
高榕隐头果内寄生蜂种类及生态学特征初步观察*

谷海燕
* *

� 杨大荣 � 张光明 � 彭艳琼 � 宋启示
(中国科学院西双版纳热带植物园昆明森林生态中心, 昆明 650223)

摘 � 要 � 本研究采用定期、定点、定树采样调查和观察研究的方法,获得寄生于高榕隐头果内

小蜂( Chalcidoidea)为 6 个科, 14 个属, 25 种。根据小蜂行为把高榕小蜂划分为 2 类, 一类为传

粉小蜂,另一类为非传粉小蜂,其中传粉小蜂有 2 种, 主要的传粉小蜂只有 Eup r istina altissima

一种,另一种仅在部分季节少量出现。高榕隐头果果态变化大, 直径2�5 cm以上的大号果中仅

寄生非传粉小蜂, 这些小蜂对榕树�传粉者共生体系有着负面影响。本文初步研究了高榕隐头
果中寄生的小蜂种类和生态特性, 分析了部分寄生蜂对榕树�传粉者共生体系的影响。
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Species of fig wasps in Ficus altissima and their ecological characters. GU Haiyan, YANG Darong ,

ZHANG Guangming , PENG Yangqiong, SONG Qishi ( K unming Forest Ecology Center , X ishuang�
banna T rop ical Botanical Garden, Chinese A cademy of Sciences , K unming 650223, China) . Chi�
nese Jour nal of Ecology , 2003, 22( 2) : 70~ 73.

Investigating and obser vating 11 fixed trees at t he regular time, 25 species of fig w asps included in 14

genara of 7 families w ere obtarned. These w asp species include po llinanator species and nonpollinator

species. Eup r istina altissima , one of 2 F . altissima pollinators, is the main pollinator. The fruit size

of F . altissima differ greatly and the fruits whose diameter are over 2�5 cm only produce galls of

nonpollinator . Obviously, these nonpollinators negatively affect the figs and its pollitors. This paper re�
ports the wasps grow ing in the figs of F. altissima, t heir classification, and the effect of some non�
pollinator on the mutualism.
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1 � 引 � 言

全世界已知的榕树( Ficus)约有 750种[ 2] , 每一

种榕树专一性地由一种榕小蜂 ( Agaonidae ) 传

粉
[ 3]
。它们之间的关系除极少数外,已发展到一对

一、不能互缺的高级阶段[ 8]。研究榕树与榕小蜂之

间协同进化的关系, 有利于保护榕树- 榕小蜂共生

体系,进而维持生态系统多样性。

榕果隐头花序内除了传粉小蜂之外,还寄生有

许多非传粉小蜂,这些非传粉小蜂需要直接依赖榕

树�榕小蜂共生体系来维持它们的生存。传粉小蜂、
非传粉小蜂及榕树三者共同组成榕树�小蜂体系, 这

是经过漫长的进化历程而形成的一个整体[ 3]。从

分类学上与榕树密切联系的小蜂有 2类, 一类是与

其互惠共生的传粉小蜂, 另一类为寄生隐头花序内

的非传粉小蜂。关于非传粉小蜂, 研究较少[ 6, 11]。

这些非传粉小蜂的大多数都被假设为是与榕树成一

对一的关系,但还需在分类学上的研究来证实[ 10]。

关于高榕( F . al tissima BL. )隐头果内的小蜂

国内外学者涉及甚少。Balakrishnan等[ 1]报道了在

高榕中发现的 2 个新种: Eup r ist ina al tissima, Mi�
cranisa r alianga。笔者在 2001年 6月至 2002 年 6

月收集有 2�0 � 104 余只高榕隐头果内小蜂, 其种类

非常丰富,达 25 种, 是我国目前所知榕树隐头果内

小蜂种类最多的树种。本文根据小蜂的产卵行为把

高榕中的 25种小蜂分类,研究各类蜂的主要特征及

生态现象,这对于研究榕树�传粉者之间的关系及非
传粉小蜂对于榕树�榕小蜂共生体系提供有价值的
科学依据。

2 � 研究地区与方法

2�1 � 自然概况

研究样地主要设在西双版纳州勐腊县勐仑镇的

植物园、城子村庄两处, 同时也对景洪、勐腊等地区
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的高榕进行不定期的采样观测。样地位于 21 41'N,

