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( １. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ａｎｈｕｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｈｅｆｅｉ ２３０６０１ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｇｕａｎｇｘｉ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ａｎｄ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｋａｒｓｔ Ｔｅｒｒａｉｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ

Ｇｕｉｌｉｎ ５４１００６ꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｂａｎｋ ｏｆ ＧＸＩＢꎬ Ｇｅｓｎｅｒｉａｄ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ ＣＷＰＣＡꎬ Ｇｅｓｎｅｒｉａｄ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ Ｇｕｉｌｉｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ＣＡＳꎬ Ｇｕｉｌｉｎ ５４１００６ꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４. Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｒｕｉｔ

Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ (ＭＯＡ)ꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｒｕｉｔ Ｔｒｅｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｐｒｉｍｕｌａ Ｈａｎｃｅ (Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ) ｉｓ ａ ｇｒｏｕｐ ｔｈａｔ ｈａｓ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ. Ｉｔｓ ｉｎｔｒｉｃａｔｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｄｅｍｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ａｒｏｕｓｅｄ ｇｒｅａｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ａｍｏｎｇ ｔａｘｏｎｏｍｉｓｔｓ ａｎｄ ｂｏｔａｎｙ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ. Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ａ ｆｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｌｉｋｅ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａ (Ｈａｎｃｅ) Ｙ. Ｚ. Ｗａｎｇꎬ ｍｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ａ ｖｅｒｙ ｎａｒｒｏｗ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｎａｒｒｏｗ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｒ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｏｎ ｉｔｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙꎬ ｗｅ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙꎬ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ａｎｄ ｓｔｉｇｍａ ｖｉａｂｉｌｉｔｙꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ
ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓꎬ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏꎬ ｔｈｅ ＯＣＩ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ.
ｅｂｕｒｎｅａ. Ｂｅｓｉｄｅｓꎬ ｗｅ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｔｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｈａｄ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄ
ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗａｓ ｆｒｏｍ Ｍａｒｃｈ ｔｏ Ｍａｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ４５ ｄ. Ｉｔｓ ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ２０ ｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ６－８
ｄ. Ｐｏｌｌｅｎｓ ｈａｄ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ １－２ ｄ ａｆｔｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇꎬ ｓｔｉｇｍａ ｄｉｄ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙ ｂｅｆｏｒｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ. Ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ
ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏ ｗａｓ ５３７ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ ５. Ｂａｇｇｅｄ ａｎｄ ｅｍａｓｃｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅａｒ ｆｒｕｉｔꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｈａｖｅ ａｐｏｍｉｘｉｓ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｈａｎｄ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌｏｗｅｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｈａｎｄ ｘｅｎｏｇａｍｙ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｓｅｌｆ￣ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ. Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗｅｒｅ Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａ ａｎｄ Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｈｉｇｈｅｒ ｎｅｃｔａｒ ｖｏｌｕｍｅꎬ ｌａｒｇｅｒ ｐｏｌｌｅｎ ａｍｏｕｎｔ
ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗｅｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｆｏｒ ｉｔ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｓｐｒｅａｄ ｉｎ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ
ａｒｅａｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｔｏ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｐｒｉｍｕｌａ Ｈａｎｃｅꎬ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎬ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ ｋａｒｓｔ ｌａｎｄｆｏｒｍꎬ ｅｕｒｙｃｈｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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收稿日期: ２０２０－１１－２８
基金项目: 安徽省自然科学基金(１９０８０８５ＱＣ１)ꎻ安徽省教育厅重点项目(ＫＪ２０１７Ａ０２２)ꎻ安徽大学博士启动基金ꎻ广西喀斯特植物保育与
恢复生态学重点实验室基金(１９￣０５０￣６)ꎻ国家自然科学基金(３１８６００４７)ꎻ广西自然科学基金(２０１７ＧＸＮＳ ＦＡＡ１９８００６)ꎻ广西科技计划项目
(桂科 ＡＤ２０１５９０９１)ꎻ世界苦苣苔科协会 ＥＭＲＥＦ 奖学金和安徽大学大学生创新创业训练计划项目 [Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (１９０８０８５ＱＣ１)ꎻ Ｋｅｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (ＫＪ２０１７Ａ０２２)ꎻ Ａｎｈｕｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｄｏｃｔｏｒ Ｓｔａｒｔｕｐ Ｆｕｎｄꎻ Ｆｕｎｄ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｋａｒｓｔ Ｔｅｒｒａｉｎ (１９￣０５０￣６)ꎻ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ (３１８６００４７)ꎻ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ (２０１７ＧＸＮＳＦＡＡ１９８００６)ꎻ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ ( Ｇｕｉｋｅ ＡＤ２０１５９０９１ )ꎻ ＥＭＲＥＦ Ｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐ Ａｗａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｓｎｅｒｉａｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ ａｎｄ Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ Ｔｒａｉｎｉｎｇ Ｐｒｏｇｒａｍ]ꎮ
作者简介: 王子琪(１９９７－)ꎬ研究方向为保护生态学ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)１１４１２３４１６２＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 温放ꎬ博士ꎬ研究员ꎬ研究方向为园林植物与观赏园艺、植物分类学、植物地理学、植物迁地保育、栽培与育种等ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)
ｗｅｎｆａｎｇ７６０６０８＠ １３９.ｃｏｍꎻ ｗｆ＠ ｇｘｉｂ.ｃｎꎮ



牛耳朵传粉生物学研究

王子琪１ꎬ 黄石连３ꎬ４ꎬ 洪　 欣１ꎬ２ꎬ５ꎬ 温　 放２ꎬ３∗

( １. 安徽大学 资源与环境工程学院ꎬ 合肥 ２３０６０１ꎻ ２. 广西壮族自治区
中 国 科 学 院

广西植物研究所ꎬ 广西喀斯特植物保育与恢复生态学重点实验室ꎬ

广西 桂林 ５４１００６ꎻ ３. 中国科学院桂林植物园ꎬ 国家苦苣苔科种质资源库ꎬ 中国野生植物保护协会苦苣苔专业委员会ꎬ 中国苦苣苔科植物

保育中心ꎬ 广西 桂林 ５４１００６ꎻ ４. 农业部南亚热带果树生物学与遗传资源利用重点实验室ꎬ 广东省热带亚热带果树研究重点实验室ꎬ 广东省

农业科学院果树研究所ꎬ 广州 ５１０６４０ꎻ ５. 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室ꎬ 中国科学院昆明植物研究所ꎬ 昆明 ６５０２１ )

摘　 要: 苦苣苔科(Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ)报春苣苔属(Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ Ｈａｎｃｅ)是一个近年来备受关注的类群ꎬ其纷繁复杂的物

种多样性和属下种间的特有分布引起了分类学家和植物学研究者的极大兴趣ꎮ 该属除了极少数的物种如牛耳

朵[(Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａ (Ｈａｎｃｅ)Ｙ. Ｚ. Ｗａｎｇ)]以外ꎬ绝大部分的物种为狭域分布或地方特有种ꎬ其分布范围很窄ꎮ
为了揭示牛耳朵的传粉生物学和繁育系统对其生殖过程和拓殖能力的影响机制ꎬ作者系统地研究了牛耳朵的开

