子或种子发育不良，说明光照度对茉莉结实

也有直接或间接的影响［１６］。

１．３　水分
关于水分对茉莉生长发育影响的研究主要集中在植株对

水分胁迫的响应和水培方面。Ｃａｉ等比较了单瓣和双瓣茉莉
在先缺水再复水条件下的光合反应和部分代谢物的变化情

况，发现失水胁迫会显著降低两者的净光合速率、气孔导度和

最大光化学效率，但会增加双瓣茉莉的最小叶绿素荧光；缺水

同样会降低淀粉含量，但会增加可溶性糖和脯氨酸的含量；单

瓣茉莉以其较高的气体交换和光化学效率及较少的代谢物变

更而具有比双瓣茉莉更强的耐旱性［２２］。郭素枝等不仅比较

了单瓣、双瓣、多瓣茉莉叶片光合特性对干旱胁迫的响应，还

研究了它们叶肉细胞超微结构的变化，并得出了与 Ｃａｉ等［２２］

不同的观点，认为与单瓣茉莉和多瓣茉莉相比，双瓣茉莉在干

旱胁迫下叶肉细胞超微结构稳定性最好，故耐旱性也最

强［２３］。但总体上，茉莉对干旱胁迫的耐受力不强，轻度失水

胁迫（土壤相对含水量６０％ ～６５％）即可使植株的光合生理
指标和叶肉细胞超微结构受到影响，而重度失水胁迫（土壤

相对含水量３０％～３５％）会使细胞超微结构发生不可逆的改
变，尤其叶绿体会发生严重损伤［２３］。

邓衍明等对双瓣茉莉枝条进行水培生根研究，并比较了

根尖解剖结构的变化，发现不同浓度 α－萘乙酸处理对枝条
生根率、生根数和平均根长均有显著影响；同时，水培处理所

生根尖在解剖结构上与固体基质扦插所生根尖不同，突出表

现为根尖内部有大量的通气组织状结构，说明茉莉根系具有

较强地适应水生环境的能力［２４］。邓衍明等进一步对单瓣、双

瓣、多瓣茉莉插穗的水培生根能力及根尖解剖结构特征进行

比较观察，发现３种瓣型茉莉均可在水培条件下生根，但水培
生根能力有差异，以双瓣最强、多瓣最弱、单瓣居中；但相关性

分析结果表明，茉莉的水生生根能力与根尖各性状指标的相

关性均不显著，故推测不同瓣型茉莉的水培生根能力与其自

身的抗逆性和生态适应性有关［２５］。邓杰玲等则对水培条件

下水、温度、营养、激素等主要环境因子对茉莉生长的影响进

行了研究和优化，从而筛选出水培茉莉的最佳环境因子，包括

萘乙酸浓度为４０ｍｇ／Ｌ、温度为２２～２８℃、换水间隔期为５～
１０ｄ以及营养液类型为凡尔赛营养液等［２６］。

２　化学物质对茉莉生长发育的影响

２．１　营养元素
周瑾等对影响茉莉花产量的主要元素即氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、

钾（Ｋ）进行大田比较试验，发现茉莉花产量与Ｎ负相关，与Ｐ
和Ｋ正相关，且Ｋ的效应最大；在此基础上，提出田间栽培茉
莉的最佳施肥水平为 １３２．４～１９７．６ｋｇ／ｈｍ２ 氮肥（Ｎ）、
１６６．６～１９７．４ｋｇ／ｈｍ２磷肥（Ｐ２Ｏ５）和１２６．８～１５５．３ｋｇ／ｈｍ

２

钾肥（Ｋ２Ｏ）
［２７］。戴玉蓉等比较了施加不同矿质营养元素对２

年生盆栽双瓣茉莉生长量、叶绿素含量及光合生理指标的影

响，证实氮肥、磷肥、钾肥对茉莉生长的效应不同，不同配比的

营养液对植株的光合速率有显著影响［２８］。但与周瑾等的结

果［２７］不同，戴玉蓉等认为，影响强度最大的是 Ｎ，其次为 Ｋ，
而Ｐ最弱［２８］。Ｎａｉｒ等以单瓣茉莉为对象，研究不同施肥水平
对其开花稳定性的影响，发现每株每年使用Ｎ１２０ｇ、Ｐ２４０ｇ、
Ｋ２４０ｇ，并且在每年的２、５、９、１２月分４次等量施用可确保
年产花量最稳定，并且开花时的每株叶片数、每株花芽数和每

