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摘要: 主动自交一直以来都被认为是植物在面对极端环境ꎬ 例如传粉者稀缺的情况下所采取的繁殖保障机

制ꎬ 它不利的一面主要表现为近交衰退和花粉或胚珠贴现ꎮ 在姜科植物部分属ꎬ 如山姜属和豆蔻属当中ꎬ
存在着一种被称作花柱卷曲 (ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ) 的特殊机制ꎮ 过去的研究认为这种机制的意义在于避免自交和性

别干扰ꎬ 但是根据我们的野外观察ꎬ 如果下垂型花朵的花粉在其花柱开始向下弯曲时仍然留在花药之上ꎬ
柱头就很有可能接触到花粉从而完成主动自交ꎮ 为此我们探索了红豆蔻 (Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ) 的繁殖系统ꎬ 研

究结果表明: (１) 红豆蔻自交亲和ꎬ 并存在一定的近交衰退ꎻ (２) 上举型为异交ꎬ 较之下垂型投入了更多

的资源ꎻ (３) 上举型的花粉胚珠比显著低于下垂型ꎬ 由于红豆蔻的胚珠数是固定的六枚ꎬ 故两种表型花粉

胚珠比的差异反映了其花粉数目的差异ꎮ 这可能与上举型仅仅为下垂型提供花粉ꎬ 而下垂型除为上举型提

供花粉外ꎬ 还需要有足够的花粉以备自交所需ꎮ 因此ꎬ 红豆蔻当中存在主动自交机制ꎬ 并且其花柱卷曲机

制在避免不必要的自交和性别干扰的同时ꎬ 也为作为繁殖保障所必需的延迟主动自交创造了有利条件ꎮ 同

时通过控制主动自交发生的时间达到避免三种功能之间的相互冲突ꎮ 这种只在姜科植物当中存在的特殊机

制充分展示了其进化过程中对不利环境的适应ꎮ
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ｍｏｄｅꎬ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏꎬ ｆｏｒ ｉｔｓ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｓｕｃｃｅｅｄｓ ｔｈｅ ｃｕｌｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇꎬ ｈａｓ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ
ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｃｒｏｓｓ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ.

Ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ａｕ￣
ｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎬ Ｄａｒｗｉｎ (１８７６) ｃｌａｉｍｓ ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｌｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｓ ａ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｗｈｅｒｅ ｓｃａｒｃｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ
ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｈａｒｓｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｒ ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ ｆｏｒ ｐｏｌｌｉ￣
ｎａｔｏｒｓ ｅｘｉｓｔ. Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅꎬ Ｅｐｉｐｏｇｉｕｍ ｒｏｓｅｕｍ ( Ｄ.
Ｄｏｎ) Ｌｉｎｄｌ.ꎬ ａｎ ｏｂｌｉｇａｔｅ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ｓａｐｒｏｐｈｙｔｉｃ
ｏｒｃｈｉｄꎬ ｉｔｓ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｙ ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｂｅ ｅｖｏｌｖｅｄ
ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｅｐｈｅｍｅｒａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｉｔｓ ｓａ￣
ｐｒｏｐｈｙｔｉｃ ｎａｔｕｒｅꎬ ｐｌｕｓ ｉｎｈａｂｉｔｉｎｇ ｉｎ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｔｈａｔ
ｓｕｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｐａｕｃｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｉｎｃｅ ｂｅｉｎｇ
ａｃｈｉｎｇｌｙ ｓｈａｄｅｄ (Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２). Ｔｈｏｕｇｈ ｐｌａｎｔｓ
ｂｅｎｅｆｉｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｂｙ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｈａｎｄｉｃａｐｐｅｄ

ｂｙ ｉｔｓ ｄｒａｗｂａｃｋｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇ ｄｅ￣
ｐｒｅｓｓｉｏｎꎬ ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｉｓ ｌｏｗ￣
ｅｒ ｉｎ ｆｉｔｎｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ｂｙ ａｌｌｏｇａｍｙꎬ ａ￣
ｌｏｎｇｓｉｄｅ ｏｖｕｌｅ ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇꎬ ｔｈａｔ ｉｓ ａｕｔｏｇａｍｏｕｓ ｐｏｌｌｉ￣
ｎａｔｅｄ ｏｖｕｌｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｄｕｃｅ ｌｏｗ￣ｆｉｔｎｅｓｓ ｓｅｅｄｓꎬ ｃｏｍ￣
ｐｅｔｅ ｆｏｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｃｒｏｓｓ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ｏｎｅｓ
ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｅ ｎｏｒｍａｌ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇꎬ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｆｉｔｎｅｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ.

Ｔｈｅ ｇｉｎｇｅｒ ｆａｍｉｌｙꎬ Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅꎬ ｉｓ ａｎ ｏｕｔｃｒｏｓｓ￣
ｉｎｇ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｇｒｏｕｐꎬ ｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ (Ｇａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ａꎬｂꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ
Ｇａｏꎬ ２００８) ｗｈｅｒｅ ｍｕｌｔｉｆｏｌｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｒｂｏｒ ａｕｔｏｎｏ￣
ｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ. Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅꎬ Ｒｏｓｃｏｅａ ｓｃｈｎｅｉ￣
ｄｅｒｉａｎａ (Ｌｏｅｓｅｎｅｒ) Ｃｏｗｌｅｙꎬ ａｎ ａｌｐｉｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ａ￣
ｃｈｉｅｖｅｓ ｉｔｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ａｒｃ￣
ｈｉｎｇ ｉｔｓ ｔｅｒｍｉｎｕｓ ｏｆ ｓｔｙｌｅ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ａｔ ｔｈｅ
ｉｎｃｉｐｉｅｎｃｅ ｏｆ ｂｌｏｏｍｉｎｇ (Ｚｈａｎｇ ａｎｄ Ｌｉꎬ ２００８)ꎻ Ａｄ￣
ｄｉｔｉｏｎａｌｌｙꎬ Ｃａｕｌｏｋａｅｍｐｆｅｒｉａ ｃｏｅｎｏｂｉａｌｉｓ (Ｈａｎｃｅ) Ｋ.
Ｌａｒｓｅｎ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ａｕｔｏｇａｍｙ ｖｉａ ｓｅｃｒｅｔｉｎｇ ｔｗｏ ｏｉｌ￣ｌｉｋｅ
ｐｏｌｌｅｎ ｄｒｏｐｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ ｏｆ ｔｗｏ ｐｏｌｌｅｎ
ｓａｃｓ ｗｈｉｃｈ ｆｕｓｅ ｉｎｔｏ ａ ｌａｒｇｅｒ ｏｎｅ ａｎｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｓｌｉｄｅ
ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｇｒｏｗｎ ｓｔｉｇｍａ (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５).