花物候、花粉与柱头活性、访花昆虫的种类和访花行为、花粉胚珠比、ＯＣＩ 指数和套袋实验结实率ꎬ探究其传粉等

生殖过程对牛耳朵的广布是否有正面影响ꎮ 结果表明:牛耳朵的自然花期是 ３—５ 月ꎬ全花期约 ４５ ｄꎬ其中盛花

期约 ２０ ｄꎬ单花期 ６~８ ｄꎻ开花后 １~２ ｄ 花粉活力最强ꎬ开花前柱头没有可授性ꎻ花粉胚珠比为 ５３７ꎻ杂交指数为

５ꎻ去雌套袋、去雄套袋均无法结实ꎬ说明本种不存在无融合生殖ꎻ与自然授粉相比ꎬ自花授粉结实率略低ꎬ异花授

粉结实率略高ꎬ说明自交亲和ꎻ牛耳朵的主要传粉者是花条蜂(Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａ)和熊蜂(Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ.)ꎮ 花蜜产量

较高、花粉量较大、花粉活力较强等特点ꎬ有利于牛耳朵完成传粉和结实的整个繁殖过程ꎮ 因此ꎬ这一结果显然

有利于牛耳朵的拓殖进而广布在我国华南至西南地区的喀斯特地区ꎮ
关键词: 报春苣苔属ꎬ 传粉ꎬ 繁育系统ꎬ 喀斯特地貌ꎬ 广域分布

　 　 Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｔｙｐｉｃａｌ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ
ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｖｅｒｙ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ
ｆｌｏｒａꎬ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｎｄｅｍｉｃ ｇｅｎｅｒａ
ａｎｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ (Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５). Ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｅｎｔｅｒ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｋａｒｓｔ
ａｒｅａｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ( Ｗｅｉꎬ ２０１０ꎻ
Ｌóｐｅｚ￣Ｐｕｊｏｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ Ｊｉａｏꎬ ２０１８ꎻ Ｗｅｉꎬ ２０１８).
Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｒｅｇｉｏｎ ｈａｓ ａ ｈｉｇｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
ｅｎｄｅｍｉｓｍ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ Ｈａｎｃｅꎬ
Ｏｒｅｏｃｈａｒｉｓ Ｂｅｎｔｈꎬ Ｐｅｔｒｏｃｏｓｍｅａ Ｏｌｉｖꎬ Ｈｅｍｉｂｏｅａ Ｃｌａｒｋｅꎬ
Ｐｅｔｒｏｃｏｄｏｎ Ｈａｎｃｅ ａｎｄ Ｌｙｓｉｏｎｏｔｕｓ Ｄ. Ｄｏｎ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ ａｒｅ
ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ( Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７).
Ｇｕａｎｇｘｉ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
ａｎｄ ｅｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎꎬ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄꎬ ｗｈｏｓｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｒｅａｓ ａｒｅ ｎａｒｒｏｗ. Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｓｅ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｍａｎｙ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃａｖｅ￣ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｈａｂｉｔｓ ( Ｌｉｕꎬ
２０１５). Ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｏｄｄ￣ｓｈａｐｅｄ ａｎｄ

ｔｈｅｉｒ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｒｅ ｂｒｉｇｈｔｌｙ ｃｏｌｏｒｅｄ ｃｏｍｍｏｎｌｙ. Ｍｏｓｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｇｅｎｕｓ ａｒｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂｓꎬ ｌａｃｋｉｎｇ ｓｔｅｍｓ
ｏｒ ｈａｖｉｎｇ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｓｔｅｍｓ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ
ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｋ
ｐｅｏｐｌｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｐｌａｎｔ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ Ｙａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８).
Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ａ ｆｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ( ｅ. ｇ. Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａꎬ
Ｐ. ｆｉｍｂｒｉｓｅｐａｌａꎬ Ｐ. ｊｕｌｉａｅ ａｎｄ Ｐ.ｔａｂａｃｕｍ)ꎬ ｍｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ａｒｅ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７ａ ). Ｔｈｅ ｃａｖｅ￣ｄｗｅｌｌｉｎｇ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｐｌａｎｔｓ ｏｎｌｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ａｒｅａｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ
ｈｉｇｈｌｙ ａｄａｐｔｉｖｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｃａｖｅｓ. Ｔｈｅｓｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｕｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｍｏｓｔ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｇｒｏｕｐ ａｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｖｅｒｇｅ ｏｆ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｍａｎｙ ｎｅｗ
ｔａｘａ ａｒｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｄｏｚｅｎ ｏｒ ｍｏｒｅ ｐｌａｎｔｓ
(Ｗｅｉꎬ ２０１０ꎻ Ｗｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２).

Ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ
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ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｊｏｉｎｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ (Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｓｕｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８). Ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｏｆ ｍｏｓｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ
ａｎｉｍａｌｓ (ｉｎｓｅｃｔｓꎬ ｂｉｒｄｓ ｏｒ ｍａｍｍａｌｓ). Ｔｈｅ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｗａｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
(Ｈａｒｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４). Ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ
ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｌｏｒｓꎬ ｓｉｚｅꎬ ｓｙｍｍｅｔｒｙꎬ ｎｅｃｔａｒ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｓｏ
ｏｎꎬ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｎｅｃｔａｒ ｖｏｌｕｍｅ ｐｌａｙｓ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ
ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ｎｅｃｔａｒ ａｓ ｒｅｗａｒｄ. Ｉｎｓｅｃｔ￣
ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ａｔｔｒａｃｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｒｅｗａｒｄｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｎｅｃｔａｒ ａｎｄ ｐｏｌｌｅｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｌｏｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｓｍｅｌｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ. Ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｗａｒｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｃａｎ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ( Ｗａｎｇꎬ ２０１４ ). Ｉｎ
ｄｒｉｖｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ａｎｄ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ( Ｐｒｏｃｔｏｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９６). Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｆｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅꎬ ｓｕｃｈ ａｓ
Ｄｏｒｃｏｃｅｒａｓ ｈｙｇｒｏｍｅｔｒｉｃａ Ｂｕｎｇｅ [ ＝ ｐｒｅｖｉｏｕｓ Ｂｏｅａ
ｈｙｇｒｏｍｅｔｒｉｃａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｒ. Ｂｒ.]ꎬ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ( ＝ Ｃｈｉｒｉｔａ
ｅｂｕｒｎｅａ Ｈａｎｃｅ)ꎬ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ (Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)
Ｙ. Ｚ. Ｗａｎｇ [ ＝ Ｃｈｉｒｉｔａ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ ( Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)
Ｂｕｒｔｔ]ꎬ Ｈｅｍｉｂｏｅａ ｓｕｂｃａｐｉｔａｔａ Ｃｌａｒｋｅ ( ＝ Ｈｅｍｉｂｏｅａ
ｈｅｎｒｙｉ Ｃｌａｒｋｅ )ꎬ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ａ ｎａｒｒｏｗ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｅ ｅｎｄｅｍｉｃ. Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ａ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ( Ｊｉａｏꎬ
２０１８). Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬ ｇｌｏｂａｌ ｗａｒｍｉｎｇ ｉｓ ｃａｕｓｉｎｇ ａ ｌｏｔ
ｏｆ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｄｒｏｕｇｈｔ ａｒｅａｓꎬ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｋａｒｓｔ ｉｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｇｅｔｔｉｎｇ ｓｅｒｉｏｕｓꎬ ｉｎｖａｓｉｖｅ
ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｂｏｉｓｉａｎａ ( Ｇａｇｎ.) Ｖ.
Ｏｏｓｔｓｔｒ ａｎｄ Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ Ｓｐｅｎｇ ｓｐｒｅａｄ
ｑｕｉｃｋｌｙꎬ ｉｒｒａｔｉｏｎａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｖｅ ａｎｄ
ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａꎬ
ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｎａｒｒｏｗ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ

ｔｈｅ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｏｒ ｅｖｅｎ
ｅｘｔｉｎｃｔ (Ｃｈｅｎꎬ ２０１５).

Ｍｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｈａｖｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ａｎｄ
ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｏｓｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｎａｒｒｏｗ. Ｗｈｅｎ ｆａｃｅｄ ｗｉｔｈ ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓꎬ ｔｈｏｓｅ ｓｍａｌｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｆａｃｅ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｅｖｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｅｎｕｓ ｉｓ
ｅｕｒｙｃｈｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
(Ｌｉｕꎬ ２０１５ꎻ Ｇａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎬ ｓｏ ｉｎ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙꎬ ｉｔ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｉｔｓ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ｔｏ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｅｕｒｙｃｈｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ
ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｒｒｏｗｌｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ.

１　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｍｅｔｈｏｄｓ

１.１ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｉｔｅ
Ｆｉｅｌｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｉｍｅ ｗａｓ Ｍａｒｃｈꎬ Ａｐｒｉｌ ａｎｄ Ｍａｙ ｏｆ

２０１３ ａｎｄ ２０１４ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｉｔｅ ｗａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ Ｍｏｏｎ Ｈｉｌｌꎬ
Ｑｉｎｇｌｏｎｇ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｐｉｎｇｌｅ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇｕｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ２４°２９′３８″ Ｎꎬ １１０°４９′３７″ Ｅꎬ ａｎｄ ａｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ
２１６ ｍ. Ｆｉｇ. １ ａｎｄ Ｆｉｇ. ２ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ
Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｑｕａｄｒａｔ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｏｎｅ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｉｎ
ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｏｏｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ. Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｉｃｔｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗａｓ ｎｏｎ￣ｃａｖｅ
ａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｎｎｙ ｓｉｄｅ.
１. ２ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ

Ｆｌｏｗｅｒ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ: Ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬ ｗｅ
ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ２０ ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ
ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｌａｎｔꎻ
ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ １５ ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｓ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ａｎｄ
ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ: ｃｏｒｏｌｌａ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｄｉａｍｅｔｅｒ
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ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｏｆ ｆｌｏｒａｌ￣ｔｕｂｅꎬ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｆｌｏｒａｌ￣
ｔｕｂｅꎬ ｓｉｚｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｌｉｐꎬ ａｎｔｈｅｒ ｌｅｎｇｔｈꎬ
ｆｉｌａｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｐｉｓｔｉｌ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｓｔｉｇｍａ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｓｅｐａｌ
ｌｅｎｇｔｈꎬ ｓｈａｐｅꎬ ｃｏｌｏｒ.

Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎬ ｆｕｌｌ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎬ ａｎｄ ｌａｔｅ ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ
ｐｌａｎｔｓ. Ｔｗｅｎｔｙ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｍａｒｋｅｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ. Ｗｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｌｏｂｅｓ ｅｖｅｒｙ ２ ｈ ｆｒｏｍ ８:００ ａｍ
ｔｏ １８:００ ｐｍ. Ｗｈｅｎ ｉｔ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ｔｏ ｏｐｅｎꎬ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ
ｗａｓ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ｔｏ １ ｈ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｗｅ ｍａｒｋｅｄ １５
ｂｕｄｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ａｂｏｕｔ ｔｏ ｏｐｅｎꎬ ｃｕｔ ａ ｓｍａｌｌ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｏｌｌａꎬ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｖａｓｅｌｉｎｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｔ
ｔｏ ａｖｏｉｄ ｆｌｏｗｅｒ ｂｅｉｎｇ ｉｎｆｅｃｔｅｄ. Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｇｍａ ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ａ ｄａｙꎻ １０ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｏｐｅｎｉｎｇ.
１.３ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｔｉｇｍａ
ｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙ

Ｆｉｆｔｙ ｂｕｄｓ ｔｏ ｂｅ ｏｐｅｎ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ
ｍａｒｋｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｏｐｅｎｉｎｇ ｄａｙｓ ｗｅｒｅ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ. Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂｕｄ ｓｔａｇｅꎬ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄａｙ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄａｙ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｏ ｏｎꎬ ５
ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅｉｒ
ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｔｉｇｍａ ｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙ. Ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ
ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＭＴＴ ｍｅｔｈｏｄ ( Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ￣
Ｒｉａｎｏ ＆ Ｄａｆｎｉꎬ ２０００). Ｓｔｉｇｍａ ｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｂｙ ３％ Ｈ２ Ｏ２(Ｄａｆｎｉꎬ １９９２): ｐｉｓｔｉｌｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ
ｓｔａｇｅ ａｂｏｖｅ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｏｕｔꎬ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｓｏａｋｅｄ ｉｎ ３％
Ｈ２Ｏ２ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ. Ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｂｕｂｂｌｅｓꎬ ｔｈｅ ｓｔｉｇｍａ
ｈａｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙꎬ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｉｔ ｄｉｄ ｎｏｔ.
１.４ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｕｓｉｎｇ Ｂｌｏｏｄ￣ｂａｌｌ ｃｏｕｎｔｅｒ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｃｏｕｎｔ ｔｈｅ
ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ (Ｘｉａｏ ＆ Ｌｉｕꎬ ２００９). Ｔｗｅｎｔｙ ｆｌｏｗｅｒ
ｂｕｄｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＦＡＡ ｆｏｒ
ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｒｅｔｕｒｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ ｌａｔｅｒ ｕｓｅ.
Ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｒｅｍｏｖｅｄ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓꎬ

ｓｏｆｔｅｎｅｄ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ｗａｌｌ ｗｉｔｈ １.０ ｍｏｌＬ￣１ ＨＣｌꎬ ｄｉｓｓｅｃｔｅｄ
ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ａ ｄｉｓｓｅｃｔｉｎｇ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ. Ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ
ｇｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｐｅｅｌｅｄ ｏｆｆ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｉｎｔｏ ａ ２ ｍＬ
ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ ｔｕｂｅꎬ ａｎｄ ｋｅｅｐ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｔｏ ２ ｍＬ. Ｕｓｉｎｇ
ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｉｔ ｕｎｉｆｏｒｍ ｂｙ ｃｏｎｃｕｓｓｉｏｎ. Ｕｓｉｎｇ ａ
ｐｉｐｅｔｔｅ ｇｕｎ ｔｏ ｓｕｃｋ １ μｌ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ａ ｇｌａｓｓ ｓｌｉｄｅ
(ｒｅｐｅａｔｅｄ １０ ｔｉｍｅｓ ｅａｃｈ)ꎬ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎｓ ｕｎｄｅｒ ａ ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅꎬ ｐｌａｃｅｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｏｖａｒｙ ｏｎ ａ ｇｌａｓｓ ｓｌｉｄｅꎬ
ｄｉｓｓｅｃｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ａ ｄｉｓｓｅｃｔｉｎｇ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅꎬ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ
ｃｏｕｎｔｅｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｖｕｌｅｓ. Ｄｉｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｏｌｌｅｎｓ ｐｅｒ ｆｌｏｗｅｒ ｂｙ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｖｕｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｖａｒｙ ｔｏ
ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏ (Ｐ / Ｏ).

ＯＣＩ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｌｏｒａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (Ｄａｆｎｉꎬ １９９２): (１) Ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ
ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｏｒ ｃａｐｉｔｕｌｕｍ. ( ２) Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ａｎｔｈｅｒ
ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔｉｇｍａ ｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｏｒ
ｎｏｔ. ( ３) Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｉｇｍａ ａｎｄ ａｎｔｈｅｒｓ ｉｎ
ｓｐａｃｅ. Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＯＣＩ ｃａｎ ｂｅ ｏｎｅꎬ ｔｗｏꎬ ｔｈｒｅｅ ａｎｄ
ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｏｒ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｆｏｕｒ.
１.５ Ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｎｅｃｔａｒ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ( ｓｕｎｎｙ ａｎｄ
ｒａｉｎｙ)ꎬ ｆｒｏｍ ８:００ ａｍ ｔｏ １８:００ ｐｍꎬ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｔｏｏｋ
ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ａｎｄ ｏｐｅｎｅｄ ｆｌｏｗｅｒｓ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｎｅｃｔａｒ
ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ｗｉｔｈ ２－１０ μＬ ｍｉｃｒｏｐｉｐｅｔｔｅｓ ｅｖｅｒｙ ３ －
４ ｈꎬ ｒｅｐｅａｔｅｄ １０ ｆｌｏｗｅｒｓ ｅａｃｈ ｔｉｍｅꎬ ａｎｄ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｆｏｒ ２
ｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｔｈｅ
ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ (％) ｏｆ ｎｅｃｔａｒ ｗａｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈ
ａ ｈａｎｄ￣ｈｅｌｄ ｒｅｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ.
１.６ Ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｂｅｈａｖｉｏｒ

Ｔｈｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ. Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ６:３０ ａｍ
ｔｏ １９:００ ｐｍꎬ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｃａｍｅｒａ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｐｔｕｒｅ ｔｈｅ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ａｎｄ ｆｌｉｇｈｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ５ ｄꎬ ｒｅａｌ￣
ｔｉｍｅ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｔｉｍｅꎬ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｓｅｃｔｓꎬ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｄｗｅｌｌ ｔｉｍｅꎬ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ
ｖｉｓｉｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｓｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄꎬ ｅｔｃ.ꎬ
ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｉｎ ｄｅｔａｉｌꎬ
ａｎｄ ｔｉｍｅｓｆｌｏｗｅｒｍｉｎ￣１ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
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ｏｆ ｖｉｓｉｔｉｎｇ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ’ｓ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ
ｂｅｈａｖｉｏｒꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｎｔａｃｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｎｔｈｅｒｓ ａｎｄ ｓｔｉｇｍａｓꎬ ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｗａｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｗａｓ ｃａｐｔｕｒｅｄꎬ ｉｔ ｗａｓ ｑｕｉｃｋｌｙ
ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ９５％ ｅｔｈａｎｏｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ｋｉｌｌｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｍｅｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｂｒｏｕｇｈｔ ｉｔ ｂａｃｋ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ.
１.７ Ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

Ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ( Ｄａｆｎｉꎬ １９９２): ( １) ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
(ｃｏｎｔｒｏｌ )ꎻ ( ２) ｂａｇｇｉｎｇ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｍａｓｃｕｌａｔｉｏｎꎻ ( ３)
ｂａｇｇｅｄ ａｎｄ ｅｍａｓｃｕｌａｔｉｏｎꎻ (４) ｈａｎｄ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎻ
(５) ｈａｎｄ ｘｅｎｏｇａｍｙꎻ (６) ｃｏｒｏｌｌａ ｒｅｍｏｖｅｄ. Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｍａｌｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬ １０ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｌａｎｔｓ
ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ａｎｄ ６ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｎ ｅａｃｈ ｐｌａｎｔ ｗｅｒｅ ｌａｂｅｌｅｄꎬ
ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ６０ ｆｌｏｗｅｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ.
１.８ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｔｈｅ ＯｎｅＷａｙ ＡＮＯＶＡ ａｎｄ ＰｏｓｔＨｏｃＴｅｓｔｓ ＬＳＤ ｉｎ
ＳＰＳＳ １９ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｉｓｐｏｓｅ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅｓ. Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔｓ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｗｉｔｈ ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ８.

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

２.１ Ｆｌｏｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ

Ｔｈｅ ｆｌｏｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ: ｃｏｒｏｌｌａｓ
ｍａｕｖｅꎬ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｗａｓ １－１０ꎬ
ｍｏｓｔｌｙ ４－７ꎬ １－１７ ｆｌｏｗｅｒｓ ｐｅｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅꎬ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ
ｏｆ ７ ｆｌｏｗｅｒｓꎬ ｌａｒｇｅｒ ｆｌｏｗｅｒｓꎬ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
ａｂｏｕｔ ４９ ｃｍꎬ ｂｏｔｈ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｗｅｒｅ
ｐｕｂｅｓｃｅｎｔ. Ｔｈｅ ｆｌｏｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗｅｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ２.

Ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ｆｒｏｍ ｌａｔｅ
Ｍａｒｃｈ ｔｏ ｅａｒｌｙ Ａｐｒｉｌꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｅｎｄｅｄ ａｔ
ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ａｐｒｉｌ ｔｏ ｍｉｄｄｌｅ Ｍａｙ. Ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ４５ ｄꎬ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ２０ ｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ ｗａｓ ６ － ８ ｄ. Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎬ ｆｕｌｌ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎬ ａｎｄ ｌａｔｅ ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗｅｒｅ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ Ｆｉｇ. ３. Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ
ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｑｕｉｃｋｌｙ ｏｐｅｎｅｄ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ
ｅｎｔｅｒｅｄ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ.

Ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ
ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ Ｔ１ ｆｉｒｓｔꎬ Ｆ１ ｌａｔｅｒꎬ ｔｈｅｎ Ｔ２ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ
ａｆｔｅｒ ｏｐｅｎｉｎｇꎬ ａｎｄ Ｆ２ ｆｉｎａｌｌｙ ｏｐｅｎｉｎｇꎬ ｗｈｅｒｅ Ｆ１ ａｎｄ Ｔ２
ｗｅｒｅ ｏｐｅｎ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｏｒ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｂｙ １ － ２ ｄ (ａｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. ４). Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ. ５ ａｎｄ Ｆｉｇ. ６ꎬ ｗｅ ｋｎｅｗ ｔｈａｔ
ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｐｉｓｔｉｌ ｗａｓ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｔａｍｅｎｓꎬ
ａｎｄ ｌａｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｍｅｎｓ ｇｒｅｗ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｐｉｓｔｉｌｓꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｅ ｐｉｓｔｉｌｓ. Ｂｅｆｏｒｅ ｂｌｏｏｍｉｎｇꎬ ｔｈｅ
ｓｔａｍｅｎｓ ａｎｄ ａｎｔｈｅｒｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｓｈｒａｎｋ ａｎｄ ｍａｔｕｒｅｄꎬ ｔｈｅ
ｓｔｉｇｍａ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ａｔ ｂｕｄ ｓｔａｇｅꎬ ｂｕｔ ｉｔ
ｗａｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ａｎｔｈｅｒ. Ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
ｗａｓ ｌｏｎｇｅｒꎬ ｂｕｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｒｅｅ ｏｒ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｉｓｔｉｌ ｈａｄ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｓｔｏｐｐｅｄ ｇｒｏｗｉｎｇ.
２.２ Ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｔｉｇｍａ ｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙ

Ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗａｓ ｓｔｒｏｎｇ ｂｅｆｏｒｅ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｃｏｕｌｄ
ｒｅｍａｉｎ ｓｔｒｏｎｇ ｆｏｒ １ － ２ ｄ ａｎｄ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｄｅｃｌｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｔｈｉｒｄ ｄａｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｓｔｉｌｌ ｂｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ. Ｐｏｌｌｅｎｓ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ａｎｔｈｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｍｅａｓｕｒｅ ｍａｘｉｍｉｚｅｄ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ａｓｐｅｃｔ.

Ｓｔｉｇｍａ ｄｉｄ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙ ｂｅｆｏｒｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ.
Ａｂｏｕｔ ３０％ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｇｍａｓ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄａｙ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｗｅｒｅ ｒｅｃｅｐｔｉｖｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９０％ ｏｆ ｓｔｉｇｍａｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄａｙ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｗｅｒｅ ｒｅｃｅｐｔｉｖｅ.
２.３ Ｐｏｌｌｅｎ Ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏ ａｎｄ Ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｉｎｄｅｘ (ＯＣＩ)

Ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗａｓ
(５.９４ ± ０.１４) × １０５ꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｖｕｌｅｓ ｗａｓ １ １０６ ±
１５.２６ꎬ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏ (Ｐ / Ｏ) ｗａｓ ５３７ ± １８.０４.

Ｔｈｅ ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗａｓ ｅｑｕａｌ
ｔｏ ５ꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＯＣＩ ｖａｌｕｅꎬ ｗｅ ｋｎｅｗ
ｔｈａｔ ＯＣＩ ≥ ４ ｗａｓ ｘｅｎｏｇａｍｙꎬ ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇꎬ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｆ￣ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅꎬ ｍｏｓｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
ｎｅｅｄｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ.
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Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｌｏｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

Ｓｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

Ｃｏｒｏｌｌａ ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ
ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅ

(ｍｍ)

Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ
ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅ

(ｍｍ)

Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｏｆ
ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅ

(ｍｍ)

Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｏｆ
ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅ

(ｍｍ)

９.０１±０.５２ ４９.０６±０.８３ ６.５４±０.２１ １１.１５±０.２２ １０.９６±０.３８ １１.５９±０.２８

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｌｏｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

Ｕｐｐｅｒ ｌｉｐ
(ｍｍ)

Ｌｏｗｅｒ ｌｉｐ
(ｍｍ)

Ｐｉｓｔｉｌ ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

Ｓｔｉｇｍａ ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

Ｓｔａｍｅｎ ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

Ａｎｔｈｅｒ ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

８.１５±０.３４ １７.４０±０.５８ ３３.０２±０.７０ ３.２８±０.５５ ２６.９６±０.５５ ４.０９±０.１２

２.４ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｃｔａｒ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｇａｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｎｅｃｔａｒ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｎｅｃｔａｒ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ
ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｄａｙ. Ｎｏ ｎｅｃｔａｒ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｎｅｃｔａｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ (２.２５ ± ０.４７)μＬ ｏｎ ｓｕｎｎｙ ｄａｙｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ (５１.９１ ± １.４９)％. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｎｅｃｔａｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ ｗａｓ (４.６６ ± ０.９１) μＬꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ (３４.８２ ± １.１０)％.
２.５ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｂｅｈａｖｉｏｒ

Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａ ｗａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｆｏｒ
Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ (Ｆｉｇ.７: Ａ). Ｔｈｅ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｆｌｏｗｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｌａｒｇｅꎬ ｉｔ ｍａｙ ｎｏｔ ｔｏｕｃｈ ｔｈｅ ｓｔｉｇｍａ ｄｕｒｉｎｇ Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ
ｆｌｏｒｅａ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｔｕｂｅꎬ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｓｔｉｇｍａ ｏｆ ｍｏｓｔ ｆｌｏｗｅｒｓ ｗａｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｂｅｎｔ
ｄｏｗｎꎬ ｓｏ ｔｈｉｓ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｈｉｇｈｅｒ. Ｗｈｅｎ Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｐｏｌｌｅｎ ｉｎ ｒｅｔｕｒｎꎬ ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｈｏｌｄ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ｆｒｏｍ ｂｅｌｏｗ
ａｎｄ ｒｏｔａｔｅꎬ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ｗｏｕｌｄ ｃｒａｃｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎｓ ｗｉｌｌ
ｆａｌｌ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ’ｓ ｔｈｏｒａｃｅｓꎬ ａｂｄｏｍｅｎｓ ａｎｄ
ｌｅｇｓ. Ｓｔｉｇｍａ ｗａｓ ｎｏｔ ｆａｒ ｆｒｏｍ ａｎｔｈｅｒ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ
ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒꎬ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄꎬ ａｎｄ ｃｒｏｓｓ￣ｆｌｏｗｅｒ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｆｌｏｗｅｒ ｗａｓ ｖｉｓｉｔｅｄ ｂｙ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ. Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｗｅ ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａ ｏｆｔｅｎ ｓｔａｙｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｌｏｗｅｒ ｔｕｂｅ ｔｏ ｓｕｃｋ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｎｅｃｔａｒ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ

Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ. ｗａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｆｏｒ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ
ｅｂｕｒｎｅａ ｗｈｏｓｅ ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ ｗａｓ ｌａｒｇｅ (Ｆｉｇ. ７: Ｂ). Ｗｈｅｎ
ｃｒａｗｌｉｎｇ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｔｕｂｅꎬ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｗｏｕｌｄ ｔｏｕｃｈ ｔｈｅ
ｒｅｆｌｅｘｅｄ ｓｔｉｇｍａꎬ ｔｈｅｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｗｏ ｆｉｌａｍｅｎｔｓ ｌｏｏｋｉｎｇ
ｆｏｒ ｎｅｃｔａｒꎬ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ｗａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｅｓ ｔｏ
ｃｒａｃｋꎬ ｐｏｌｌｅｎｓ ｆｅｌｌ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ’ ｓ ｂａｃｋꎬ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｖｉｓｉｔｅｄ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｆｌｏｗｅｒꎬ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｗｏｕｌｄ ｔｏｕｃｈ
ｔｈｅ ｓｔｉｇｍａ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ.

