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摘要 :从花部形态、花粉活力、柱头可授性、花粉与胚珠比、杂交指数、套袋实验、传粉观察等方面 ,对花柱二型植物滇

丁香的繁育系统进行了研究。结果表明 :针型花植株的单株花序数明显较多 ,而花冠管和柱头裂片长却明显较短 ;

散粉 8 h后 ,滇丁香的花粉活力达到最高值 70%左右 ,从花药始散粉期至末花期其柱头均具过氧化物酶活性 ;针型

花和线型花的花粉与胚珠比分别为 1 641. 7 ±365. 84和 947. 3 ±194. 84,杂交指数均为 3。结合套袋实验和传粉观

察结果认为 :在自然条件下 ,滇丁香为虫媒花植物 ,其中针型花和线型花所接受的亲和性花粉分别为异株同型花和

异型花提供。滇丁香不仅是形态意义而且是功能意义上的花柱二型植物。
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Abstract:B reeding system is theoretically considered as a p rincipal factor which has the most apparent effects on

p lant evolution and population genetic structure. This paper p resents the floral traits, pollen viability, stigma

recep tivity, pollen2ovule ratio, out2crossing index, fruit sets under a serious pollination treatments, and pollinating

observation of L ucu lia pinciana. The result showed that the number of inflorescence per p in p lant was significantly

higher, while the corolla tube and the stigma lobe of the p in flower were significantly shorter in length. The pollen

viability of L. pinciana peaked around 70% after the anther loosed pollen for 8 h, and its stigma had peroxidase

activity from the early phase of the anther loosing pollen until the end of flowering. The pollen2ovule ratio of p in

flower and thrum flower was 1 641. 7 ±365. 84 and 947. 3 ±194. 84 respectively and both of their out2crossing index

was 3. Combining with the result of emasculation, bagging, artificial pollination and pollinating observation, it was

concluded that L. pincina should be anthophilous flower p lant under natural condition. The compatible pollen of p in

flower and thrum flower was respectively p rovided by the same type flower of different p lant and the p in flower. The

distyly of L. pinciana born not only morphological but also functional sense.

Key words:L ucu lia pinciana; distyly; p in flower; thrum flower; breeding stystem; ornamental p lant

　　滇丁香 (L ucu lia pinciana Hook. )隶属茜草科

(Rubiaceae)滇丁香属 (L ucu lia ) ,为常绿灌木或乔

木 ,分布于亚洲东南部 ,其中云南省是滇丁香的主要

分布区之一 ,也是滇丁香属植物种类最为丰富的地

区 [ 1 ]。滇丁香属所有种类均为典型的花柱二型植

物 ,即同种植物既有具长花柱的针型花植株 (花柱
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长 ,柱头伸出花冠管 ,花药生于花冠管口略低的位

置 ) ,也有具短花柱的线型花植株 (花柱短 ,柱头藏

于花冠管内 ,花药位于花冠管口略高的位置 )。该特

征被认为是受遗传控制的花部多态现象 ,为花柱异

型现象 (包括花柱二型和花柱三型 )的一种 ,不同花

型的柱头和花药存在垂直高度上的相互对应关

系 [ 2 - 3 ]。花柱异型现象一直备受植物学家关注 ,迄

今已在 28科植物中有过报道 [ 4 ]
,其中对报春花科、

紫草科等的研究居多 [ 5 - 9 ]。

有关滇丁香属的基础研究相对匮乏。国内多是

对其观赏价值、化学成分及组织培养方面的报

道 [ 10 - 19 ]
,而国外仅见 Murray

[ 20 ]对来源不详、种植于

新西兰的馥郁滇丁香 (L. gra tissim a (W all. ) Sweet)