101 25'E,海拔 560~ 680 m,年平均气温21. 5 ! , 年

降水量1 500 mm ,属于热带东南亚向北延伸的组成

部分。

2�2 � 方法
研究材料为桑科( Moraceae)榕属( Ficus L. )的

高榕及寄生在隐头果内的膜翅目( Hymenoptera)小

蜂总科 ( Chalcidoidea) 的传粉小蜂和非传粉小蜂。

高榕为大乔木, 高 25 ~ 30 m; 雌雄同株, 叶腋间生

果;每年有 1~ 3次挂果, 有的植株一年四季在不同

枝条上均有挂果。在植物园内选择一株高榕, 在城

子村庄四周选择了 10株植株做为定点、定时、定树

研究对象,并对这些植株进行编号;另外,对景洪、勐

腊等地区的植株进行不定期的采集、观察。

收集 5个花期: ∀幼花期。果中雌花没有开放,

苞片口苞片紧闭; # 雌花期。雌花开放,苞片口苞片

松动,榕小蜂进入果中进行传粉和产卵; ∃ 间花期。

胚芽和小蜂的幼虫在子房中发育,接受幼虫的子房

发育成为瘿花; %雄花期。雄花成熟,瘿花中的小蜂

也发育成熟准备羽化,隐头果变色; &雄花后期。果

中种子和隐头果成熟、变软)的隐头果, 不同时期的

果以 50个为一取样单位,剖开果后在显微镜下观察

瘿花的生长情况(大小及形态)、进入小蜂的种类和

个体数; 在隐头果处于幼花期就开始观察, 每天 3

次,每次2 h记录小蜂的活动情况, 各类蜂(记录蜂的

形态)产卵时间;在雄花期记录各类小蜂的出蜂及交

配等行为及成熟果中的瘿花、种子和雄花数, 了解高

榕隐头果中花总量的变化以及各类花所占的比例;

当榕果快出蜂前用密闭的纱网袋收集小蜂, 置于

75%的酒精中, 以备鉴定。

另外收集雄花期但未出蜂的隐头果,置于密闭

的杯中进行单果收蜂,待完全出蜂后收集小蜂,并剖

开果在立体显微镜下仔细收集其中未出果小蜂, 然

后在镜下对收集的各类小蜂进行分类、记数。

3 � 结果与分析

3�1 � 传粉小蜂的主要形态及行为特性
从研究样地的 11棵及景洪的 8棵高榕树上收

集、解剖各种时期的高榕隐头果约 1�0 � 10
4
个, 共

收集到标本约 20000号。收集的小蜂经法国专家

Rasplus鉴定,目前被确定为 6 个科 14 个属中的 25

个种,其中有 2 种蜂的归属未定, 17 种蜂的种为待

发表新种和待定种(表 1)。

表 1 � 高榕隐头果内的小蜂
Tab. 1 � Fig wasps in the figs of F. al ti ssima

科 � � � 亚 � 科 � � 属 � � � 种 产卵方式

传粉者Agaonidae
Eup ristina altiss ima 果内产卵 (造瘿

者)

Eup ristina sp. 果内产卵 (造瘿
者)

非传
粉者

Pteromalidae Otitesellinae Micranisa ralianga 果外产卵 (造瘿
者)传粉者之前
产卵

M . p tero maloide

Walkerll a sp.

Epichry somal linae Sycobi a sycop hilo�
morp ha

果外产卵 (造瘿
者)传粉者之前
产卵

A cop hila sp. 1

未确定到属种 1

Sycophaginae 未确定到属种 2 果外产卵 (造瘿
者)传粉者之后
产卵

Pteromalidae Sycoryct inae Sycoscap ter sp. 1 果外产卵传粉者
之后产卵

Sycoscap ter sp. 2

Sycoscap ter sp. 3

Sycoscap ter sp. 4

Philotry pesis sp. 1

Watshamiella sp. 1

Eury tomidae Sycop hi la secato�
modes

果外产卵传粉者
之后产卵

Sycop hi la sp. 2

Sycop hi la sp. 3

Sycop hi la sp. 4

Ficomil a sp.

Ormyridae Ormy rus sp. 1 果外产卵传粉者
之后产卵

Ormy rus sp. 2

Ormy rus sp. 3

Ormy rus sp. 4

� � 一般来说,榕属植物与其传粉小蜂之间有着一

对一关系,但也有少数例外,有学者发现极少数榕树

不止一种传粉小蜂。经 Rasplus鉴定, 高榕的传粉

者有 2种,其中一个为高榕小蜂 Eup r ist ina al tissi�
ma, 是主要的传粉者, 另一个为新种 Eup ri st ina

sp. ; 在收集的小蜂中 E . al tissima 占绝大多数

( 90%左右) ,而 Eup rist ina sp. 的数量则较少。这 2

种(雌)蜂的主要区别在身体的颜色和触角索节上。

E . al tissima 的身体颜色较黑而 Eup rist ina sp. 的

身体颜色相对较黄; E . al tissima 的触角索节为 4

节,但 Eup ristina sp.的触角索节为 3节。高榕传粉

小蜂的雄虫无翅, 具强大口器,相对高榕果内的其它

无翅雄虫来说,头小,胸长, 腿部的前后肢膨大; 研究
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表明, 高榕传粉小蜂的雄虫相对其它种类榕树的雄