Ｉｎ ａ ｆｅｗ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅꎬ ｅ􀆰 ｇ. Ａｌｐｉｎｉａ
ａｎｄ Ａｍｏｍｕｍꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｃａｌｌｅｄ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ
(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ａꎬｂꎻ Ｇａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ Ｌｉ ａｎｄ Ｘｉａꎬ
２００６ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻ Ｌｉｕꎬ ２００７ꎻ Ｃｈｅｎ ａｎｄ Ｌｉꎬ
２００８)ꎬ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｈａｖｅ ａｎａｆｌｅｘｉ￣
ｓｔｙｌｏｕｓ (ＡＮＡ) ａｎｄ ｃａｔａｆｌｅｘｉｓｔｙｌｏｕｓ (ＣＡＴＡ) ｉｎｄｉｖｉｄ￣
ｕａｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬ ｅａｃｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｈａｖｅ ｏｎｌｙ
ｏｎｅ ｋｉｎｄ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ. Ｔｈｅ ｓｔｙｌｅ ｔｉｐ ｏｆ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ
ｃｕｒｖｅｓ ｄｏｗｎｗａｒｄｓ ａｎｄ ｂｅｉｎｇ ｒｅｃｅｐｔｉｖｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎ￣
ｉｎｇ ｗｉｔｈ ｐｏｌｌｅｎ ｓａｃｓ ｒｅｍａｉｎ ｉｎｔａｃｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｉｓ
ｉｎ ｉｔｓ ｆｅｍａｌｅ ｓｔａｔｅ ａｔ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅ. Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｙｌｅ ｔｉｐ
ｂｅｎｄｓ ｕｐｗａｒｄｓ ｕｎｔｉｌ ｓｉｔｕａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ
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ａｎｔｈｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ａｆｔｅｒｎｏｏｎꎬ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ ｏｆ
ｐｏｌｌｅｎ ｓａｃｓꎬ ｄｉｓｐｅｒｓｉｎｇ ｐｏｌｌｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｉｓ ｉｎ
ｉｔｓ ｍａｌｅ ｓｔａｔｅ. Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｍｏｒｐｈꎬ ＣＡＴＡꎬ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｔｈｅ
ｖｅｒｙ ｒｅｖｅｒｓｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ. Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ａｌｌ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｍｏｒｐｈ ｉｎ ａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｒｅ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｉｎ ｓｔｙｌａｒ ｍｏｖｅｍｅｎｔꎬ ｈｅｎｃｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ
ｐｏｌｌｅｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｎｔｏ ｓｔｉｇｍａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｏｒｐｈꎬ
ｆｕｌｆｉｌｌｉｎｇ ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙꎬ ｔｈｅ ｉｄｉｏ￣
ｓｙｎｃｒａｔｉｃ ｓｔｒａｔｅｇｙꎬ ｒｅａｌｉｚｅｓ ｄｉｃｈｏｇａｍｙ ｂｙ ｓｅｔｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ ｄｉｓｐａｒａｔｅ ｓｅｘｕａｌ ｓｔａｔｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｉｔｓ ｌｉｆｅｔｉｍｅꎬ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ
ｈｅｒｋｏｇａｍｙ ｖｉａ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔｙｌｅ ａｎｄ ａｎｔｈｅｒ
(Ｃｕｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９５ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ａꎻ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７ꎬ ２０１１).

Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙꎬ
ｐｒｅｃｅｄｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｏｌｅｌｙ ｒｅｇａｒｄｅｄ ｉｔ ａｓ ｅｖａｄｉｎｇ ｓｅｌｆ￣
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｈｅｔｅｒｏｄｉｃｈｏｇａｍｙ (Ｌｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ｂ). Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓꎬ ｒｅｃｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ (Ｓｕｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００７ꎬ ２０１１) ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈａｔ ｍｅｒｅｌｙ ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ
ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ ｉｓ ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｄａｐ￣
ｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ. Ｆｉｒｓｔꎬ ｄｉｃｈｏｇａｍｙ ｉｓ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｈｉｎｄｅｒｉｎｇ ａｕｔｏｇａｍｙꎬ ｔｈｕｓ ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｒｅ￣
ｄｕｎｄａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｔｏ ｂｅａｒ ｈｅｒｋｏｇａｍｙ. Ｆｕｒｔｈｅｒ￣
ｍｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｓｔｙｌｅ ｏｆ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈꎬ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｉｇｍａ ｈａｖ￣
ｉｎｇ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｐｏｌｌｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇꎬ ｗｉｌｌ ｃｕｒｖｅ ｔｏ ｕｐ￣
ｐｅｒ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ａｆｔｅｒｎｏｏｎ ｗｈｅｒｅ ｉｓ ｉｎａｃ￣
ｃｅｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｕｓ ｉｆ
ｊｕｓｔ ｆｏｒ ａｖｏｉｄｉｎｇ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ. Ｎｏｎｅｔｈｅｌｅｓｓꎬ ｅｘｃｌｕ￣
ｓｉｖｅｌｙ ｄｉｃｈｏｇａｍｙ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｈｅｒｋｏｇａｍｙ ｉｓ ｎｏｔ
ｅｆｆｉｃａｃｉｏｕｓ ｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｓｅｘｕａｌ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅꎬ Ｓｕｎ ｅｔ
ａｌ. (２０１１) ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｔｅｄ ｔｈａｔ ｓｔｙｌａｒ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｓ ｃａ￣
ｐａｂｌｅ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｌｅ ａｎｄ
ｆｅｍａｌｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｏｌｌｅｎ ｏｕｔｐｕｔꎬ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｍａｌｅ ｆｉｔｎｅｓｓ ｖｉａ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｐａｔｅｒｎｉｔｙ ｏｆ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈ ａｓ ｐｏｌｌｅｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｙｌａｒ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｈａｄ
ｂｅｅｎ ｒｅｓｔｒａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＡＴＡ ｓｅｅｄ ｐａｔｅｒｎｉｔｙ ｗｉｔｈ
ｎｏｒｍａｌ ｐｒｏｖｉｄｅｒ ＡＮＡ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｌｅｓｓ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｉｎ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｇｒｏｕｐ.

