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摘要: 聚果榕 F icus racem osa L inn. 是雌雄同株榕树, 它是西双版纳热带雨林生态系统中的一个常见种群。

聚果榕必须依靠聚果榕小蜂 Cera tosolen f uscicep s M ayr 传粉才能获得有性繁殖, 而聚果榕小蜂又必须依靠

聚果榕隐头果内短柱花繁衍后代, 两者间形成了种间专一的互惠共生体系。同时, 在其隐头果内还存在一

个复杂的非传粉小蜂功能群, 它们主要是榕树种子和传粉榕小蜂的寄生者。在云南省西双版纳自治州勐腊

县勐仑镇选取了 5 个样地, 对聚果榕单果内小蜂群落组成和种间相互关系进行研究。在不同时间段采集聚

果榕单果 242 个, 共收集小蜂 366660 头。聚果榕隐头果内有 6 种小蜂, 隶属小蜂总科Chalcido idae 中的榕

小蜂科A gaonidae、长尾小蜂科Caliimom idae、金小蜂科 P terom alidae, 其中榕小蜂科中的C. f uscicep s 是聚

果榕唯一的传粉者。金小蜂科中的A p ocry ta w estw ood i Grandi 和 A p ocry ta sp. 两个种是榕小蜂的寄生者,

它们的寄生是传粉榕小蜂的种群数量减少因素之一。长尾小蜂科中 P la ty neu ra ag raensis Jo seph,

P la ty neu ra m ay ri R asp lus 和 P la ty neu ra testacea M o tschu lsky 3 个种是寄生榕树种子或与榕小蜂争夺食物

(瘿花) 资源的小蜂类群, 它们的出现与发生, 致使聚果榕正在发育成种子的长柱小花形成瘿花, 同时一部

分种类把卵寄生在已被榕小蜂产卵的短柱小花子房中与榕小蜂争夺食物资源, 致使榕小蜂食物资源的匮

乏而死亡, 对传粉小蜂种群有明显的影响。传粉小蜂从花托口钻入隐头果内, 在隐头果内的长柱小花传粉

和短柱小花子房中产卵, 5 种非传粉小蜂从隐头果外部把产卵器刺穿果肉把卵产在小花子房上。通过对 5

块样地隐头果内小蜂群落的综合分析发现, 传粉榕小蜂为优势种群, 而 A p ocry ta sp. 种的数量最少。在传

粉及非传粉小蜂自然群体中各种类性比明显具有偏雌现象。小蜂群落表现异常的是聚果榕孤立株的样地,

该样地传粉小蜂个体数量明显下降, 非传粉小蜂个体数量则增加, 各小蜂种群之间竞争激烈, 出现 C.

f uscicep s 和 P. m ay ri 两个优势种。
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The comm un ity structure and the in terspec if ic rela tion sh ip of the

f ig wasps in sycon ia of F icus racem osa L. in X ishuangbanna, Ch ina
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(X ishuang banna T rop ica l B otan ica l Gard en, T he Ch inese A cad emy of S ciences, K unm ing 650223, Ch ina). A cta Ecolog ica

S in ica , 2003, 23 (8) : 1554～ 1560.

Abstract: T he fig is considered to be the p re2em inen t group of keystone p lan t resources in the eco system of

trop ical ra info rest. Each species of F icus is exclusively po llinated by a un ique fig2po llinating w asp to

comp lete its sexual rep roduction, and the po llinato r on ly depends on the ovaries of sho rt2styled flo rets

inside ho st inflo rescence to fo ster its offsp ring. F icus and their species2specific po llinato r w asp s

(A gaon idae) fo rm a rem arkab le p lan t2insect ob ligate m utualism. Besides fig2po llinating w asp in conspecific

sycon ia, there also ex ist several functional group s of non2po llinating w asp s. T hey are gall m akers that

a t tack sycon ia from the ex terio r, gall m akers that en ter sycon ia as do the po llinato rs, and parasito ids that

a t tack o ther fig w asp larva. F icus racem osa L inn. is monoecious, w h ich is an impo rtan t p lan t ow ing to

their heavy fru it p roduction all year round to suppo rt a broad spectrum of vertebrate frugivo res during

tim es of food scarcity in the eco system of X ishuangbanna trop ical ra info rest. T he study w as carried ou t in

the 5 selected sites, located in M englun tow n, M engla coun try, X ishuangbanna A utonomous State. Inside

single sycon ium of F. racem osa, the compo sing species w ere co llected and the in terspecific rela t ionsh ip

w ere analyzed. T he analyzing resu lt show ed: 242 samp led figs of single sycon ium had been co llected in

differen t seasons and go t 366660 fig w asp s. A ll fig w asp s w ere classified in to 6 species. T hey belonged to