花部形态和花粉管萌发特性进行过研究。因此 ,本

文选取分布较广泛的滇丁香作为实验材料 ,首次对

其繁育系统包括花部形态、花粉活力及柱头可授性、

花粉 /胚珠、杂交指数及传粉特征等进行研究 ,不仅

为探讨滇丁香属的花柱二型现象积累资料 ,更为今

后开发利用这一珍贵的野生花卉资源提供理论依据

和实践指导。

1　研究地点及其自然概况

研究样地位于云南省文山州西畴县法斗乡与董

马镇交界处 (104°55’E, 23°25’N; A: 1 360 m )石

灰岩山腰上 ,为典型的喀斯特地貌。样地群落结构

中无乔木层 ,灌木层以滇丁香占绝对优势。气候类

型属亚热带低纬季风气候区 ,干雨季节分明 ,立体气

候明显 ,年均气温 15. 9 ℃,年均无霜期 340～362 d,

年均降水量 1 294 mm,年日照时数 1 500～1 600 h,

年均相对湿度为 82%。土壤类型为偏酸性棕壤 ,土

层厚度较薄 ,一般不超过 20 cm。

2　研究内容及方法

2. 1　花部形态特征的观测

随机选取针型花和线型花不同植株正开放的花

序各 30个 ,测量花序直径、单花直径、花被片及雄蕊

长宽、花冠管及柱头裂片长等花部形态指标 ;其中花

被片及花药长宽、柱头裂片长用游标卡尺测量。注

意观察上述性状的变异幅度 ,尤其是萼管、总花梗毛

被的有无、疏密及其是否稳定 ;花冠裂片内面附属物

的有无及该性状的稳定性。

2. 2　花粉活力检测

用 TTC ( 2, 3, 52triphenyl tetrazolium chloride)法

测定花粉的活力和寿命 [ 21 ]。具体方法是 :将开花后

不同时间的花粉撤在载玻片上 ,滴加含 0. 5% TTC

的蔗糖溶液 ,迅速盖上盖片 ,置入垫有湿滤纸的培养

皿中 ,放在 25 ℃黑暗条件下培养 2 h左右。显微镜

下观测 5个视野中红色花粉所占的比例。

2. 3　柱头可授性检测

用联苯胺 —过氧化氢法 [ 21 ]测定柱头可授性。

具体方法是 :取不同时期的花朵 ,将其柱头浸入凹面

载玻片中含有联苯胺 —过氧化氢反应液 (1%联苯胺

∶3%过氧化氢 ∶水 = 4∶11∶22)的凹陷处。若柱头具

可授性 ,则柱头周围的反应液呈现蓝色并且有气泡

出现。

2. 4　花粉量与胚珠比 ( P /O )的估算

随机取花药尚未开裂的花固定于 FAA中 ,取单

花的全部花药挤碎于含有 0. 5%亚甲蓝染液的乙醇

溶液中 ,定容至 1 mL。摇匀后用移液器取 1μL悬

浮液在显微镜下统计花粉量 ,重复 5次 ,最后得出单

花花粉总量。在解剖镜下记录胚珠数。每朵花的

P /O比用该花的花粉总量除以胚珠数得到。依据

Cruden[ 22 ]的标准 : P /O为 18. 1～39. 0时 ,繁育系统

为专性自交 ; P /O为 31. 9～396. 0时 ,为兼性自交 ;

P /O为 244. 7 ～2 588. 0 时 ,为兼性异交 ; P /O 为

2 108. 0～195 525. 0时 ,为专性异交 ,亦即 , P /O值的

降低意味着近交程度的升高 ,而 P /O值的升高伴随

着远交程度的上升。

2. 5　杂交指数的估算 ( out2crossing index, OC I)

按照 Dafni[ 21 ]的标准进行花序直径、花朵大小

及开花行为的测量及繁育系统的评判。具体方法

是 : (1)花朵或花序直径 < 1 mm记为 0; 1～2 mm记

为 1; 2～6 mm 记为 2; > 6 mm 记为 3。 (2)花药开

裂时间与柱头可授期之间的时间间隔 ,同时雌蕊先

熟记为 0;雄蕊先熟记为 1。 (3)柱头与花药的空间

位置 ,同一高度记为 0;空间分离记为 l,三者之和即

为 OC I值。评判标准为 , OC I = 0时 ,繁育系统为闭

花受精 ; OC I = 1时 ,为专性自交 ; OC I = 2时 ,为兼性

自交 ; OC I = 3时 ,为自交亲和 ,有时需要传粉者 ; 0C I

= 4时 ,为部分自交亲和 ,异交 ,需要传粉者。

2. 6　套袋实验

依 Dafni
[ 21 ]描述的方法进行下述处理 : ①对照 :

不套袋 ,不去雄自由传粉 ,用于检测自然条件下的传

粉情况 ; ②开花前套硫酸纸袋 ,不去雄 ,检测是否存

在自交 ; ③同株异花授粉 ,去雄 ,套硫酸纸袋 ,同株

异花之间人工授粉 ,检测是否存在同株异花式自交
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及是否亲和 ; ④异株异花授粉 ,套硫酸纸袋、去雄 ,用