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｈｕｎａｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃｈｉｒｉｔａ
ｌｕｔｅａ (Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ ＬＩ ＆ Ｃａｉꎬ ２０２０)ꎬ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ
ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｌａｒｇｅｒ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｎｅｃｔａｒꎬ ｗｈｉｃｈ ａｔｔｒａｃｔｅｄ
Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａｓ ｔｏ ｖｉｓｉｔ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｓꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｈａｄ ｎｏｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｐａｙ ｗａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｗａｓ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ. Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａ ｓｔａｙｅｄ ｉｎ
Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｓꎬ ｗｈｉｌｅ Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ. ｓｔａｙｅｄ
ｆｏｒ ａ ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅ (１－２ ｓ) ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ. Ｗｅ
ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｃｌｏｕｄｙ ａｎｄ ｒａｉｎｙ ｄａｙ ｗｏｕｌｄ ｇｒｅａｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ
ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ. Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ. ｗａｓ ｒａｒｅｌｙ ｓｅｅｎ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ｆｒｏｍ ９:００ ａｍ ｔｏ １７:００
ｐｍ ａｐｐｅａｒｅｄ ａｔ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ( Ｆｉｇ. ８ ). Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ
ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙꎬ ａｎｄ ｎｏ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｐｅａｋ. Ｉｎ ｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｌｏｔｓꎬ ａｔ ｍｏｓｔ ｔｗｏ Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ. ａｐｐｅａｒｅｄ ａｔ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｗａｓ
ｌａｒｇｅ ｅａｃｈ ｔｉｍｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｈｉｇｈ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｆｌｏｗｅｒ.

６７６ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ｆｉｇ. １　 Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａ

Ｆｉｇ. ２　 Ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ ｍａｐ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａ

　 　 Ｏｔｈｅｒ ｖｉｓｉｔｏｒ (Ｆｒｕｔｉｃｉｃｏｌｉｄａｅ ｓｐ.) ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ

Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ. Ｉｔ ｗａｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ. Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ

ｄｕｒｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ. Ｆｒｕｔｉｃｉｃｏｌｉｄａｅ ｓｐ. ｆｅｄ ｏｎ

ｃｏｒｏｌｌａ. Ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｗａｓ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｃａｕｓｅｄ ｄｕｒｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｗａｓ ｅａｔｅｎꎬ ｂｕｔ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｄａｍａｇｅｄ

ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｒｏｌｌａ ａｎｄ ｏｆｔｅｎ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ’ ｓ ｓｅｅｄ

ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ.

Ｆｉｇ. ３　 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａ

Ｆｉｇ. ４　 Ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｏｐｅｎ ｉｎ ｏｎｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

２.６ Ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ
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Ａꎬ Ｂ. Ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ ｓｔａｇｅｓꎻ Ｃ. Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｉｓｔｉｌ ａｎｄ ｓｔｉｇｍａ ｉｎ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ.

Ｆｉｇ. ５　 Ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａ

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ

Ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ (ｄ) ０ １ ２ ３ ４ ５ ６

Ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ (％) ９９ ９４ ８３ ７２ ４１ ３１ ２１

ｔｈａｎ ｔｈｅ ｈａｎｄ ｘｅｎｏｇａｍｙꎬ ｂｕｔ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｈａｎｄ ｓｅｌｆ￣
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｂａｇｇｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｍａｓｃｕｌａｔｉｏｎ ａｌｓｏ ｂｏｒｅ

ｓｅｅｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｏｃｃｕｒ ｉｎ
ｔｈｅ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｗａｓ ｖｅｒｙ

８７６ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ｔａｂｌｅ ４　 Ｏｕｔ￣ｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｉｎｄｅｘ

Ｉｔｅｍ Ｄｉａｍｔｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｈｅｒ ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ
ａｎｄ ｓｔｉｇｍａ ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ

Ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｔｉｇｍａ ａｎｄ ａｎｔｈｅｒ ＯＣＩ ｖａｌｕｅ Ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

Ｒｅｓｕｌｔ ６.５４ ｍｍ＝３ Ｐｒｏｔａｎｄｒｙ ＝ １ ＝１ ５ Ｘｅｎｏｇａｍｙ

Ａ. Ｐｉｓｔｉｌ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｂ. Ｓｔａｍｅｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｃ. Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅꎻ
Ｄ. Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ (“ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ” ａｎｄ “ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ” ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｉｇｍａ ａｎｄ ａｎｔｈｅｒꎬ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｔｉｇｍａ ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｈａｎ ａｎｔｈｅｒ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｉｇｍａ ｂｅｌｏｗ ａｎｔｈｅｒ ｉｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ).

Ｆｉｇ. ６　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｐｉｓｔｉｌｓ ａｎｄ ｓｔａｍｅｎｓ

ｌｏｗ. Ｔｈｅ ｂａｇｇｅｄ ａｎｄ ｅｍａｓｃｕｌａｔｉｏｎ ｈａｄ ｎｏ ｆｒｕｉｔꎬ ｗｈｉｃｈ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ａｐｏｍｉｘｉｓ. Ｔｈｅ ｌｏｗ ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｒｅｍｏｖｅｄ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｃｏｒｏｌｌａ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ (Ｆｉｇ. ９).

３　 Ｄｉｓｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａꎬ ｗｅ ｊｏｉｎｔｌｙ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｔｈｅ ｅｕｒｙｃｈｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃｓ.
３.１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍꎬ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｕｒｙｃｈｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙꎬ ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＯＣＩ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ５ꎬ

Ａ. Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａꎻ Ｂ. Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ.

Ｆｉｇ. ７　 Ｆｌｏｒａｌ ｖｉｓｉｔｏｒｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａ

ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｘｅｎｏｇａｍｙꎬ
ｍｏｓｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｎｅｅｄｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ. Ｗｈｅｎ
ａｎｔｈｅｒ ｗａｓ ｍａｔｕｒｅꎬ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ ｗａｓ
ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｉｇｍａꎬ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｓｅｌｆ￣

ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｐｉｓｔｉｌ ａｎｄ ｓｔａｍｅｎ ｍａｔｕｒｅｄ
ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ａｖｏｉｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇ ｒｅｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ. Ｔｈｅ ｐｅｄｕｎｃｌｅ
ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｉｓ ｌｏｎｇｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ

９７６５ 期 王子琪等: 牛耳朵传粉生物学研究



Ａ. Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａꎻ Ｂ. Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ.