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｙꎬ ｔａｘａ ｂｅａｒｉｎｇ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ ａｒｅ ｃｏｎ￣
ｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ￣ｄｏｍｉｎａｔｅｄꎬ ｅｖｅｎ ｔｈｏｓｅ ｃａｒ￣
ｒｙｉｎｇ ａ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｇａｍｏｕｓ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ａｓ ｓｐｏｒａｄｉｃａｌｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ( Ｃｈｅｎ ａｎｄ Ｌｉꎬ ２００８ ).
Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｏｕｒ ｆｉｅｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ
ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈ ｏｆ ｇｒｅａｔｅｒ ｇａｌａｎｇａｌ ( Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ
(Ｌ.) Ｗｉｌｌｄ.) ｃｕｒｖｅｓ ｉｔｓ ｓｔｙｌｅ ｓｏ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｓｔｉｇｍａ ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｔｏｕｃｈ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｓａｃｓ. Ｔｈｕｓ ｉｆ ｎｏ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｖｉｓｉｔａｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｉｔｓ ｍａｌｅ ｐｅｒｉｏｄꎬ
ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｗｏｕｌｄ ｒｅｍａｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｓａｃｓꎬ ａｓ ａ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｉｓ ｉｎ ｐｒｏｓ￣
ｐｅｃｔ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ ｂｌｏｓｓｏｍｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｍｏｎｓｏｏｎ ｓｅａｓｏｎꎬ ｗｈｅｎ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒꎬ ｈｅｎｃｅ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｃｈｏｓｅｎ ａｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｓｓｕｒａｎｃｅ.
Ｗｈｅｒｅａｓ ｍａｎｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ ｉｎ ｃｏｍｐａｎｙ ｗｉｔｈ
ｓｏｍｅ ｐｅｃｕｌｉａｒ ａｕｔｏｇａｍｏｕｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｉｎ Ｚｉｎｇｉｂｅｒ￣
ａｃｅａｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｄｒａｍａｔｉｃ ａｄｖａｎｃｅ
ｂｅｅｎ ａｃｑｕｉｒｅｄꎬ ｔｈｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ａｕｔｏｎｏ￣
ｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙꎬ
ａｎ ｕｎｐａｒａｌｌｅｌｅｄ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｎ ｇｉｎｇｅｒ ｆａｍｉｌｙꎬ ｉｓ ａｗａｉｔｉｎｇ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｉｍｓ ａｔ ａｎｓｗｅｒｉｎｇ
ｔｗｏ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ: (１) Ｄｏｅｓ ｔｈｅ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈ ｏｆ Ａｌｐｉｎｉａ
ｇａｌａｎｇａ ｐｏｓｓｅｓｓ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａ￣
ｎｉｓｍ? (２) Ｉｆ ｓｏꎬ ｗｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ?

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１􀆰 １　 Ｓｔｕｄｙ Ｏｂｊｅｃｔ

Ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｇａｌａｎｇａｌ (Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ (Ｌ.) Ｗｉｌｌｄ.
(Ｆｉｇ􀆰 １: Ａ － Ｂ)ꎬ ａ ｒｈｉｚｏｍａｔｉｃ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｉｎ ｇｉｎｇｅｒ
ｆａｍｉｌｙ (Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ) ｗｈｉｃｈ ｈａｂｉｔｕａｌｌｙ ｉｎｈａｂｉｔｓ ｉｎ
ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙꎬ ｍａｙ ｅｒｅｃｔ ａｓ ｔａｌｌ ａｓ ２ ｍ. Ｉｔ ｆｌｏｗｅｒｓ ｆｒｏｍ
Ａｐｒｉｌ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒꎬ ｔｈｅ ｒａｃｅｍｅ ｈｏｌｄｉｎｇ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
２００ ｆｌｏｗｅｒｓ ｒａｉｓｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｐｅｘ ｏｆ ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｍꎬ ｅａｃｈ
ｆｌｏｗｅｒ ｉｓ ｍａｄｅ ｕｐ ｂｙ ａｎ ａｐｉｃａｌ ｐｅｔａｌ ａｎｄ ｔｗｏ ｌａｔｅｒａｌ
ｏｎｅｓ ｐｌｕｓ ａ ｐａｉｒ ｏｆ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｓｔａｍｉｎｏｄｅｓ ａｎｄ ａ ｌａ￣
ｂｅｌｌｕｍ ｗｉｔｈ ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｓｔｅｍ. Ｓｅｅｄ ｐｏｄｓ ａｒｅ ｓｃａｒｌｅｔ
ｗｈｅｎ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｒｉｐｅｎ. Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓ
ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｅｍｉ￣ｃｕｌｔｉ￣
ｖａｔｅｄ ｂｙ ｅｔｈｎｉｃ ｍｉｎｏｒｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ａｓｉａ ｌｉｋｅ
Ｄａｉ ｆｏｒ ｃｕｌｉｎａｒｙ ｕｓｅ ａｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｌａｖｏｒꎬ ｔｈｕｓ ｂｅ￣
ｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ.

Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｇｒｏｗｎ
ｉｎ ｐａｒｔｌｙ ｓｈａｄｅｄ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｏｆ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ａｔ
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ (ＸＴＢＧ)

５９７６ 期　 　 　 　 ＣＵＩ ａｎｄ ＬＩ: Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ Ｄｏｍｉｎａｎｔ Ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｏｕｓ Ｏｕｔｃｏｒｓｓｉｎｇ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ 􀆺　 　 　 　



(２１°５５′Ｎꎬ １０１°１５′Ｅ) ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍａｔｅｒｉａｌ.
１􀆰 ２　 Ｍｅｔｈｏｄｓ
１􀆰 ２􀆰 １　 Ｂａｓｉｃ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ　 Ｏｎｅ ｆｌｏｗｅｒ ｗａｓ
ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｍｏｒｐｈ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｈａｎｇｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｉｍｅꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｙｌｅ ａｎｄ

ａｎｔｈｅｒꎬ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄ ｓｉｄｅｗｉｓｅ ａｔ
ｏｎｅ ｈｏｕｒ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｆｏｒ ２６ ｈｏｕｒｓ ｆｒｏｍ ６ ∶ ００ ａｍ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｍｏｒｎｉｎｇꎬ ｗｉｔｈ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｃｉｎｉｔｙ ａｌｓｏ ｏｂ￣
ｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ.

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ａ. Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ (Ｌ.) Ｗｉｌｌｄ.ꎬ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔꎻ Ｂ. Ｐｌａｔｙｎｏｐｏｄａ ｍａｇｎｉｆｉｃａ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｎｇ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａꎬ ｓｈｏｗｉｎｇ
ｍａｓｓｉｖｅ ｐｏｌｌｅｎ ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｉｔｓ ｂａｃｋꎻ Ｃ－Ｅ. Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ＡＮＡ ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇꎬ ａｆｔｅｒｎｏｏｎ ａｎｄ ｎｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄａｙꎻ Ｆ－Ｈ. Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ
ａ ｓｉｎｇｌｅ ＣＡＴＡ ｆｌｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇꎬ ａｆｔｅｒｎｏｏｎ ａｎｄ ｎｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄａｙꎬ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｍｅｎｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｍｏｒｐｈｓ ｈａｖｅ ｂｅｎｔ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｌａｂｅｌ￣
ｌｕｍ ａｔ ｎｉｇｈｔꎬ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｆｒｏｍ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｓꎻ Ｉ. Ｉｆ ｐｏｌｌｅｎ ｒｅｍａｉｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ｏｆ ＣＡＴＡ ｆｌｏｗｅｒ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｙｌｅ ｃｕｒｖｅｓ
ｄｏｗｎｗａｒｄｓꎬ ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｈａｔ ｓｔｉｇｍａ ｃｏｎｔａｃｔｓ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｐｏｌｌｅｎꎬ ｃｏｍｐｌｅｔｉｎｇ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎻ Ｊ. Ｔｈｅ ｉｎｆｒｕｃｔｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ Ａｌｐｉｎｉａ
ｇａｌａｎｇａ ｉｎ ｉｔｓ ｎａｔｕｒａｌ ｓｔａｔｅꎻ Ｋ. Ｉｎｆｒｕｃｔｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ ｂａｇｇｅｄ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈꎬ ｏｎ ｗｈｉｃｈ ｎｏ ｆｌｏｗｅｒｓ ｓｅｔ ｆｒｕｉｔꎻ Ｌ. Ｉｎｆｒｕｃｔｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ ｂａｇｇｅｄ ＣＡＴＡ ｍｏｒ￣
ｐｈꎬ ｓｈｏｗｉｎｇ ｓｏｍｅ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｂｕｔ ｍｕｃｈ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｓｔａｔｅꎬ ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