A gaonidae, Caliimom idae and P terom alidae of Chalcido idea respectively, among w h ich on ly Cera tosolen

f uscicep s M ary of A gaonidae po llinated fo r F. racem osa, A p ocryp ta w estw ood ia Grandi and A p ocryp ta sp.

of P terom alidae w ere the parasites of fig2po llinating w asp s. T hey directly ate C. f uscicep s and w hen the

num ber of these tw o species increased, the popu lat ion of fig2po llinating fig w asp s w ould obviously

decrease. T he P la ty neu ra ag raensis Jo seph, P la ty neu ra m ay ri R asp lus and P la ty neu ra testacea

M o tschu lsky of Caliimom idae w ere the parasites of fig seeds o r the parasites of po llinato rs. T hey cou ld

resu lt in the ovaries of the long2styled flo rets, w h ich had been destined to p roduce seeds, tu rn ing in to

galls. M eanw h ile, som e m igh t lay eggs in to the ovaries of sho rt2styled flo rets, w h ich had con tained the

larva of fig2po llinating w asp s, thus the po llinato rs w ould die fo r lack ing of space and food resources.

Several species of non2po llinating fig w asp ovipo sited from the ou tside of the figs using a long ovipo sito r

after fig2po llinating fig w asp s en tered sycon ium to po llinating and ovipo sit ing. By comparing the

comm unity structu re of fig w asp s, the appearing frequency of fig2po llinating w asp s w as the h ighest, its

impo rtan t index reached up to 01721 (fem ale ) and 01653 (m ale ). w h ile the appearing frequency of

A p ocryp ta sp. w as the low est. Even there w ere no A p ocryp ta sp in som e sycon ia. A ll po llinating and non2

po llination fig w asp s took on fem ale2biased sex ratio s. T he comm unity character show ed abno rm alit ies in

the site of a lone tree. T he species diversity index and even index w ere the h ighest in th is site, and bo th C.

f uscicep s and P. m ay ri w ere dom inan t species.

Key words: F icus racem osa; po llinating fig w asp s; non2po linating fig w asp s; comm unity structu re;

co rrela t ion
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　　榕树是荨麻目U rticales, 桑科M o raceae, 榕属 F icus 中全部树种的总称, 是热带植物区系中最大的木

本属种之一[1 ]。我国榕树种类最多的地区是云南省西双版纳, 该地区的榕树种类约占全国已知榕树种数的

6914% [2 ]。在各大陆热带雨林中, 榕树植物的频度、多度、显著度在所有木本植物中排在前列, 而且是构成

热带、南亚热带雨林标志性景观的主要类群。榕属植物大多种类具较强的生态适应能力, 在热带雨林的恢

复更新中具有重要作用[3 ]。聚果榕 F icus racem osa L inn. 是榕属 F icus, 聚果榕亚属 S y com orus 中一种高大

乔木, 雌雄同株, 同一隐头果内的雌花花柱有长有短, 其中长花柱花被榕小蜂传粉产生种子, 短花柱花作为
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榕小蜂的产卵场所, 供其繁衍后代。聚果榕一般 3～ 10 株集团性生长, 种群内四季有挂果, 树内结果同步,