不同植株相同类型花的花粉进行人工授粉 ,检测杂

交是否亲和 ; ⑤自然条件下的异花传粉 ,不套袋、去

雄 ,自由传粉 ,与前面四项的结果比较 ,检测座果状

况是否受采粉者限制以及各种授粉方式所占的比

例 ; ⑥去雄 ,套网袋 ,检测风媒传粉的效果 ; ⑦去雄 ,

套硫酸纸袋 ,检测是否有无融合生殖 ; ⑧针型花和线

型花间的人工授粉 ,套硫酸纸袋 ,检测两种类型植株

间杂交是否亲和。两种类型植株每组实验各处理和

标记单花 20朵 ,共计 320朵。

2. 7　传粉观察

在样地内选取植株较为集中 , 20 m ×20 m的样

方 ,于盛花期连续一周每天 08: 00—18: 00对样方内

两种类型植株的虫媒传粉过程进行观察。样方内针

型花和线型花植株的比例大致相同。记录访花昆虫

的种类、频率、时间和行为等。

上述实验数据用 SPSS13. 0进行分析。

3　结果与分析

3. 1　花部形态特征

滇丁香花期较长 ,单花期在 15 d左右 ,有的达 1

月之久。同株同一花序的不同单花、不同花序及居

群内不同植株的花期可从 3月初直至 12月底。同

株的花期和果期往往重叠 ,即座果的同时 ,又不断有

新花序形成和开放。同一植株仅包括一种类型的花

朵。针型花和线型花植株花期基本一致 ,具体的花

各部大小见表 1。其中针型花植株的单株花序数明

显较多 ,而花冠管和柱头裂片长却明显较短 ,其余各

花部大小则差异不显著。所有植株的萼管均无毛或

具不明显的秕糠状疏毛 ,总花梗无毛 ,花冠裂片内部

均有片状附属物。

表 1　滇丁香针型花和线型花植株花部指标参数

指标 针型花 线型花 F值 S ig. 值

单株花序数 /个 35. 20 ±26. 27 22. 70 ±11. 06 133. 285 0. 003 3

花序直径 / cm 18. 20 ±2. 93 18. 70 ±2. 90 0. 159 0. 695

单花直径 / cm 4. 70 ±0. 51 4. 90 ±0. 40 0. 863 0. 365

萼片长 / cm 1. 69 ±0. 33 1. 50 ±0. 16 2. 957 0. 103

萼片宽 / cm 0. 36 ±0. 09 0. 34 ±0. 06 0. 367 0. 552

花冠管长 / cm 5. 30 ±0. 21 6. 10 ±0. 29 57. 681 0. 003 3

花药长 / cm 0. 54 ±0. 04 0. 56 ±0. 03 11. 319 0. 266

花药宽 / cm 0. 15 ±0. 03 0. 16 ±0. 02 3. 497 0. 078

柱头裂片长 / cm 0. 64 ±0. 08 1. 21 ±0. 09 222. 171 0. 003 3

　　注 :水平为 95% , S ig. 值大于 0. 05差异不显著 ,小于 0. 05差异

显著 ( 3 ) ,小于 0. 01差异极显著 ( 3 3 )。

3. 2　花粉活力及柱头可授性检测结果

滇丁香的花粉活力及柱头可授性检测结果见表

2,其花药的始散粉期在花开放前几小时不等 ,散粉

8 h后 ,针型花和线型花的花粉活力均达到了最高值

70%左右。24 h后 ,花粉活力有不同程度的下降 ,其

中线型花幅度较大。从花药始散粉期 (花未打开 )

直至末花期滇丁香柱头均有过氧化物酶活性。针型

花的柱头裂片形态从刚开放的略张直至向下卷曲 ,

颜色也由黄绿色逐渐变成褐黄色。线型花的柱头由

于内藏于花冠管内 ,其裂片基本保持微张状态 ,颜色

则由黄绿色逐渐变为褐色。

表 2　滇丁香针型花和线型花植株花粉活力、柱头可授性及形态特征

散粉后时间 / h
花粉活力 /%

针型花 线型花

柱头可授性

针型花 线型花

柱头裂片形态特征

针型花 线型花
1 42. 57 ±6. 10 50. 04 ±6. 09 + + 微张 ,黄绿色 闭合 ,黄绿色
4 51. 55 ±7. 01 53. 74 ±6. 09 + + + + 张开 ,黄绿色 微张 ,黄绿色
8 69. 36 ±4. 58 71. 81 ±6. 13 + + + + 水平 ,浅黄色 微张 ,黄绿色