６９７　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 植 物 分 类 与 资 源 学 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３７ 卷



１􀆰 ２􀆰 ２　 Ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　 Ｏｎｅ ｆｌｏｗｅｒ ｐｅｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓ￣
ｃｅｎｃｅ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ａｔ ｒａｎｄｏｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｍｏｒｐｈｓ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓꎬ ｅａｃｈ ｐａｒｔ
ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｖｅｒｎｉｅｒ ｃａｌｉｐｅｒ. Ａｄｄｉ￣
ｔｉｏｎａｌｌｙꎬ ｏｎ ｅａｃｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｏｆ ｅｉｔｈｅｒ ｍｏｒｐｈ ｏｎｅ ｓｉｎｇｌｅ
ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ ｔｈａｔ ａｂｏｕｔ ｔｏ ｏｐｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｍｏｒｎｉｎｇ ｗａｓ
ａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙ ｃｕｔ ｏｆｆ ａｔ ｄｕｓｋꎬ ｌａｔｅｒ ｔｈｅ ｏｖａｒｉｅｓ ａｎｄ ａｎｔｈｅｒｓ
ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｆｉｘｅｄ ｂｙ ２ ｍＬ ｏｆ ７０％ ｅｔｈａｎｏｌ ｉｎ ｔｗｏ
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ ｔｕｂｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｆｏｒ Ｐｏｌｌｅｎ / Ｏｖｕｌｅ (Ｐ / Ｏ)
ｒａｔｉｏ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｓｔｅｒｅｏｓｃｏｐｅꎬ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０
ｐｌａｎｔｓ ｐｅｒ ｍｏｒｐｈ ｗｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ.
１􀆰 ２􀆰 ３　 Ｂａｇｇｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　 Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈ ｆｅｗ
ｏｒ ｎｏ ｂｌｏｓｓｏｍｓ ｏｐｅｎｅｄ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ
ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｓ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｒｅ￣
ｍａｉｎｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｄ. Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅ￣
ｃｌｕｄｅｄ ｆｒｏｍ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｙ ｂａｇｇｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｌｏ￣
ｒｅｓｃｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈ ｆｉｎｅ ｎｙｌｏｎ ｍｅｓｈ ｂａｇｓ. Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０
ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ ｍｏｒｐｈ. Ｂｅ￣
ｓｉｄｅｓꎬ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０ ｅｘｔｒａ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｍｏｒ￣
ｐｈ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｍａｒｋｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｗｉｔｈ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｎ
ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｎｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ. Ｉｎｆｒｕｃｔｅｓｃｅｎｃｅｓ
ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｏｎｅ ｍｏｎｔｈ ａｆｔｅｒ ａｌｌ ｆｌｏｗｅｒｓ ｆａｄｅｄ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔ ｓｅｔꎬ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ａｖｅｒａｇｅ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｐｅｒ
ｆｒｕｉｔ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｄꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｖｉａ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｐｅｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｂｙ ｔｏｔａｌ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅꎬ ｗｈｉｌｅ
ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｗａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｎｕｍ￣
ｂｅｒ ｏｆ ｏｖｕｌｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ￣
ｌｙ￣ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅꎬ ａｎｄ ｓｅｅｄ
ｓｅｔ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ ｗａｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｙｉｅｌ￣
ｄｅｄ ｂｙ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ.
１􀆰 ２􀆰 ４　 Ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ　 Ａｌｌ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｒ ｂｙ ｔ￣ｔｅｓｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｏｆ ｂａｇ￣
ｇｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｐｌｏｔｔｅｄ ｉｎ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌꎬ
ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｙｌｅ ａｎｄ
ａｎｔｈｅｒ ｗａｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｉｎ Ａｄｏｂｅ Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ｆｏｒ ｍｅａｓ￣
ｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｆｌｏｒａｌ ｏｒｇａｎｓꎬ ｔｈｅｎ
ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗａｓ ｐｌｏｔｔｅｄ ｉｎ Ｒ.

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ
２􀆰 １　 Ｂａｓｉｃ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ

Ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ ｏｆ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ ｃｒａｃｋｓ ｉｎ ａｐ￣

ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２０ ｐｍ ａｔ ｄｕｓｋꎬ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｏｐｅｎｓ ｉｎ
ｒｏｕｇｈｌｙ ４ ａｍ ｏｆ ｎｅｘｔ ｍｏｒｎｉｎｇꎬ ａｔ ａｂｏｕｔ ５ ａｍ ｔｈｅ ｐｏｌ￣
ｌｅｎ ｓａｃｓ ｏｆ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈ ｄｅｈｉｓｃｅ ｗｉｔｈ ｐｏｌｌｅｎ ｓｔａｒｔ ｔｏ
ｓｐｒｅａｄ ｏｕｔ. Ｔｈｅ ｓｔｙｌｅ ｏｆ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｃｏｍｍｅｎｃｅ ｒｉｓ￣
ｉｎｇ ａｔ ｎｅａｒｌｙ １２ ｐｍ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄａｙꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈａｔ ｏｆ ＣＡ￣
ＴＡ ｍｏｒｐｈ ｂｅｇｉｎｓ ｔｏ ｂｅｎｄ ｄｏｗｎ ａｔ １ ｐｍꎬ ｔｈｅ ＡＮＡ
ｍｏｒｐｈ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｐｏｌｌｅｎ ｕｎｔｉｌ １５ ｐｍ ｏｒ ｓｏ.
Ｅａｃｈ ｆｌｏｗｅｒ ｌａｓｔｓ ｏｎｅ ｄａｙꎬ ｓｅｌｆ￣ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｎｅｃ￣
ｔａｒ￣ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｔｙｌａｒ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｗｏ ｍｏｒｐｈｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｉｍｅ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 ２. Ａｎｔｈｅｒｓ
ｏｆ ｂｏｔｈ ｍｏｒｐｈｓ ｓｎａｐ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｂｅｌｌｕｍ ａｔ ｎｉｇｈｔꎬ ｓｈｉｅｌ￣
ｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｃｏｎｔａｃｔ (Ｆｉｇ􀆰 １: Ｃ－Ｈ). Ｉｎ ＣＡ￣
ＴＡ ｍｏｒｐｈ ｉｆ ｐｏｌｌｅｎ ｓｔｉｌｌ ｓｔａｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ｗｈｅｎ ｓｔｙｌｅ
ｃｕｒｖｅｓ ｄｏｗｎｗａｒｄｓꎬ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｅｘｉｓｔｓ ｔｈａｔ ｓｔｉｇｍａ ｃｏｎ￣
ｔａｃｔ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎꎬ ｈｅｎｃｅ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ (Ｆｉｇ􀆰 １: Ｉ).