虫来说活动能力较差, 由于对其生存的环境要求的

湿度较大,一般是打开隐头果后,因为外部空气较果

内的干燥,雄虫约 5~ 6m in后死亡。

研究表明, 高榕传粉小蜂的传粉方式为主动传

粉。隐头果发育进入雄花期, 雄花发育成熟, 而此时

瘿花中的小蜂蛹也已发育到羽化期;雄虫先于雌虫

羽化,大部分羽化后的雄虫去寻找雌虫,用其强大的

口器在雌虫瘿花壁上打开交配孔,然后将交配器伸

入瘿花内与雌虫交配, 其雌雄虫交配均是雌虫在瘿

花内时进行的, 而另外小部分羽化后的雄虫会在果

内探好部位,用其口器在果壁或苞片口打开出蜂口,

为雌虫出蜂做好准备; 交配后的雌虫沿着交配口爬

出瘿花(雌虫瘿花的交配孔即为它们的羽化口)后会

主动寻找雄花, 用其触角的柄节尖端打开花药,然后

用前肢在雄花上采集花粉,装在胸部的花粉筐中; 采

集完花粉后,它们沿着雄虫打好的出蜂口迅速爬出

隐头果,并在出蜂后用前后肢整理身上的花粉,而雄

虫只有少量能爬出隐头果, 大部分的雄虫在与雌蜂

交配后就已没有足够的能量爬出隐头果果腔; 携带

花粉的传粉小蜂凭借雌花期隐头果挥发出的特殊气

味找到处于雌花期的榕树, 进入雌花期隐头果的果

腔后,主动地用前肢从花粉筐中扒出花粉,给长花柱

传粉,使长花柱受精形成种子;在短花柱上把卵产入

子房,形成瘿花。

3�2 � 非传粉小蜂的主要特征及生态现象
3�2�1 � 传粉小蜂之前产卵者 � 在高榕中收集的非

传粉小蜂属 5 科 23 种, 其生活史比传粉小蜂的复

杂;解剖各种时期的隐头果发现其中仅有传粉小蜂

的残体,研究表明, 这些非传粉小蜂都是在果外产

卵,这是非传粉者与传粉者一个显著的区别,因此它

们就不像传粉小蜂一样仅在一个榕果上产卵。高榕

隐头果果内的非传粉小蜂( Pteromalidae 科除外)的

雄虫均有翅, 雌雄虫均生长在比榕小蜂的瘿花大且

硬的瘿花中, 这种瘿花的大小是与蜂的大小成正比

的;雌雄虫均可自己打开瘿花壁,并在果壁上打洞出

蜂。它们可在果内交配,也可在果外飞翔时交配;不

仅能与同果内的雌虫在果外交配, 还能与来自不同

隐头果的雌虫交配。在交配的过程中, 雄虫之间会

为抢夺雌虫而发生种内格斗;但不同的种之间则很

少发生格斗。

非传粉小蜂根据小蜂的繁殖行为又可分为 2种

类群,即在传粉小蜂之前产卵者和在传粉小蜂之后

产卵者;前者的出蜂时期是在传粉小蜂出蜂之前2 d

左右,而后者则是与传粉小蜂同时出蜂或稍在其后

出蜂。前者包括 Pteromalidae 科 Otitesellinae 亚科

与 Epichrys�omallonae 科的 7 种小蜂。这些非传粉

小蜂是与传粉小蜂争夺隐头果雌花的主要竞争者;

它们在隐头果果皮较薄的幼花期产卵, 并在果皮外

把卵产入果腔内小花子房中,产卵器较短;它们是造

瘿者,产生的瘿花大且硬( Pteromalidae 科 Otiteselli�
nae亚科小蜂除外, 它是在隐头果幼花期产卵但却

产生的是普通瘿花) ,因此果内瘿花数较少但其寄生

的隐头果却相对较大(表 2)。

� � 由表 2可知, 高榕隐头果的果态变化较大(轴长

为1� 658~ 5�338 cm ) 。在果态大的隐头果内仅有

表 2 � 大果花与普通果比较
Tab. 2 � Comparison of the flowers between big figs and normal figs

序号 瘿花类型
直径
( cm)

轴长
( cm)

瘿花数 种子数 雄花数 花总数

1 大、硬 3. 988 5. 338 327 0 0 327

2 大、硬 2. 596 2. 668 188 0 0 188

3 大、硬 3. 814 4. 408 245 0 0 245

4 大、硬 3. 244 3. 758 215 0 0 215

5 大、硬 3. 596 4. 312 269 0 0 269

6 大、硬 2. 860 3. 188 203 0 0 203

7 大、硬 2. 628 2. 822 124 0 0 124

8 大、硬 3. 598 3. 398 156 0 0 156

9 普通 1. 980 2. 008 294 339 54 840(含败育)