24 62. 57 ±5. 29 53. 70 ±3. 88 + + + 略反卷 ,黄色 微张 ,浅黄色
48 50. 42 ±7. 26 36. 29 ±4. 00 + + + 反卷 ,黄色 微张 ,褐黄色
72 23. 26 ±3. 80 20. 07 ±3. 22 + / - + + 反卷 ,黄色 微张 ,褐黄色
96 14. 91 ±2. 15 9. 87 ±1. 57 + / - + 反卷 ,褐黄色 微张 ,褐色

　　注 : +示柱头具可授性 ; + +示柱头可授性强 ; + / - 示部分柱头具可授性或可授性较弱。

3. 3　花粉量与胚珠比 ( P /O )、杂交指数结果

滇丁香针型花和线型花的 P /O比分别为 1 641. 7

±365. 84和 947. 3 ±194. 84,不同类型的花之间差异

极显著 ( F = 28. 085)。这主要是由于针型花植株的花

粉较小而数量较多所致。依据 Cruden
[ 22 ]的标准 ,二

者均为兼性异交植物。

两种类型植株的单花直径介于 4～5 cm,花药开裂

与柱头可授期之间无间隔 ,柱头与花药不在同一高度。

按照 Dafni[21 ]的标准 ,滇丁香的 OCI =3,即自交亲和 ,有

时需要传粉者 ,这与 P/O比检测的结果相一致。

3. 4　套袋实验结果

自然条件下 ,滇丁香针型花植株的结实率较线

型花高 ,但二者自交均不亲和。前者同株异花授粉

的亲和性较高 ,而后者仅座果 1个 ,且果实发育不
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良 ,不含可育种子。二者在人工异株同型花授粉方

面的结实率相近 ,但前者在自然条件下异花授粉的

结实率为后者的近二倍。开花前去雄、套网袋处理

的结果均为 0,说明对滇丁香来说 ,风力不是有效的

传粉媒介。开花前去雄、套硫酸纸袋处理的结果亦

为 0,说明滇丁香不存在无融合生殖现象。针型花

和线型花植株在人工异型花授粉的结实率均较高 ,

分别与人工同株异花和人工异株同型花授粉的结实

率相近 (表 3)。上述结果表明 :滇丁香针型花植株

仅同株异花式自交亲和 ,而线型花植物自交不亲和 ,

两者在自然条件下均需要传粉者 ,这也与前面的研

究结论基本一致。

表 3　滇丁香套袋实验结果

处理方法
统计花数 /个

针型花 线型花

结果数 /个

针型花 线型花

结实率 /%

针型花 线型花

自然条件下对照 29 28 16 11 55 39

开花前套纸袋 21 27 0 0 0 0

人工同株异花授粉 28 25 18 1 64 4

人工异株同型花授粉 26 28 12 13 46 46

开花前去雄 ,不套袋 30 29 12 6 40 21

开花前去雄 ,套网袋 30 30 0 0 0 0

开花前去雄 ,套硫酸纸袋 22 23 0 1 0 0

人工异型花授粉 27 26 17 11 63 42

3. 5　传粉观察结果

在盛花期内连续观察发现 ,滇丁香的访花昆虫

包括蜜蜂属 (A pis)的小蜜蜂 (A. florae Fabricius)以

及胡蜂属 ( Vespa )、熊 蜂 属 ( B om bus )、蓟 马 属

( Thrips)、鳞翅目的蝶类和双翅目的蝇类各 1种 (表

4)。虽然熊蜂属昆虫访花频率相对较高、活动范围

大 ,但其访花时主要通过强有力的口器直接刺穿花

冠管基部以吸食其中的花蜜 (图 1: D ) ,而足上黏附

的花粉块则是访问其它种类植物所致 ,因而不但没

有起到传粉作用 ,反而破坏了花部结构 ;胡蜂属、蝇

类和蝶类昆虫仅偶尔或极少访花且没有携带花粉 ;