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｙｌｅ ａｎｄ ｓｔａｍｅｎ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅꎬ
ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｙｌｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｓｔａｍｅｎꎬ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｗｈｅｎ ｂｅｌｏｗ

２􀆰 ２　 Ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｒｅ ｄｅｍｏｎ￣

ｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ꎬ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｓｉｇｎｉｆｉ￣
ｃａｎｔｌｙ ｏｕｔｃｏｍｐｅｔｅｓ ｉｔｓ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ ｉｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｆｌｏｗ￣
ｅｒ ｐａｒｔｓ ｌｉｋｅ ｆｌｏｗｅｒ ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｏｖａｒｙ ｓｉｚｅꎬ ｌａｂｅｌ￣
ｌｕｍ ｓｔｅｍ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｉｌａｍｅｎｔ ｓｉｚｅꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ＣＡＴＡ
ｍｏｒｐｈ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ Ｐ / Ｏ ｒａｔｉｏ.

７９７６ 期　 　 　 　 ＣＵＩ ａｎｄ ＬＩ: Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ Ｄｏｍｉｎａｎｔ Ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｏｕｓ Ｏｕｔｃｏｒｓｓｉｎｇ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ 􀆺　 　 　 　



Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｗｏ ｍｏｒｐｈｓ ｏｆ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ＡＮＡ

ｍｅａｎ ｓｅ

ＣＡＴＡ

ｍｅａｎ ｓｅ
ｔ ｄｆ Ｐ

ｆｌｏｗｅｒｓ ｐｅｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ２１０ 　 　 １０　 　 ２０７　 　 １０　 　 －０􀆰 １９７７ ７５ ０􀆰 ８３４８
ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈ １５􀆰 ４６４ ０􀆰 ４４９ １１􀆰 １１４ ０􀆰 ３１２ ８􀆰 １７１６ ５８ ３􀆰 １６Ｅ￣１１
ｏｖａｒｙ ｌｅｎｇｔｈ ５􀆰 ５３７ ０􀆰 １２８ ４􀆰 ３０３ ０􀆰 ０８７ ８􀆰 １９５９ ５８ ２􀆰 ８８Ｅ￣１１
ｏｖａｒｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ ３􀆰 １７０ ０􀆰 ０５５ ２􀆰 ６４４ ０􀆰 ０２８ ８􀆰 ９４２４ ５８ １􀆰 ６５Ｅ￣１２
ｃｏｒｏｌｌａ ｔｕｂｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ２􀆰 ９８５ ０􀆰 ０４９ ２􀆰 ７１５ ０􀆰 ０６２ ３􀆰 ３４６２ ４１ ０􀆰 ００１７６２
ｔｏｐ ｐｅｔａｌ ｗｉｄｔｈ ６􀆰 ８６ ０􀆰 １６７ ６􀆰 ３７５ ０􀆰 ０７８ ２􀆰 ７８８７ ５８ ０􀆰 ００７１４６
ｓｉｄｅ ｐｅｔａｌ ｗｉｄｔｈ ４􀆰 ９８ ０􀆰 １２９ ４􀆰 ６７５ ０􀆰 ０８８ ２􀆰 ００６２ ５８ ０􀆰 ０４９５１
ｌａｂｅｌｌｕｍ ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ １１􀆰 ２７７ ０􀆰 ３２６ ９􀆰 ７６１ ０􀆰 ２３４ ３􀆰 ８６４８ ５８ ０􀆰 ０００２８３２
ｆｉｌａｍｅｎｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０􀆰 ６７４ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ６２７ ０􀆰 ０１４ ２􀆰 ４９４６ ５８ ０􀆰 ０１５４８
ｐｏｌｌｅｎ / ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏ ２２８８　 　 　 ９０　 　 ２８４７　 　 　 １１４ 　 　 －３􀆰 ７８９６ ４３ ０􀆰 ０００４６４９

２􀆰 ３　 Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｂｅｈａｖｉｏｒ
Ｔｈｅ ｃｈｉｅｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｏｆ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ ｉｓ ｃａｒ￣

ｐｅｎｔｅｒ ｂｅｅ (Ｐｌａｔｙｎｏｐｏｄａ ｍａｇｎｉｆｉｃａ) (Ｆｉｇ􀆰 １Ｂ)ꎬ Ｗｈｅｎ
ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｆ ｏｎｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅꎬ ｉｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ
ｓｗｉｔｃｈ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｕｎｔｉｌ ａｌｌ ｏｐｅｎｅｄ ｆｌｏｗ￣
ｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｎｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｖｉｓｉｔｅｄꎬ ｄｕｒｉｎｇ ｉｔｓ
ｖｉｓｉｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｏｎｅ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｉｔ ｓｔａｒｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ
ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｍｏｖｉｎｇ ｕｐｗａｒｄ. Ｏｎｅ ｆｌｏｗｅｒ ｃａｎ ｂｅ ｖｉｓｉ￣
ｔｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｉｍｅｓ ｂｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｏｎｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｉｔｓ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓ ｖａｒｉａｎｃｅ ｅｘｉｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｓｉｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｆｌｏｗｅｒｓ ｂｙ ａ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ.
２􀆰 ４　 Ｂａｇｇｉｎｇ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｎｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｇｇｅｄ ＡＮＡ ｇｒｏｕｐ ｓｅｔ ａｎｙ ｆｒｕｉｔ
(０􀆰 ００ ± ０􀆰 ００)％ (Ｎ ＝ ３２) (ｍｅａｎ ± ＳＥ)ꎬ ｃｏｎｓｅ￣
ｑｕｅｎｔｌｙ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ ａｒｅ ａｌｌ
ｚｅｒｏ (Ｆｉｇ􀆰 １Ｋ). Ｙｅｔ ｂａｇｇｅｄ ＣＡＴＡ ｇｒｏｕｐ ｐｒｏｄｕｃｅｓ
ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｏｆ (９􀆰 ７８ ± １􀆰 ７１)％ (Ｎ＝ ３５ꎬ Ｆｉｇ􀆰 １Ｌ)ꎬ
ｔｈｅ ｔ￣ｔｅｓｔ ｙｉｅｌｄｓ ｔ ＝５􀆰 ４７２６ꎬ ｄｆ ＝ ６５ꎬ Ｐ < ０􀆰 ０００１∗∗∗ .
Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄꎬ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ＡＮＡ ｒｅｎｄｅｒｓ (４４􀆰 ５
± ２􀆰 ４)％ (Ｎ＝ ４１) ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＣＡＴＡ ｄｅｌｉｖｅｒｓ (４０􀆰 ８
± ２􀆰 ３)％ (Ｎ ＝ ３６ꎬ Ｆｉｇ􀆰 １Ｊ)ꎬ ｔｈｅ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ ｔ￣ｔｅｓｔ
ｉｓ: ｔ＝ １􀆰 １２２２ꎬ ｄｆ＝ ７５ꎬ Ｐ＝ ０􀆰 ２６５４ (ｎｓ)ꎬ ｔｈｅ ｒａｍｉ￣
ｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＡＴＡ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ
ｂａｇｇｅｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｓ ｔ＝１０􀆰 ７７５ꎬ ｄｆ ＝ ６９ꎬ Ｐ < ０􀆰 ０００１∗∗∗ .
Ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｓｅｅｄ ｓｅｔꎬ ＡＮＡ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒｏｕｐ ｇｉｖｅｓ
ｏｕｔ (１９􀆰 ７ ± １􀆰 ０ )％ (Ｎ ＝ ３８) ａｎｄ ＣＡＴＡ ｎａｔｕｒａｌ
ｇｒｏｕｐ ( ２７􀆰 ８ ± ２􀆰 ２ )％ ( Ｎ ＝ ３５)ꎬ ｗｈｉｌｅ ＣＡＴＡ
ｂａｇｇｅｄ ｐｒｏｄｕｃｅｓ (６􀆰 ７０ ± １􀆰 ２６)％ (Ｎ＝ ３０). Ｔｈｅ ｔ￣
ｔｅｓｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ ｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ＡＮＡ ａｎｄ
ＣＡＴＡ ｇｒｏｕｐｓ ｔ＝ －３􀆰 ４３８ꎬ ｄｆ＝ ７１ꎬ Ｐ < ０􀆰 ０１∗∗ꎬ ａｎｄ