树间交替进行。全年为雨林中的许多动物提供食源和栖息地, 是雨林生态系统食物链中的重要一环 [4, 5 ]。聚

果榕还成为一些寄生、附生植物的适宜寄主树。

世界上已知榕树 750 多种, 均由专一的榕小蜂传粉, 极少例外。传粉小蜂也只能依靠榕树繁衍后代, 两

者形成的互惠共生体系是动植物协同进化中的一个典型例子 [6～ 12 ]。在榕树隐头果内除传粉榕小蜂外还有

一些非传粉小蜂, 有的高达 30 多种, 与传粉榕小蜂共同形成一个复杂的小蜂群落 [13, 14 ]。当隐头果内雌花开

放时, 传粉榕小蜂通过顶生苞片进入果腔传粉和产卵, 其他非传粉小蜂则选择在传粉小蜂进果之前或之后

到榕果上产卵, 大部分是通过长的产卵器从果外壁刺进果腔内进行产卵, 其中部分小蜂是瘿花制造者, 它

们直接将卵产在隐头果内短花柱雌花的子房里, 一花一卵, 形成瘿花。另一些种类是寄生或重寄生蜂, 它们

将卵产到传粉小蜂或非传粉小蜂形成的瘿花里或幼虫体内。关于榕树隐头果内小蜂群落的研究, 国外

W est 等定量研究了 Id arnes, C ritog aster 和A ep ocerus 三个属中非传粉小蜂对榕果种子及传粉小蜂繁殖的

影响, 并在群落水平上讨论了影响不同榕树种类隐头果内非传粉小蜂的丰富度及多样性的因素 [15～ 17 ]。对

聚果榕亚属隐头果内小蜂的研究, 国内外所见报道极少, Kerdelhué等报道了非洲的 F icus su r, F. va llis2
choud ae 两个种的聚果榕亚属内非传粉小蜂对榕果2传粉小蜂互作体系的影响, 并叙述了榕果内各种小蜂

的生态学功能[18 ]。国内仅杨大荣等和对聚果榕隐头果内小蜂群落结构及传粉生态学作了研究报道 [19, 20 ]。本

实验首次对西双版纳热带雨林中聚果榕隐头果内的各种小蜂间的数量关系进行了分析, 比较它们对群落

结构和功能群的作用及它们之间的相互关系, 通过分析各种小蜂间的相互影响而产生的种群数量变动, 进

而探讨它们之间的影响关系及其在整个群落中的作用。

1　研究样地

1. 1　研究地区自然概况

研究样地选在云南省西双版纳州勐腊县勐仑镇境内, 海拔 560～ 600m , 为低山宽谷型地貌, 属于热带

季风气候, 全年四季不分明, 但有明显的干湿季, 形成特有的物候和生态节律。样地所在地年均温 2114～

2216℃, 年降雨量 155618mm , 且多集中在雨季, 相对湿度 86%。

1. 2　样地概况

根据地理位置、人为干扰程度等因素选择样地, 共设 5 块研究样地。

一号样地位于中国科学院西双版纳热带植物园东门外河边, 海拔 560m , 样地一面为绿石林自然保护

区, 主要是石灰岩季雨林, 另一面为罗梭江。植被覆盖度为 85% , 人为干扰少。样地内有聚果榕 4 株, 共采果

50 个。

二号样地位于中国科学院西双版纳热带植物园吊桥西面的竹林, 海拔 560m。西、北为罗梭江, 东南面

是竹林, 正东为柚子园。为砍伐残存的热带原始林和次生林地, 植被覆盖度为 75% , 人为干扰严重。样地内

有聚果榕 11 株, 共采果 52 个。

三号样地位于云南省西双版纳州勐仑自然保护区小腊公路 5614km 处, 海拔 570～ 580m。系 1958 年建

立的勐仑自然保护区主体, 样地内热带季雨林保护完整, 植被覆盖度为 90%～ 95% , 人为干扰较少。样地内

有聚果榕 7 株, 共采果 50 个。

四号样地位于西双版纳自治州勐仑镇江边菜地及勐仑镇, 海拔 560m , 一株树长在空旷的菜地中, 另一

株位于勐仑镇集市中, 植被覆盖度为 20% , 人为干扰严重。两株均为孤立株, 共采果 50 个。

五号样地位于植物园沟谷雨林口河边, 海拔 550m , 聚果榕种群沿罗梭江堤岸分布, 周围是残存的次生

林及果园。覆盖度为 75% , 人畜干扰较少。样地内有聚果榕 5 株, 共采果 40 个。

2　研究材料与方法

2. 1　研究材料

2. 1. 1　研究植物种类　聚果榕 F. racem osa, 雌雄同株, 为桑科M o raceae, 榕属 F icus, 聚果榕亚属S ubg en.

S y com orus 的高大乔木, 在西双版纳勐仑地区, 聚果榕一年结隐头果 4～ 6 次。

21112　研究昆虫种类　聚果榕隐头果内的传粉小蜂和非传粉小蜂, 隶属小蜂总科 Chalcido idae 中的榕小
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蜂科A gaonidae、长尾小蜂科Caliimom idae、金小蜂科 P terom alidae。