10 普通 1. 798 1. 944 284 371 75 938(含败育)

11 普通 1�792 2. 052 271 181 61 639(含败育)

12 普通 1. 924 2. 208 303 396 62 835(含败育)

13 普通 1. 822 2. 160 231 319 69 619(含败育)

15 普通 2. 336 2. 554 362 96 55 723(含败育)

16 普通 1. 678 1. 658 335 219 53 699(含败育)

� � 注:大果(随机取样)内的小峰均为 Epichury somalinae科中的非传粉小蜂.
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大而硬的瘿花, 它们占据了整个果腔的空间, 说明这

种蜂的生长需要很多营养和空间, 致使别的瘿花、种

子及雄花因缺少营养和空间而逐渐萎缩。

3�2�2 � 传粉者之后产卵者 � 包括 Sycophag inae科、

Ptermalidae 科 Sycoryct inae亚科、Eurytomidae 科及

Ormyridae科中的 16 种寄生蜂。这些非传粉小蜂

同样是在隐头果外产卵, 由于是在隐头果的间花期

产卵,此时隐头果的果壁较厚,因此这些小蜂的产卵

器一般都较长。它们(除 Sycophaginae科的小蜂外)

均是传粉者或非传粉者的寄生物,它们自身不会制

造瘿花,而是寄生于寄主产生的瘿花中,属于复寄生

小蜂。Sycophaginae科小蜂是在传粉者之后产卵的

小蜂中唯一的瘿花制造者,它们的数量极少(在收集

的小蜂中仅有 6只) , 其原因是产卵时间晚, 可利用

的雌花太少; Ptermalidae 科 Sycoryct inae 亚科小蜂

是产生普通瘿花的复寄生小蜂,研究表明,它们是传

粉小蜂的复寄生蜂; 在极少量的大果中也寄生有

Eury tomidae科小蜂,它们是 Epichrysomallinae 科寄

生蜂的复寄生蜂,当然它们对榕树�榕小蜂共生体系
同样产生的是负面影响。

4 � 讨 � 论

4�1 � 传粉小蜂的传粉方式
在所有的榕树中,有 2/ 3的榕小蜂是主动传粉

方式
[ 7]
。相对传粉者传粉方式为被动的榕树隐头

果来说,主动传粉方式的榕树隐头果中雄花所占的

比例要小, 这样是为了避免被动传粉的发生[ 6, 7]。

研究表明,高榕果中的各类花数,高榕的雄花数占总

花数为 6%~ 15%, 说明高榕榕小蜂的传粉方式为

主动传粉,这与观察的结果相符合。

4�2 � 非传粉小蜂
寄生于高榕大果态隐头果中的 Epichrysoma�

llinae科小蜂,雌雄虫均有翅, 能自己打开瘿花及榕

果果壁,这与所有的非传粉小蜂均必须依赖传粉小

蜂的雄虫在果壁上打洞而出蜂的结论相违背[ 2]。

小蜂的这种能力是寄生蜂在选择压力下为维持自身

生存而进化的结果, 假如它们没有这种能力, 则会被

困在果内而死亡;在这类榕果中,只有此种寄生蜂生

长在果中,而没有传粉小蜂的进入,但隐头果依然能

正常生长, 说明这种蜂在长期进化过程中已具有欺

骗榕树的能力, 让隐头果依然生长[ 4, 5] ; 这种大态果

总体数量较少, 但在同一果内有大量的这种蜂寄生,

说明这种蜂在环境的压力下需要依靠大量的繁殖以
保持种群的数量。

4�3 � 非传粉小蜂对共生体系的影响
有的学者研究认为,非传粉小蜂对共生体系中

榕树的繁殖(种子的生长)没有影响, 对传粉者的生

长有着明显的负面影响[ 3] ;而有的学者则认为有些

非传粉小蜂仅对共生体系中的传粉者的生长有破坏

作用,有的对共生体系的两方面都有负面影响[ 9]。

从表 2 可知, Epichrysomallinae 科中的非传粉小蜂

对共生体系两方面均有负面影响, 这与前者的结论

不一致,而与后者的结论相同。在大果态隐头果中,

仅有这些蜂大而硬的瘿花, 隐头花序中即无种子、雄

花又无传粉者。这些非传粉小蜂的生长, 由于占用

了全部的空间和营养, 不仅对榕树的繁殖(种子的生

长)有着负面影响,而且也对传粉小蜂及雄花的传播

产生了破坏作用。

致谢 � 感谢法国专家 Rasplus JY .帮助鉴定所有收集的高榕

小蜂种类。
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