株开花数等与产花量相关的性状指标最佳［２９］。在此基础上，

Ｃｈａｍａｋｕｍａｒｉ等则对化肥和有机肥结合使用时双瓣茉莉的生
长、产花量和花的质量进行研究，发现Ｎ、Ｐ、Ｋ减半（即每株用
Ｎ６０ｇ、Ｐ１２０ｇ、Ｋ１２０ｇ）并结合使用１０．５ｋｇ有机肥的处理
产花量最高，同时株高、冠幅、叶片数、分枝数、花芽分化所需

时间、花芽发育所需时间、花期长、花蕾长、花蕾直径等指标也

最好，说明有机肥可有效替代化肥的使用，实现减量施肥的目

的［３０］。除了对Ｎ、Ｐ、Ｋ等大量元素进行研究外，沈邦琼等还
研究了喷施不同种类（有机、无机）和不同浓度铁肥对茉莉植
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株长势、产花量及花品质的影响，发现有机态和无机态 Ｆｅ均
能促进茉莉的生长，增加产花量、改良花品质［３１］。但这方面

的报道较少，尚须深入研究。

２．２　激素
茉莉花蕾发育及开放期间内源激素如 ＺＲ、ＧＡｓ、ＡＢＡ等

含量会随着花蕾的增质量同步增长，但在发育后期ＡＢＡ含量
下降，故花蕾迅速增质量被认为或与此有关［３２］。黄诚梅等在

茉莉开花前期分别使用不同浓度 ＮＡＡ与多效唑（ＭＥＴ）喷施
的方法，研究了对新梢与花蕾生长及内源激素含量变化的影

响，发现ＮＡＡ处理使新梢徒长、成花推迟，而 ＭＥＴ处理使新
梢矮化、成花提早，故外源激素处理能使茉莉植株保持较高水

平的内源激素含量，从而调节新梢和花蕾的生长进程［３３］。水

杨酸（ＳＡ）是在茉莉上研究相对较多的一种化合物。蔡汉等
研究发现，ＳＡ预处理可减轻低温胁迫对茉莉幼苗光合作用及
部分相关生理指标的影响，有效提高茉莉植株的耐寒力［３４］。

何丽斯等则采用ＳＡ和ＡＢＡ相结合的方式研究低温胁迫下茉
莉幼苗的生理特性变化，发现两者浓度合适时均能有效保护

细胞膜系统、增加渗透调节物质含量并提高抗氧化酶活性，从

而在提高茉莉耐寒性方面有较好的应用价值［３５］。文庆利等

进一步研究发现，ＳＡ不仅对茉莉的生长有利，还能增加产花
量，对开花有较好的促进作用［３６］。但ＳＡ调节茉莉花发育、促
进开花的机制尚有待于进一步研究。

对激素的研究还较多地集中在茉莉种苗繁殖方面，除前

述邓衍明等开展了α－萘乙酸对茉莉水培生根及根尖解剖结
构的影响［２４］等研究外，姜云天等比较了不同生长调节剂对茉

莉基质扦插生根的影响［３７］，王健省等研究了不同生长素处理

和营养液浓度对双瓣茉莉水培扦插生根的影响等，均对促进

扦插生根、提高种苗繁殖技术水平起到了指导作用［３８］。此

外，邓衍明等还尝试用秋水仙素对茉莉进行加倍处理以开展

种质创新，发现不同浓度和不同处理时间的秋水仙素均对茉

莉腋芽生长发育有不利影响，并会引起细胞出现落后染色体、

染色体桥及微核等异常现象，但获得四倍体的概率极低，尚须

进一步研究、优化处理方式［３９］。

３　结论与讨论

虽然茉莉花在我国已有悠久的栽培历史，但其起源地的

气候特点（如原产地加尔各答的年均温为２７℃、年降水量为
１５８２ｍｍ）决定了它对种植地的环境条件有特殊需求，特别
是其有性生殖发育过程对温、光、水、湿度等因素较为敏