212　研究方法

2. 2. 1　方法　聚果榕隐头果快成熟出蜂前, 在每一样地每次采集隐头果样本不少于 10 个, 全年总计每个

样地采集样果不少于 40 个。室内用 120 筛目 (20cm ×15cm )的绢纱袋单果分装, 并将样果掰开以辅助羽化

小蜂出果, 单果隔离系紧袋口, 待瘿花内所有小蜂羽化完成时, 用棉球蘸乙酰乙酯将小蜂熏死, 以防飞走,

然后完整地收集每个果内羽化出来的小蜂, 置于 75% 酒精瓶内保存, 单果保存, 并做好采集记录和标签。在

实验室内, 借助O lympus (SZX1223141) 体视显微镜和D P50 (580 万象素) 数码相机, 对收集到的榕小蜂进

行分类、形态拍照, 统计各单果内各种小蜂的数量。

2. 2. 2　数据分析方法　本实验采用以下公式对数据进行统计 [21, 22 ] , 以分析聚果榕隐头果内小蜂的群落结

构水平指标。

(1) Shannon2W iener 多样性指数公式　 H ′= - ∑P iln (P i)

式中, H ′为多样性指数, P i 为 i 种的个体比例。

(2) P ielon (1966)均匀性公式　 E = H ′öln S

式中, E 为均匀度, S 为种类数。

(3) Berger2Parker 优势度指数公式　D = N m ax öN t

式中, N m ax为 优势种的种群数, N t 为全部物种的种群数量。

(4) 重要值公式　 I. V . = (R. A . + R. F. ) ö2

式中, I. V . 为重要值[16 ] , R. A . 为相对多度, 即该物种的个体比例, R. F. 为相对频度, 即该物种出现的

样果数比例。

3　结果与分析

3. 1　各样地聚果榕隐头果内小蜂群落结构

5 个样地共采隐头果 242 个, 每个果内平均有小蜂 151511 只, 最高 2681 只ö果, 最低 456 只ö果; 共计

收集小蜂 366660 头, 隶属于小蜂总科Chalcido idae 中的 3 科、3 属、6 种: 它们是榕小蜂科A ganidae 中的聚

果榕小蜂 Cera tosolen f rscicep s M ayr, 是聚果榕的唯一传粉者; 金小蜂科 P terrom alidae 中的 A p ocryp ta

w estw ood i Grandi、A p ocryp ta sp. , 长尾小蜂科 Caliimom idae 中的 P la ty neu ra m ay ri R asp lus、P la ty neu ra

testacea M o tschu lsky、P la ty neu ra ag raensis Jo seph 后 5 种均为非传粉小蜂 (见表 1)。

表 1　不同样地上隐头果内小蜂群落结构组成(% )

Table 1　The f ig wasps commun ities structure in Sycon ia

of F icus racemosa in differen t study sites

小蜂种类
F ig w asp species

1 号
样地

N o. 1

2 号
样地

N o. 2

3 号
样地

N o. 3

4 号
样地

N o. 4

5 号
样地

N o. 5

Cera tosolen f rscicep s 80. 45 73. 10 79. 88 42. 30 74. 49

A p ocryp ta w estw ood i 1. 23 4. 95 1. 11 4. 44 1. 63

A p ocryp ta sp. 0. 49 1. 57 0. 50 0. 64 0. 59

P la ty neu ra m ay ri 5. 04 7. 14 4. 63 28. 95 6. 14

P la ty neu ra testacea 11. 23 10. 71 11. 77 12. 93 14. 54

P la ty neu ra ag raensis 1. 55 2. 54 2. 12 10. 74 2. 61

　　从表 1 可看出, 在不同样地内隐头果内的小蜂群

落构成没有差异, 但各种小蜂个体数量比例有变化。

每个样地中传粉榕小蜂均为优势类群, 但在不同生境

中所出现的比例不同。在西双版纳热带植物园东门外

河边采集的果内传粉小蜂的比例最高, 达 80. 45% , 而

在勐仑镇江边菜地和勐仑镇上采集的果内传粉榕小

蜂个体数比例最低, 只有 42. 30% , 说明雨林生态环

境破坏后的单株聚果榕不利于传粉榕小蜂的生长与

繁衍。5 个样地内A p ocryp ta 属的个体数量都很少, 其

中A p ocryp ta sp. 在各样地上的数量均最少, 仅占 1%

左右。P la ty neu ra 属种的数量在人为干扰少的样地内

出现比例较低, 都在 20% 左右; 而在勐仑镇江边菜地和勐仑镇样地上高达 56. 26% , 可见该种类在人为干

扰严重的环境中竞争力极强。

3. 2　不同样地上聚果榕隐头果内小蜂群落特征

不同生境中 6 种小蜂均存在, 在单果内传粉小蜂总是占主导地位, 只在个别隐头果内缺失 1～ 2 个非

传粉小蜂种类, 因此, 样地间多样性指数、均匀度和优势度总体差异不大, 主要在勐仑镇江边菜地和勐仑镇

样地内的孤立树上表现异常, 非传粉小蜂数量增多, 传粉小蜂种群数量急降, 导致 6 种小蜂的个体数量差
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异减少, 而使群落多样性指数及均匀度最高, 而优势度最低, 与传粉者争夺资源的 P la ty neu ra m ay ri 种群