Ｆｉｇ. ８　 Ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ

Ａ. Ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ( ｃｏｎｔｒｏｌ )ꎻ Ｂ. Ｂａｇｇｉｎｇ ｗｉｔｈｏｕｔ
ｅｍａｓｃｕｌａｔｉｏｎꎻ Ｃ. Ｂａｇｇｅｄ ａｎｄ ｅｍａｓｃｕｌａｔｉｏｎꎻ Ｄ. Ｈａｎｄ ｓｅｌｆ￣
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎻ Ｅ. Ｈａｎｄ ｘｅｎｏｇａｍｙꎻ Ｆ. Ｃｏｒｏｌｌａ ｒｅｍｏｖｅｄ.

Ｆｉｇ. ９　 Ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

ｃａｐｔｕｒｅ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｉｓ ｓｈｏｒｔｅｒꎬ
ｉｔ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｆｏｒｍ ｕｍｂｅｌｌａｔｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ. Ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ
(Ｗａｎｇꎬ ２０１４). Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｈａｓ ａ ｐａｉｒ ｏｆ ｌａｒｇｅ ａｎｄ
ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ｂｒａｃｔｓꎬ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｓｈｏｗｙ ｆｌｏｗｅｒｓ ( Ｚｈａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１７ ). Ｃｏｒｏｌｌａ ｃｏｌｏｒ ｃａｎ ａｔｔｒａｃｔ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ (Ｚｈａｎｇꎬ ２００４). Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙꎬ ｉｔ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｗａｓ ｅａｔｅｎ ｃｏｕｌｄ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｔｏ ｌｏｓｅ ｔｈｅ ｌａｎｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｒｏｌｌａ ｒｅｍｏｖｅｄ ｗａｓ
ｌｏｗꎬ ｓｏ ｔｈｅ ｃｏｒｏｌｌａ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ. Ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ

ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ — Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａ ａｎｄ Ｂｏｍｂｕｓ ｓｐ. ｔｏ
ｐｏｌｌｉｎａｔｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ. Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｂ. Ｐａｎ
＆ Ｗ. Ｂ. Ｘｕ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌｅｒ ｆｌｏｗｅｒｓ ｃａｎ ｎｏｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｎｏｕｇｈ
ｓｐａｃｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ
(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６). Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ
ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｓｉｚｅ ｏｎ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ (ｓｕｃｈ
ａｓ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ) ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ( Ｍａｋｉｎｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７). Ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｉｅｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄꎬ ｗｅ ｃａｎ
ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｏｎｇ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ
ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔｓ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｅｇｉｏｎ ａｌｗａｙｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａ
ｈｉｇｈ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｆｌｏｗｅｒ ｓｉｚｅ ｏｆ Ｐ.
ｅｂｕｒｎｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ
ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅꎬ ｉｔｓ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｃａｎ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｎｏｉｓｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ｏｆ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ. Ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓꎬ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｃａｎ
ｂｅ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ (Ｂｕｉｄｅꎬ ２００６ꎻ Ｔａｎｇ ＆ Ｈａｎꎬ ２００７)ꎬ
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｍｏｒｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｃａｎ ｂｅ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｔｏ ｖｉｓｉｔ
ｆｌｏｗｅｒｓꎬ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｐｏｌｌｅｎ ｏｕｔｐｕｔ ｒａｔｅꎬ ｃｒｏｓｓ￣
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ (Ｉｓｈｉｉ ＆ Ｓａｋａｉꎬ
２００２).

Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｈａｐｅꎬ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｓｉｚｅ ｏｆ ｃｏｒｏｌｌａꎬ ｐｏｌｌｅｎ ｏｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅｗａｒｄ (ｐｏｌｌｅｎ ａｎｄ ｎｅｃｔａｒ) ｏｒ
ｓｍｅｌｌ ( Ｐｒｏｃｔｏｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９６ꎻ Ｍｕｃｈｈａｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００９ ). Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｃｈｉｒｉｔａ ｌｕｔｅａ ｎｅｃｔａｒｙ
ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ( Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎬ ｔｈｅ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ
ｓｅｃｒｅｔｅｓ ｎｅｃｔａｒ ａｆｔｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ
ａｔｔｒａｃｔｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ. Ｔｈｅ ｎｅｃｔａｒ ｖｏｌｕｍｅꎬ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃꎬ ｈａｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｏ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ
ｗｈｏｓｅ ｒｅｗａｒｄ ｉｓ ｎｅｃｔａｒꎬ ｂｅｃａｕｓｅ ｈｉｇｈ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｎｅｃｔａｒ
ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒｅｗａｒｄ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎬ ｍａｙ ａｔｔｒａｃｔ
ｍｏｒｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ (Ｗａｎｇꎬ ２０１４). Ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｐｏｌｌｅｎ ｌｉｆｅ ( Ｙｉ ＆ Ｚｈａｏꎬ
２００５). Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｃａｎ ｍａｉｎｔａｉｎ ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｌｌｅｎ ｖｉｔａｌｉｔｙ
ｏｖｅｒ ａ ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｈｅｌｐｓ ｔｏ
ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ. Ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｒｙꎬ
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ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｈｕｎａｎｅｎｓｉｓ ｒａｐｉｄｌｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ
ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ (ＬＩ ＆ Ｃａｉꎬ ２０２０). Ｔｏ
ｓｕｍ ｕｐꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ｔｈｉｓ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｃｌｅａｒｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｍｏｓｔ ｏｆ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｌｏｃａｌꎬ ｉｔ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ｓｐｅｃｉａｌ ｆｌｏｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｔｏ ａｔｔｒａｃｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ａｎｄ ａｄａｐｔ ｔｏ
ｔｈｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓꎬ ｔｈｕｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ.

Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｈｅｒｅ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ａｌｓｏ
ａｆｆｅｃｔｓ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ
ｐｌａｎｔ. Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙꎬ ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｃｌｏｕｄｙ ａｎｄ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ
ｗｏｕｌｄ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｎｔｈｏｐｈｏｒａ ｆｌｏｒｅａ ａｎｄ
ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ. Ｔｈｅ ｒａｉｎｙ ａｎｄ
ｗｉｎｄｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｗｏｕｌｄ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ
ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｇｒｅａｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
(Ｐｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４). Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｎｅｃｔａｒ ｉｎ ｃｌｏｕｄｙ ｄａｙｓ ａｓ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎꎬ ｂｕｔ
Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｈｕｎａｎｅｎｓｉｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ( ＬＩ ＆ Ｃａｉꎬ ２０２０).
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｓｕｎｎｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｉｓ
ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ.
Ｐ. ｈｕｎａｎｅｎｓｉｓ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａꎬ ｗｈｉｃｈ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｓ ｖｅｒｙ ｎａｒｒｏｗꎬ ｇｒｏｗｓ ｉｎ ｋａｒｓｔ
ｃａｖｅ. Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｈａｂｉｔａｔꎬ ｉｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅ ｉｓ ｓｔｒｉｃｔｌｙ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｒａｎｇｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｒｅａ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ. Ｂｅｃａｕｓｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｍｅ ａｎｄ
ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ￣ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ
(Ｏｈａｒａ ＆ Ｈｉｇａｓｈｉꎬ １９９４). Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｓｐｅｎｄ ａ ｌｏｔ ｏｆ
ｔｉｍｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｓꎬ ａｎｄ Ｐ. ｈｕｎａｎｅｎｓｉｓ ｃａｎ
ａｔｔｒａｃｔ ｏｎｌｙ ａ ｌｉｍｉｔｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓꎬ ｓｏ ｔｈｅｉｒ
ｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｅａｓｉｌｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｂｙ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ (Ｌｉ
＆ Ｃａｉꎬ ２０２０). Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ‘ｌａｎｄ ｉｓｌａｎｄ’ ｏｆ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ (Ｋａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎬ ｔｈｉｓ ｍａｙ ａｌｓｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｍｏｓｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ａｒｅ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｎａｒｒｏｗ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ｕｓｕａｌｌｙ ｏｎｌｙ ｇｒｏｗ ｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃａｖｅ ｏｒ

ｍｏｕｎｔａｉｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｋａｒｓｔｉｆｉｅｄ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ (Ｗｅｉꎬ ２０１０) .
３.２ Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
ｈｉｇｈ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ

Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｈａｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｅｎｄｅｍｉｓｍ (Ｃｈｅｎꎬ ２０１５)ꎬ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｆｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ
ｓｕｃｈ ａｓ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ａｎｄ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｂｉｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ (Ｗ.
Ｔ. Ｗａｎｇ) Ｙ. Ｚ. Ｗａｎｇ ＆ Ｊ. Ｍ. Ｌｉ (Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ
ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｓ ｎａｒｒｏｗꎬ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｏｎｌｙ ａｐｐｅａｒ ｉｎ ｏｎｅ ｏｒ ｔｗｏ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｈｉｌｌｓ ｏｒ ｃａｖｅｓꎬ ｔｈｕｓ
ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ( Ｓａｍｗａｙｓ ＆
Ｌｏｃｋｗｏｏｄꎬ １９９８ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２). Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｅｕｒｙｃｈｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａꎬ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ａｌｓｏ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｄａｐｔｓ
ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｄ ｇｕａｒａｎｔｅｅｓ ｈｉｇｈｅｒ ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅｓ ｗｈｅｎ ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ. Ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｓｉｚｅ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｈａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｌｉｍｉｔ
ｇｅｎｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ
ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｗｉｔｈｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｒａｎｎａｌａꎬ ２０１５).

Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｗａｓ ｔｈｏｕｇｈｔ ｔｏ ｈａｖｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｒｙｐｔｉｃ
ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ａ)ꎬ ｔｈｉｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｓ ｎｏｔ
ｕｎｃｏｍｍｏｎ ｉｎ Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｈｅｍｉｂｏｅａ Ｃｌａｒｋｅꎬ
ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｃｒｙｐｔｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ
ｆｌｏｗｅｒ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９). Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｈａｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｘｉｓｔｅｄ
ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ (Ｇａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ａꎬ
ｂ). Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ａｂｎｏｒｍａｌ ｓｉｔｅｓꎬ ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｍａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｔｅｓ ｍａｙ
ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｌａｎｔ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ
ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ (Ｇａｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１５ ). Ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓꎬ
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｃｌｅａｒｌｙ ｈｅｌｐｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｒｏｍ
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ｔｈｅ ｖｉｅｗ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｗｈｙ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｅｗ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ—ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｈａｓ ｈｉｇｈ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ
ｉｔ ｉｓ ａ ｖｅｒｙ ｒａｒｅ ｅｕｒｙｃｈｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ (Ｌｉｕꎬ ２０１５). Ａｎｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｌｏｗꎬ ｔｈｅｙ ｍａｙ ｆａｃｅ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ (Ｌｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６). Ｈｉｇｈ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｌｌｏｗｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ
ｂｅｔｔｅｒ ａｄａｐｔ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅｓ ｗｈｅｎ ｆａｃｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ. Ｔｏ ｓｕｍ ｕｐꎬ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｐ. ｅｂｕｒｎｅａ ａｎｄ ｉｔｓ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃａｎ ｈｅｌｐ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｅｕｒｙｃｈｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ.

Ａｃｋｎｏｗｋｄｇｅｍｅｎｔｓ　 Ｗｅ ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｒｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｂａｎｋ ｏｆ ＧＸＩＢ ( ＮＧＧＲＢ )ꎬ Ｇｅｓｎｅｒｉａｄ
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅꎬ Ｃｈｉｎａ Ｗｉｌｄ Ｐｌａｎｔ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
(ＧＣ) ａｎｄ Ｇｅｓｎｅｒｉａｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
(ＧＣＣＣ) ｂｙ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｎｃｅｒｅ ｈｅｌｐｓ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ:

ＢＵＩＤＥ ＭＬꎬ ２００６. Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｉｌｅｎｅ ａｃｕｔｉｆｏｌｉａ
( Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ ) ｆｌｏｒａｌ ｔｒａｉｔｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ
ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ [Ｊ]. Ａｎｎ Ｂｏｔꎬ ９７(２): ２８９－２９７.

ＣＨＥＮ ＪＬꎬ ２０１５. Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ
( Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ ) [ Ｄ ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ. [陈俊霖ꎬ ２０１５. 报春苣苔属植物分
子生物地理研究 [Ｄ]. 北京: 中国科学院大学.]

ＤＡＦＮＩ Ａꎬ １９９２. Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ: ａ Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ａｐｐｒｏａｃｈ
[Ｍ]. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ: ５９－８９.

ＧＡＯ Ｙꎬ ＡＩ Ｂꎬ ＫＯＮＧ ＨＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎ
ｏｆ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｋａｒｓｔ ｈａｂｉｔａｔ ｉｓｌａｎｄｓ: ａ ｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｅｂｕｒｎｅａ ｃｏｍｐｌｅｘ [ Ｊ]. Ｊ Ｂｉｏｇｅｏｇｒꎬ
４２(１１): ２１３１－２１４４.

ＨＡＯ Ｚꎬ ＫＵＡＮＧ ＹＷꎬ ＫＡＮＧ Ｍꎬ ２０１５. Ｕｎｔａｎｇｌｉｎｇ ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙꎬ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｏｎ ｌｅａｆ ｅｌｅｍｅｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｏｔｓｐｏｔ [ Ｊ]. Ｆｕｎｃｔ Ｅｃｏｌꎬ
２９(２): １６５－１７６.

ＨＵＡＮＧ ＳＬꎬ ＷＡＮＧ ＯＷꎬ ＷＥＮ Ｆꎬ ２０１６. Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｔｗｏ Ｐｒｉｍｕｌｉｎａ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ) [Ｊ]. Ａｃｔａ
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