偶尔有蓟马属昆虫访花且足上携带少量花粉 ,但其

仅限于啃食花粉 ,常停于花冠上 , 很少在花间飞行 ,

不符合有效传粉昆虫的特点 ;小蜜蜂的访花频率最

高 ,访花时 ,两对胸足钩住花药 ,一对后足搭在花冠

上维持平衡 ,用口器取食花粉 ,其足上携带有明显的

花粉块 (图 1: A - C)。小蜜蜂大多数时间访问的是

线型花 ,访花时间一般介于 1～2 s,最长 10. 09 s,最

短 0. 18 s;平均每天仅有 10余次访问针型花外露的

柱头且时间为 1 s左右。访问线型花的频率在 1 d

中呈现出“双峰 ”曲线式变化 (图 2) ,峰值分别出现

在 9: 00—10: 00和 16: 00—17: 00,中午 12: 00—14:

00及下午 6: 00以后小蜜蜂则极少出现。

表 4　访花昆虫平均每天的访花频率和携带花粉情况

小蜜蜂 胡蜂属 熊蜂属 蓟马属 蝶类 蝇类

访花频率 / (次 ·d
- 1 ) 237. 6 9. 7 27. 1 2. 5 0. 3 2. 2

携带花粉 明显存在 没有 明显存在 存在 没有 没有

A: 飞向线型花 ; B: 取食线型花花粉 ;

C: 飞离线型花 ; D: 被刺穿的花冠管

图 1　小蜜蜂访问线型花的过程及

被熊蜂属昆虫破坏的花冠管基部

图 2　小蜜蜂访问线型花的平均次数和时间
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4　讨论

4. 1　花部特征的分类学意义

花柱异型现象在中等进化程度、具管状花的植

物中较为常见 [ 23 ]。滇丁香针型花的柱头明显伸出

花冠 ,花药位于花冠管口略低的位置。线型花的柱

头则内藏于花冠管内 ,花药伸出花冠比花冠管口略

高。较一般报春属、软紫草属等植物 [ 3, 5, 8, 23 ]
,滇丁

香的花柱异长更为典型 ,为研究该现象的极佳材料。

滇丁香属滇丁香和中型滇丁香 (L. in term ed ia

Hutchins. )的主要区别在于花冠裂片间附属物的形

态不同 ,前者为片状 ,而后者为活瓣状突起 ,后因滇

丁香花冠裂片间亦具有活瓣状突起而将二者合并为

1个种 [ 1 ]。作者在对云南部分滇丁香资源调查的过

程中发现 ,滇东南 (红河、文山州 )分布的滇丁香其

附属物均为片状且花瓣较薄 ,而滇西北 (大理、怒江

州 )分布的滇丁香其附属物均为活瓣状突起且花瓣

较厚。因而 ,将中型滇丁香归并于滇丁香是否合理 ,

有待进一步研究。Murray
[ 20 ]认为本属馥郁滇丁香

线型花的花冠明显较大 ,而作者对滇丁香的研究结

果则表明 : 2种花型间的单花直径无明显区别 ,但针

型花植株的花序数明显比线型花多 ,花冠管和柱头

裂片长却明显较短。此外 ,针型花的柱头裂片数一

般为 2,但极个别具 3个裂片 (图 3: A - B )。线型花

的柱头一般藏于花冠管内 ,但有时由于蚜虫等对花

冠管的叮咬使其扭曲变短 ,从而柱头伸出花冠管外

(图 3: C)。不同线型花花柱的长度显著不同 ,从不

及花冠管长度的一半到几乎等长都有 (图 3: D )。

A: 正常的针型花柱头 ; B: 3裂的针型花柱头 ;

C: 变态的线型花 ; D: 线型花不同长度的花柱

图 3　滇丁香的不同花部形态

4. 2　不同类型植株的繁育系统特点

根据 P /O比、杂交指数的检测结果 ,滇丁香为自

交亲和 ,但有时需要传粉者的兼性异交植物。套袋实

验结果说明 :针型花植株同株异花及异株同型花间授

粉均亲和 ;线型花自花、同株异花间均不亲和 ,但异株

同型花间亲和。这与馥郁滇丁香所有同型花间授粉

均不亲和的研究结果不同 [ 20 ]。Bawa等 [ 24 ]研究了 10

种哥斯达黎加产茜草科植物 ,其中 9种表现出同型花

粉不亲和性 ,而另外 1种则与滇丁香的特点相似。

结合进一步的传粉实验结果 ,作者认为在自然条

件下 ,滇丁香为虫媒花植物 ,其中线型花所接受的亲

和性花粉为异株同型花提供 ,并借助小蜜蜂传播 ,原

因有三 : ①线型花自花及同株异花式自交均不亲和 ;