在该样地中扩大 5 倍多, 在隐头果群落中上升为优势种与传粉者并列出现。其他样地内传粉榕小蜂数量均

在 73110%～ 80145% 之间, 是唯一的优势种。说明热带自然环境遭受破坏后, 其它以寄生传粉榕小蜂和与

榕小蜂争夺食物资源的种群更利于发展, 而对传粉榕小蜂的种群则造成明显的个体数量下降 (表 2)。

表 2　不同样地上隐头果内小蜂群落特征比较

Table 2 　 Compar ison of characters of f ig wasps

commun ities structure in sycon ia in differen t study sites

样地
Study
sites

多样性
指数H

D iversity
index

均匀
度 E

Even
index

优势
度D

Dom inance
index

优势种
dom inan t group s

1 号 0. 7165 0. 3999 0. 1667 Cera tosolen f uscicep s

2 号 0. 9639 0. 5380 0. 1667 Cera tosolen f uscicep s

3 号 0. 7315 0. 4083 0. 1667 Cera tosolen f uscicep s

4 号 1. 3974 0. 7799 0. 3333
Cera tosolen f uscicep s

P la ty neu ra m ay ri
5 号 0. 8637 0. 4820 0. 1667 Cera tosolen f uscicep s

3. 3　聚果榕隐头果内各种小蜂的重要值比较

在榕果中的小蜂的重要值越大, 说明其占领的瘿

花数量越多, 该种小蜂的个体数量也就越多。由于果

内的各种小蜂在群落中的作用、地位各不相同, 表现

在重要值上也不一样 (图 1)。传粉榕小蜂C. f uscicep s

雌蜂的重要值最大, 说明它在聚果榕果内占用的瘿花

数量最多, 直接反映 C. f uscicep s 与聚果榕的密切关

系及对寄主种子生产的作用, 相对来说传粉雌蜂数量

多, 对聚果榕传粉的机会就多, 小花受精形成种子量

也就增加, 从而提供了聚果榕的有性繁殖能力; 而其

雄蜂的重要值仅次于其雌蜂, 可见传粉榕小蜂种群在

聚果榕隐头果内的小蜂群落中占有重要的地位。其它非传粉小蜂是通过长的产卵器从果外壁把卵产进果

腔内, P la ty neu ra 属内的 3 个种均为植食性, 种群数量上差异不大, 但重要值比肉食性的A p ocryp ta 两个种

高, A p ocryp ta sp. 的雄蜂的重要值最小, 说明它们所占用的瘿花数也最少, 竞争力最弱。所有小蜂的雌蜂的

重要值都大于其雄蜂的重要值, 出现均一的性比偏雌现象。

图 1　聚果榕隐头果内各种小蜂的重要值

F ig. 1　T he impo rtan t index of the fig w asp s in sycon ia

of F icus racem osa

314　聚果榕隐头果内小蜂群落中各种小蜂间的关系

传粉小蜂C. f uscicep s 与非传粉小蜂A p ocryp ta 和

P la ty neu ra 两个属之间有极明显的负相关关系 (图 2,

图 3)。

图 2　不同样地上 Gera tosolen f uscicep s 与 P la ty neu ra

属种个体数量关系

F ig. 2　T he individual quan titative relationsh ip betw een

Cera tosolen f uscicep s and P la ty neu ra in differen t study

sites

从图 2 和图 3 看, 当 C. f uscicep s 数量多时, 这两

个属的总个体数明显降低, 反之则增加。P la ty neu ra 和

A p ocryp ta 两类非传粉小蜂对 C. f uscicep s 的作用机制

不一样, P la ty neu ra 主要靠隐头果内雌花子房的营养

发育, 是靠与传粉小蜂争夺瘿花资源和破坏已经传粉

受精榕树子房生长, 是传粉小蜂和榕树的最大破坏者。

A p ocryp ta 是传粉小蜂和 P la ty neu ra 类群的寄生者, 它

的 存在直接影响着后两类的种群数量。但由于

A p ocryp ta 类群同时对传粉小蜂和制造瘿花的小蜂为