感［１６］。而温度是影响茉莉生长发育的首要环境因子，不仅制

约茉莉的花期长短和花品质的好坏，也是限制其种植区域的

主要因素。冬季低温是限制茉莉只能在我国南方生产、不能

在长江流域及其以北地区田间露地栽培的关键原因。但茉莉

花期物候对积温的要求是基本稳定的［４］，这就为人工控温调

节茉莉的开花期提供了可能。李红等依据茉莉开花对温度的

需求特性，开展了周年生产技术研究，实现了盆栽茉莉设施条

件下的工厂化周年生产［４０］。但花期调节时控温需要补光、喷

施激素、肥水管理等栽培措施协同进行，才能取得较好的

效果。

茉莉是喜光植物，光照不足不仅会使植株徒长、节间过

长、叶片大而薄、株型松散、观赏价值降低，还会引起花粉和胚

囊发育不正常，导致不能形成种子或种子发育不良［１６］。故补

光是茉莉设施栽培中一项非常重要的措施，尤其是在花期调

控时更为重要。但光照过强也会对茉莉的生长造成不利影

响，特别是在夏季高温时节。此时，对茉莉采取一定程度的遮

阴非常必要，可有效保护其光合系统免受强光伤害，并维持植

株体内较高水平的抗氧化酶活性［２１］。但是，遮阴处理会推迟

花芽的分化进程，减少花芽的分化数量，从而降低产花量［２０］。

同时，须注意遮阴程度不可过大，即使双瓣花茉莉具有较强的

耐阴性，类似５％光照的重度遮阴只适用于在晴天中午短时
使用［２１］。这些研究为长江流域夏季高温时节采取适宜的光

照管理措施提供了理论依据。

茉莉喜大肥大水，除冬季休眠期外，生长季２０～３０ｄ就
应施肥１次，以满足植株生长对大量元素的需求。除ＮＰＫ多
元复合肥外，研究表明结合使用有机肥能取到更好的增产效

果［３０］。因此，应进一步加强有机肥替代化肥的研究，以切实

减少化肥的使用，培育健康土壤，改善茉莉花种植田的生态环

境。此外，微量元素对茉莉花的生长发育也有重要作用。张

泽岑的研究表明，增施硼肥有助于增加受精和结实率，促进果

实发育［１６］。沈邦琼等发现，喷施铁肥不仅能促进茉莉的生

长、增加产花量，还能改良花品质［３１］。这些研究为生产上使

用微量元素肥增产、增收提供了启发，建议应继续加强这方面

的研究，为提高生产管理水平提供更多参考。

杂交育种被认为是解决茉莉抗寒性、提高产花量和花品

质的经济途径［１］，也是解决我国茉莉产业发展中品种单一、

产量下降、品质退化、病虫害严重等问题的有效方法［４１］。研

究表明，双瓣茉莉的耐寒性好于单瓣茉莉，这就为通过杂交改

良单瓣茉莉的耐寒性提供了可能。但茉莉花的有性生殖障碍

严重，不仅花粉活力低，胚囊发育也多不正常，给有性杂交育

种带来了难度［４２－４４］。同时，不同瓣型茉莉杂交时花粉与柱头

的亲和性较差，表现出花粉萌发量少、花粉管生长受抑及受精

作用无法正常完成等受精前障碍［４５］。但茉莉花的发育状况

与环境因素密切相关。因此，如何通过加强外部条件的管理，

改善茉莉的生长发育条件，恢复或提高植株的育性水平，是非

常重要的研究方向，对茉莉杂交育种和产业发展都具有重要

意义。
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［３０］ＣｈａｍａｋｕｍａｒｉＮ，ＳａｒａｖａｎａｎＳ，ＲａｖｉＪ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＮＰＫａｎｄｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｎｕｒｅｓｏｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ，ｆｌｏｗｅｒｆｉｅｌｄａｎｄｆｌｏｗｅｒｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
ｊａｓｍｉｎｅ（Ｊａｓｍｉｎｕｍｓａｍｂａｃ）ｖａｒ．Ｄｏｕｂｌｅｍｏｇｒａ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
Ｕｐｄａｔｅ，２０１７，１２：５２４－５２９．