②风力不是有效的传粉媒介 ; ③昆虫极少访问针型花

的花药。当小蜜蜂采访线型花时 ,其携带的异株同型

花花粉通过重力作用散落到其柱头上 ,从而完成传粉

过程 ;而针型花的亲和性花粉来源为线型花 ,传粉媒

介同样为小蜜蜂 ,因为其柱头的垂直高度明显高于花

药且小蜜蜂不取食针型花的花药。尽管小蜜蜂平均

每天仅有 10余次访问针型花 ,但已完成了有效的传

粉过程 ,因为其携带的大量线型花花粉必定黏附在针

型花湿润的柱头上。由于针型花的柱头不含报酬物 ,

花药则位于花冠管内 ,因此 ,其吸引昆虫传粉的方式

为“欺骗式”。根据以上滇丁香的传粉生物学特点 ,套

袋实验中开花前去雄不套袋处理的结实率应与自然

条件下的相同 ,而实际上却较低。这是由于滇丁香的

花药成熟较早 ,该处理就必须选择较幼嫩的花蕾。当

用镊子撕开花瓣去雄后 ,柱头过早的暴露在外界而导

致其受伤 ,从而使结实率下降。

针型花的柱头明显高于花药且伸出花冠管外 ,

该空间分布式样可有效避免自花授粉。其花药连同

花柱紧密的排列于狭窄的花冠管中 ,花粉难以散出 ,

以使针型花所接受的花粉不仅为异株而且是异型花

提供 ,从而维持种群较高的遗传多样性 ;虽然线型花

的柱头位于花药下方 ,但其自交不亲和 ,亦保证其亲

和性花粉为异株所提供。因此 ,作者认为滇丁香不

仅是形态意义上而且是功能意义上的花柱二型植

物。陈明林 [ 5 ]发现花柱二型植物安徽羽叶报春存在

一种有趣的传粉模式 ,即如果长柱花的花冠脱落 ,

黏附在花冠筒下部带有花粉的花药会摩擦柱头 ,使

花部分受精 ,但可能具有自交滞后的特点。然而 ,作

者对滇丁香的研究并没有发现这一现象。

在研究样地内 ,滇丁香针型花植株的结实率较
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高 ,这与对紫草科、荇菜科植物的研究结果一

致 [ 8, 25 - 27 ]
;但花柱二型植物的结实率在很大程度上

取决于传粉效率和两种表型的相对比例 [ 3 ]。作者研

究的样地内 , 2种类型的植株比例大致相同 ,对于其

它生境类型及种群结构的滇丁香植物 ,其结实率差

异情况有待今后的研究。

4. 3　滇丁香的开发潜力及应用前景

滇丁香株型优美 ,四季苍翠 ,伞房状的聚伞花序

簇生枝顶 ,花期较长 ,花型较大且芬芳怡人。适合植

于疏林下、草坪边、水边、花坛中 ,可列植为花篱 ,株

型较小的还可作为盆花 ,具有极高的观赏价值和广

阔的应用前景 ;然而 ,野生滇丁香多生于湿度较高、

排水性好的路边坡地或水流旁 ,对生境的要求较为

苛刻 ,使得这一珍贵的野生花卉资源没有得到应有

的重视和开发利用。目前少量栽培于昆明的滇丁香

多直接引种自滇东南 ,成年植株的抗寒性较差 ,低于

0 ℃的冷害会使其叶色变成棕红色 ,引起过早落叶 ,

严重时会导致死亡。此外 ,尽管滇丁香花期可长达

十个月之久 ,但恰不包含春节前后这一销花旺期。

至今 ,未见国内外对滇丁香属植物有关培育方面的

报道 ,更没有新品种的问世。若能通过对不同地理

种源甚至属内不同种间的杂交以提高抗性 ,运用花

期调控技术及相应的栽培管理手段 ,相信今后必将

会培育出具有自主知识产权的滇丁香属植物新品

种 ,使其早日成为人们熟悉和喜爱的观赏植物。
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