寄生对象, 所以对传粉小蜂负面影响没有 P la ty neu ra

类群严重。

4　讨论

4. 1　聚果榕隐头果内的小蜂群落结构

在聚果榕隐头果内, 除了专一性传 粉 小 蜂

Cera tosolen f uscicep s 外, 还有 5 种非传粉小蜂, 分别为

A p ocryp ta w estw ood i, A p ocryp ta sp. , P la ty neu ra

m ay ri, P. testacea, P. ag raensis。这 5 种非传粉小蜂属

于植食性和肉食性两个类群, 均从果外产卵, 产生的瘿

花与传粉小蜂产生的一般大小, 其中 A . w estw ood i,

A p ocryp ta sp. 为寄生蜂或食种子者 P. m ay ri, P.
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图 3　不同样地上Cera tosolen f uscicep s 与A pocryp ta 属

种个体数量关系

F ig. 3　T he individual quan titative relationsh ip betw een

Cera tosolen f uscicep s and A p ocryp ta in differen t study

sites

testacea, P. ag raensis 为瘿花制造者, 它们均对传粉小

蜂和榕树种群发展产生抑制作用。在聚果榕隐头果内

的小蜂群落中, 传粉榕小蜂的个体数量占绝对优势, 其

它 5 种非传粉小蜂个体数量相对较少, 有的果内缺少

个别种类, 果内缺乏A p ocryp ta sp. 种类的果量最多, 其

次为A . w estw ood i; 较寄主种群小, 是寄生类的特点, 只

有在寄主种群建立后寄生蜂才建立其种群, 而且不可

能完全占领寄主资源, 也说明该属在榕果群落中的竞

争力较弱。A p ocryp ta 的寄生选择明显可见, 更多地选

择 P la ty neu ra 类非传粉小蜂寄生, 对C. f uscicep s 的种

群影响有限, 这样的选择既保证了食源供应, 又留下更

多的传粉小蜂去繁殖新的资源。P la ty neu ra 类与传粉

小蜂竞争同一雌花繁殖资源, 对传粉小蜂种群影响最

大, 与传粉小蜂同时产卵的非传粉小蜂, 会对传粉小蜂产卵或传粉产生排斥竞争, 而在其后产卵的非传粉

小蜂主要是利用余下的小花资源, 但其幼虫的发育往往消耗掉榕树积累的光合产物, 也常导致一些传粉小

蜂空间上被排挤和营养不良而不能完成生活史周期。

4. 2　聚果榕隐头果内小蜂群落与生境的关系

聚果榕亚属 S ubg en. S y com orus 主要分布在非洲和中国及东南亚一带, 但两地的生态环境条件完全不

一样, 在非洲的研究报道主要是分布在干旱草原的中等乔木类群 F icus su r 和 F. va llis2choud ae 种类, 非传

粉小蜂有 2 种紧跟随传粉小蜂进果腔内产卵[10～ 12, 16 ]; 而在我国的西双版纳热带地区聚果榕 F. racem osa

主要分布在沟谷及河流边, 环境潮湿, 一年一株聚果榕挂果 4～ 6 次, 5 种非传粉小蜂全部在果表面把产卵

器插入果壁产卵繁殖后代。通过分析不同生境中聚果榕的小蜂群落特点, 明显可以看出, 生境上的差异对

小蜂群落组成种类差异不大, 但对不同种类的个体数量影响很大; 表现较为明显的是孤立的聚果榕树上小

蜂群落比例, 传粉的榕小蜂个体数量显著下降, 比集团性分布 (在较近距离内 5～ 10 株集团分布) 的个体数

下降高达 52. 58% , 而其他非传粉小蜂数量则增加。反映了在单株聚果榕的环境中, 各类小蜂之间的竞争更

激烈, 该环境更适应非传粉小蜂生长, 而不利于传粉小蜂的种群发展。从而, 也说明了热带雨林生态环境的

破坏, 聚果榕孤立株增加, 传粉榕小蜂数量下降, 会导致榕树不能获得较好的传粉, 致使大量雌花不能受精

而败育, 最终导致榕树有性繁殖下降, 减少榕树数量; 同时又导致了传粉榕小蜂后代找不到较多的聚果榕

隐头果传粉和繁殖而种群逐渐消亡, 由于榕树缺了传粉榕小蜂, 形不成种子, 也逐渐导致榕树种群灭亡的

恶性循环之中; 所以尽快加强保护和恢复热带雨林生态环境, 是对榕树和传粉榕小蜂群落保持良性循环的

关键。
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