［３１］沈邦琼，王琼芳，李　娟．喷施不同种类不同浓度铁肥对茉莉植
株长势产量及品质的影响［Ｊ］．农业与技术，２０１７，３７（１８）：
８，８９．

［３２］高丽萍，夏　涛，张玉琼，等．茉莉花发育及开放期间内源激素
研究［Ｊ］．茶叶科学，２００２，２２（２）：１５６－１５９．

［３３］黄诚梅，江　文，吴建明，等．萘乙酸与多效唑对茉莉成花及新
梢内源激素含量的影响［Ｊ］．西北植物学报，２００９，２９（４）：７４２－
７４８．　

［３４］蔡　汉，李卫东，陈　颖，等．水杨酸预处理对低温胁迫下茉莉
幼苗光合作用及相关生理特性的影响［Ｊ］．中国农业大学学报，
２００７，１２（５）：２９－３３．

［３５］何丽斯，夏　冰，孟祥静，等．水杨酸和脱落酸对低温胁迫下茉
莉幼苗生理特性的影响［Ｊ］．江苏农业学报，２０１１，２７（５）：
１０８３－１０８８．　

［３６］文庆利，陈亚菲，张亚男，等．水杨酸对茉莉生长及其部分生理
指标的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１６，４４（１５）：４２－４３，４７．

［３７］姜云天，王德礼，顾地周．不同生长调节剂及土壤基质对茉莉花
扦插生根的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２００９，３７（３２）：１５８１７－
１５８１８．　

［３８］王健省，程琳琳，王　旭，等．不同生长素处理和营养液浓度对
双瓣茉莉水培扦插生根的影响［Ｊ］．南方农业学报，２０１５，４６
（２）：２８２－２８５．

［３９］邓衍明，孙晓波，贾新平，等．秋水仙素浓度和处理时间对茉莉
腋芽生长发育的影响［Ｊ］．植物资源与环境学报，２０１６，２５（３）：
６２－７１．

［４０］李　红，谭国华．江苏省省花茉莉盆栽工厂化生产技术［Ｊ］．中
国园艺文摘，２０１４（１１）：１３８－１３９．

［４１］卜朝阳，周锦业，黄昌艳，等．我国茉莉研究现状及问题分析
［Ｊ］．北方园艺，２０１４（１９）：１９９－２０３．

［４２］邓衍明，叶晓青，梁丽建，等．茉莉花粉离体培养萌发及花粉管
生长特性研究［Ｊ］．华北农学报，２０１４，２９（５）：１０７－１１３．

［４３］ＤｅｎｇＹＭ，ＪｉａＸＰ，ＬｉａｎｇＬＪ，ｅｔａｌ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎａｔｏｍｙ，
ｓｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｇａｍｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｊａｓｍｉｎｅ
（ＪａｓｍｉｎｕｍｓａｍｂａｃＡｉｔｏｎ）［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１６，１９８：
２５７－２６６．

［４４］ＤｅｎｇＹ，ＬｉａｎｇＬ，ＳｕｎＸ，ｅｔａｌ．Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓｉｎ
ｐｏｌｌｅｎａｎｄａｎｔｈｅｒｗａｌｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＭａｙＬｅａｄｔｏｌｏｗｐｏｌｌｅｎｖｉａｂｉｌｉｔｙ
ｉｎｊａｓｍｉｎｅ（Ｊａｓｍｉｎｕｍｓａｍｂａｃ（Ｌ．）Ａｉｔｏｎ，Ｏｌｅａｃｅａｅ）［Ｊ］．Ｓｏｕｔｈ
ＡｆｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔａｎｙ，２０１８，１１４：６９－７７．

［４５］ＤｅｎｇＹ，ＳｕｎＸ，ＧｕＣ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｅ－ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｂａｒｒｉｅｒｓａｎｄｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎ
ｃｒｏｓｓｅｓａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｐｅｔａｌ－ｔｙｐｅｓｏｆＪａｓｍｉｎｕｍｓａｍｂａｃａｎｄｔｈｅｉｒ
ｒｅｌｅｖａｎｃｅｔｏｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１７，１２
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