ＣＡＴＡ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂａｇｇｅｄ ｇｒｏｕｐｓ ｔ ＝ ８􀆰 ００２３ꎬ ｄｆ ＝
６３ꎬ Ｐ < ０􀆰 ０００１∗∗∗ (Ｆｉｇ􀆰 ３Ａ)ꎻ Ａｓ ｆｏｒ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｐｅｒ
ｆｒｕｉｔꎬ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ＡＮＡ ａｎｄ ＣＡＴＡ ｇｒｏｕｐｓ ｒｅｔｕｒｎ
２􀆰 ９０ ± ０􀆰 １７ (Ｎ ＝ ３８) ａｎｄ ３􀆰 ８９ ± ０􀆰 １４ (Ｎ ＝ ３５)
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔꎬ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ＣＡＴＡ ｂａｇｇｅｄ
ｇｒｏｕｐ ｉｓ ３􀆰 ２７ ± ０􀆰 ２７ (Ｎ＝ ３０). Ｔｈｅ ｏｕｔｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｔ￣
ｔｅｓｔ ｉｓ: ｎａｔｕｒａｌ ＡＮＡ ｖｓ ＣＡＴＡ: ｔ＝ ４􀆰 ３８２５ꎬ ｄｆ＝ ７１ꎬ
Ｐ < ０􀆰 ０００１∗∗∗ꎬ ＣＡＴＡ ｎａｔｕｒａｌ ｖｓ ｂａｇｇｅｄ: ｔ＝２􀆰 １１４９ꎬ
ｄｆ＝ ６３ꎬ Ｐ < ０􀆰 ０５∗(Ｆｉｇ􀆰 ３Ｂ).

３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ ｈａｒｂｏｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍꎬ ｂｏｔｈ ＡＮＡ ａｎｄ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈｓ ｏｃｃｕｒ ｉｎ
ｅｖｅｒｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ￣
ｔｉｃｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ ｃｌａｉｍｓ ｔｈａｔ ＡＮＡ ｆｌｏｗｅｒｓ
ｓａｍｐｌｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｓｕｒｐａｓｓ ｉｔｓ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ ｉｎ ｆｌｏｗ￣
ｅｒ ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｏｖａｒｙ ｓｉｚｅꎬ ｌａｂｅｌｌｕｍ ｓｔｅｍ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｆｉｌａｍｅｎｔ ｓｉｚｅꎬ ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｌｏｒａｌ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ
ｍａｙ ｂｅ ｄｅｅｍｅｄ ａｓ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｅｘｃｅｅｄｓ ｔｈｅ ＣＡ￣
ＴＡ ｍｏｒｐｈ ｉｎ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｉｎ ｆｌｏｒａｌ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎꎬ
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ａｓｃｒｉｂｅｄ ｔｏ ｔｈａｔ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｉｓ ｏｎｌｙ ａ￣
ｂｌｅ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｒｏｓｓ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｓｏ ｉｔ ｈａｓ ｔｏ ａｔｔｒａｃｔ
ｍｏｒｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓ.

Ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｃｌａｓｓｉｃ Ｐ / Ｏ ｖａｌｕｅ ｔｈｅｏｒｙ (Ｃｒ￣
ｕｄｅｎꎬ １９７７)ꎬ ｔｈｏｓｅ ｗｈｏ ｂｅａｒ ａ ｌｅｓｓｅｒ Ｐ / Ｏ ｖａｌｕｅ
ａｒｅ ｐｒｏｎｅ ｔｏ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｉｃｅ ｖｅｒｓａ. Ｎｏｎｅｔｈｅ￣
ｌｅｓｓꎬ ａｓ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｎｌｙ ｆｉｘｅｄ ６ ｏｖｕｌｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｏｖａｒｙ
ｏｆ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａꎬ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈꎬ ｗｉｔｈ
ｓｍａｌｌｅｒ Ｐ / Ｏ ｖａｌｕｅꎬ ｄｉｓｐｅｒｓｅｓ ｌｅｓｓ ｐｏｌｌｅｎ ｔｈａｎ ｉｔｓ ｃｏｕｎ￣
ｔｅｒｐａｒｔ ｔｈａｔ ｍａｉｎｔａｉｎｓ ａ ｌａｒｇｅｒ Ｐ / Ｏ ｖａｌｕｅ. Ｔｈｉｓ ｍａｙ
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Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ａ. Ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｒａｔｅꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｂａｇｇｅｄ ＡＮＡ ｇｒｏｕｐ ｄｏｅｓｎ’ｔ ｓｅｔ ａｎｙ ｆｒｕｉｔ ｓｏ ｉｔｓ ｄａｔａ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｅｅｄ
ｓｅｔ ｒａｔｅ ｐｌｕｓ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ ａｒｅ ａｌｌ ｚｅｒｏꎻ Ｂ. Ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ ｏｆ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ

ｂｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｏｔｈｅｒ ｐｏｌｌｅｎ
ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈꎬ
ａｎｄ ｄｅｓｐｉｔｅ ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｆｏｒ ｏｕｔｃｒｏｓｓ￣
ｉｎｇꎬ ｐｏｌｌｅｎ ｆｒｏｍ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈ ａｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｆｏｒ ｄｅ￣
ｌａｙｅｄ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ａｃ￣
ｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔꎬ ｓｏ ｔｈｅ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈ ａｌｌｏｃａｔｅｓ
ｍｏｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｐｏｌｌｅｎ. Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔꎬ ｔｈｅ
ｆａｃｔ ｉｎ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ ｔｈａｔ ｉｓ ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔ ｔｏ
ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｅｘａｃｔｌｙ ｃｈａｍｐｉｏｎｓ ｏｕｒ ｖｉｅｗｐｏｉｎｔ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｉｎｃｌｉｎｅｓ ｔｏ ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ ｗｈｉｌｅ ｉｔｓ
ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ ｆａｖｏｒｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ. Ｈｅｒｅｉｎ ｔｈｅ Ｐ / Ｏ
ｖａｌｕｅꎬ ｉｎ ｃｏｎｓｏｎａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｗｈａｔ Ｑｕｅｌｌｅｒ (１９８４) ｐｒｏ￣
ｐｏｓｅｓꎬ ｍｉｒｒｏｒｓ ｔｈｅ ｓｅｘｕａｌ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ.

Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｕｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ＡＮＡ￣
ｍｏｒｐｈ ｄｉｓｐｅｒｓｅ ｐｏｌｌｅｎ ａｔ ｒｏｕｇｈｌｙ １５ ａｍꎬ ｗｈｅｎ ｐｏｌｌｉ￣
ｎａｔｏｒｓ ａｒｅ ｆａｒ ｌｅｓｓ ａｃｔｉｖｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇꎬ ｓｕｇｇｅｓ￣
ｔｉｎｇ ｐｏｌｌｅｎ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈ. Ｔｈｅ
ＡＮＡ ｍｏｒｐｈꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｓ ａｔ ｉｔｓ ｆｅｍａｌｅ ｓｔａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｏｒｎｉｎｇ ｗｈｅｎ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ａｒｅ ｖｉｇｏｒｏｕｓꎬ ｇｉｖｉｎｇ ｒｉｓｅ ｔｏ
ｍｏｒｅ ｐｏｌｌｅｎ ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｐｅｒｔｉｎｅｎｔ ｔｏ ｈｉｇｈ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ.
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｉｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｌｏｒａｌ ｍｅａｓｕｒｅ￣
ｍｅｎｔ ｄａｔａ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙꎬ ｔｈｅ ＡＮＡ ｆｌｏｗｅｒ
ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｎｏｔａｂｌｙ ｌｅｓｓ ｐｏｌｌｅｎ ｔｈａｎ ｔｈｅ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈꎬ
ｂｕｔ ｃａｒｒｉｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ￣ｓｉｚｅｄ ｏｖａｒｙꎬ ｉｎｄｉｃａ￣
ｔｉｎｇ ｉｎ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａꎬ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｉｎｖｅｓｔｓ ｍｏｒｅ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｆｅｍａｌｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｇｕａｒａｎｔｅｅｉｎｇ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ
ｆｉｔｎｅｓｓꎬ ｗｈｉｌｅ ｉｔｓ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ ａｌｌｏｃａｔｅｓ ｍｏｒｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｉｎ ｍａｌｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ( ｐｏｌｌｅｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ)ꎬ ｅｍｂｏｄｙｉｎｇ
ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｏｒｐｈｓ ｏｆ Ａｌ￣
ｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａꎬ ｔｈａｔ ｉｓꎬ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｉｓ ｍｏｒｅ ｏｕｔ￣
ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｂｉａｓｅｄ ｆｏｒ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ
ｗｈｉｌｅ ｉｔｓ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ ｉｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ａｓ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ａｎｄ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｐｏｌｌｅｎ
ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ. Ｔｈｅ ＡＮＡ ｍｏｒｐｈ ｉｓ ａｂｌｅ
ｔｏ ｓｐｅｎｄ ｍｏｒｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ｎｕｒｔｕｒｉｎｇ ｏｖａｒｉｅｓ ｔｈａｔ ｇｕａｒ￣
ａｎｔｅｅｓ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｆｉｔｎｅｓｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ＣＡＴＡ ｍｏｒｐｈ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｐｏｌｌｅｎ ｅｘｃｌｕｓｉｖｅｌｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ＡＮＡ ｗｈｉｌｅ ｓａｔｉｓ￣
ｆｙｉｎｇ ｉｔｓ ｏｗｎ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ.
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ Ａｌ￣
ｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａꎬ ｉｎ ｃｏｍｐａｎｙ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｍｉｘｅｄ ｍａｔｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍꎬ ａｒｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ａｄａｐｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ. Ｉｎ
Ａｌｐｉｎｉａ ｇａｌａｎｇａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄꎬ ｔｈｅ ＡＮＡ
ｉｎｖｅｓｔｓ ｍｏｒｅ ｉｎ ｃｒｏｓｓ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｆｕｎｃ￣
ｔｉｏｎꎬ ｉｔｓ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ ａｒｅ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ａｓ ａ ｒｅｐｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｖｅ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｗｈｉｌｅ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｍｏｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ
ｍａｌｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ. Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｏｆ Ａｌｐｉｎｉａ ｇａ￣
ｌａｎｇａ ｌａｓｔｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｄａｙꎬ ｐｌｕｓ ｔｈｅ ａｎｔｈｅｒ ｓｎａｐｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｌａｂｅｌｌｕｍꎬ ｉｍｐｅｄｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｆｒｏｍ ｇｅｔｔｉｎｇ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｐｌａｃｅ ａｎｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ. Ａｌｐｉｎｉａ ｇａ￣

９９７６ 期　 　 　 　 ＣＵＩ ａｎｄ ＬＩ: Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ Ｄｏｍｉｎａｎｔ Ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｏｕｓ Ｏｕｔｃｏｒｓｓｉｎｇ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ 􀆺　 　 　 　



ｌａｎｇａꎬ ｆｏｒ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓꎬ ｉｎｇｅｎｉｏｕｓ￣
ｌｙ ｃｉｒｃｕｍｖｅｎｔｓ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｏｒ ｄｅｔｒｉｍｅｎｔａｌ ａｕｔｏｇａｍｙ
ａｎｄ ｓｅｘｕａｌ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ( Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎬ ２０１１)
ｗｈｉｌｅ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｎｇ ｆｏｒ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｄｅｌａｙｅｄ ａｕｔｏｎｏ￣
ｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ａｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｂｙ ａ
ｓｉｎｇｌｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｃｏｐｉｎｇ ｗｉｔｈ ｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅ ｃｏｎ￣
ｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ:
李庆军 (Ｌｉ ＱＪ)ꎬ 夏永梅 (Ｘｉａ ＹＭ)ꎬ ２００６. 姜科植物的花柱卷曲

性: 生态、 遗传与进化 [Ａ] / / 全国系统与进化植物学研讨

会暨第九届系统与进化植物学青年研讨会 [Ｃ]ꎬ 中国陕西

西安

王英强 (Ｗａｎｇ ＹＱ)ꎬ 张奠湘 (Ｚｈａｎｇ ＤＸ)ꎬ 陈忠毅 (Ｃｈｅｎ ＺＹ)ꎬ
２００６. 姜科植物繁育系统与传粉生物学 [Ａ] / / 全国系统与

进化植物学研讨会暨第九届系统与进化植物学青年研讨会

[Ｃ]ꎬ 中国陕西西安

Ｃｈｅｎ ＸＣ (陈绪超)ꎬ Ｌｉ ＱＪ (李庆军)ꎬ ２００８. Ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ ｒａｔｅｓ ａｎａｌ￣
ｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ Ａｍｏｍｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｚｉｎｇｂｅｒａｃｅａｅ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ) (云南大学学报:
自然科学版)ꎬ ３０ (５): ５３１—５３４

Ｃｒｕｄｅｎ ＲＷꎬ １９７７. Ｐｏｌｌｅｎ￣ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏｓ￣ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｂｒｅｅｄ￣
ｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ [Ｊ] . Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ３１ (１): ３２—
４６

Ｃｕｉ ＸＬ (崔晓龙)ꎬ Ｗｅｉ ＲＣ (魏蓉城)ꎬ Ｈｕａｎｇ ＲＦ (黄瑞复)ꎬ
１９９５. Ａ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ａｍｏｍｕｍ ｔｓａｏ￣
ｋｏ [Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)
(云南大学学报: 自然科学版)ꎬ １７ (３): ２９０—２９７

Ｄａｒｗｉｎ ＣＲꎬ １８７６. Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｒｏｓｓ ａｎｄ Ｓｅｌｆ Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ Ｋｉｎｇｄｏｍ [Ｍ]. Ｍｕｒｒａｙꎬ Ｌｏｎｄｏｎꎬ ＵＫ

Ｇａｏ ＪＹꎬ ２００８. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ: Ｆｌｏ￣
ｒａｌ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ｄｏ Ｍａｔｔｅｒ [ Ｄ]. Ｍｅｎｇｌａ: Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ
Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

Ｇａｏ ＪＹ (高江云)ꎬ Ｒｅｎ ＰＹ (任盘宇)ꎬ Ｌｉ ＱＪ (李庆军)ꎬ ２００５.
Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ

ｏｆ ｇｉｎｇｅｒｓ (Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ ａｎｄ Ｃｏｓｔａｃｅａｅ) [ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｔａｘｏ￣
ｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ (植物分类学报)ꎬ ４３ (６): ５７４—５８５

Ｌｉ ＱＪꎬ Ｘｕ ＺＦꎬ Ｋｒｅｓｓ ＷＪ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ａ. Ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｔｙｌｅ ｔｈａｔ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｓ
ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇ [Ｊ] . Ｎａｔｕｒｅꎬ ４１０ (６８２７): ４３２

Ｌｉ ＱＪ (李庆军)ꎬ Ｘｕ ＺＦ (许再富)ꎬ Ｘｉａ ＹＭ (夏永梅) ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００１ｂ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ Ａｌｐｉｎｉａ
ｐｌａｎｔｓ (Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ) [Ｊ] . Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ (植物学报)ꎬ
４３ (４): ３６４—３６９

Ｌｉｕ Ｍ (刘敏)ꎬ ２００７. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｙ
ｉｎ Ａｌｐｉｎｉａ (Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ) [Ｄ]. Ｍｅｎｇｌａ: Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉ￣
ｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

Ｌｉｕ Ｍ (刘敏)ꎬ Ｓｕｎ Ｓ (孙杉)ꎬ Ｌｉ ＱＪ (李庆军)ꎬ ２００７. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｉｇｍａ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｗｏ ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｏｕｓ ｇｉｎｇｅｒｓ
[Ｊ] . Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ (生物多样性)ꎬ １５ (６): ６３９—６４４

Ｌｌｏｙｄ ＤＧꎬ Ｓｃｈｏｅｎ ＤＪꎬ １９９２. Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｒｏｓｓ￣ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｉｎ ｐｌａｎｔｓ. １. ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ [Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ １５３ (３): ３５８—３６９

Ｑｕｅｌｌｅｒ ＤＣꎬ １９８４. Ｐｏｌｌｅｎ￣ｏｖｕｌｅ ｒａｔｉｏｓ ａｎｄ ｈｅｒｍａｐｈｒｏｄｉｔｅ ｓｅｘｕａｌ ａｌｌｏ￣
ｃａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ [Ｊ] . Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ３８ (５): １１４８—１１５１

Ｒｉｃｈａｒｄｓ ＡＪꎬ １９８６. Ｐｌａｎｔ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ [Ｍ]. Ａｌｌｅｎ ａｎｄ Ｕｎｗｉｎꎬ
Ｌｏｎｄｏｎꎬ ＵＫ

Ｓｕｎ Ｓꎬ Ｇａｏ ＪＹꎬ Ｌｉａｏ ＷＪ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７. Ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｆｌｅｘｉ￣
ｓｔｙｌｙ ｉｎ Ａｌｐｉｎｉａ ｂｌｅｐｈａｒｏｃａｌｙｘ ( Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ): ａ ｈａｎｄ￣ｐｏｌｌｉｎａ￣
ｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ [Ｊ] . Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ９９ (４): ６６１—６６６

Ｓｕｎ Ｓꎬ Ｚｈａｎｇ ＤＹꎬ Ｉｖｅｓ ＡＲ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ｗｈｙ ｄｏ ｓｔｉｇｍａｓ ｍｏｖｅ ｉｎ ａ
ｆｌｅｘｉｓｔｙｌｏｕｓ ｐｌａｎｔ? [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２４
(３): ４９７—５０４

Ｗａｎｇ ＹＱꎬ Ｚｈａｎｇ ＤＸꎬ Ｒｅｎｎｅｒ ＳＳ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５. Ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｂｙ
ｓｌｉｄｉｎｇ ｐｏｌｌｅｎ ｉｎ Ｃａｕｌｏｋａｅｍｐｆｅｒｉａ ｃｏｅｎｏｂｉａｌｉｓ ( Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ)
[Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ １６６ (５): ７５３—
７５９

Ｚｈａｎｇ ＺＱꎬ Ｌｉ ＱＪꎬ ２００８. Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｒｅｐｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｖｅ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ ａｎ ａｌｐｉｎｅ ｇｉｎｇｅｒ Ｒｏｓｃｏｅａ ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ
(Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ) [Ｊ] . Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ １０２ (４): ５３１—５３８

Ｚｈｏｕ Ｘꎬ Ｌｉｎ Ｈꎬ Ｆａｎ ＸＬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２. Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｓｅｌｆ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｖｉｓｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｓａｐｒｏｐｈｙｔｉｃ ｏｒｃｈｉｄꎬ Ｅｐｉｐｏｇｉｕｍ ｒｏｓｅｕｍ
(Ｄ. Ｄｏｎ) Ｌｉｎｄｌ. [ Ｊ] . Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ６０ (２):
１５４—１５９
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