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摘 要 

椿属 (Ficus)植髓皆具睁头花序，我国有12o种，分布报广．椿小蚌与椿树有着密切的 生关系． 

车文首捷报道了我国此类动，植物的 生理象，定现了在同一十耗序中雄花退熟选一年的第一拱 植 曲， 

摸清了我国大陆新抒布的莽荔椿小蚌的生话史，论述了发育柏犀步性、结构与功能的统一性．其内 窖 可 

作为了解椿属植物 的庳头花序与椿小蚌特殊的形鑫结椅，生活方式，传粉过程厦体现在其中的生曲 进 化 

辩证怯则的代表。日取材于分布最广的薜荔，敏为相关学科柏教学，科研掘供了生动异得的拱证． 文 束 

挺 出尚待解奂的同艇． 

关■调·薜荔榕小蚌，薜荔，共生． 

一

、 前 言 

桑科榕属 (Fic“s)植物全世界共约 500种，瘿花 中栖生着传粉昆虫。榕小蜂科 (Agao— 

nidae)共有2O属188种 ，它们之间的共生关系早在自垩纪即已确立 ，但人们对这种关 

系的确切了解 ，只有几十年的历史。 

Grandi．G．于1916年研究了锡 兰的榕小蜂 ，1929年又研究了无花果榕小蜂 ( 08- 

t6phaga~senes)的形态结构及其生物学特点 ，Galil，J．1967年发现公元前1186—1085年 

埃及第廿代长老随葬的贡品一 埃及榕 (F~eus sycamor“s)果实 中保留有完好的榕小 蜂 虫 

体¨ ’。进而他和 Eisikowitch~起对埃及棺小蜂 (Ceratosclcn arabicgs)的行为作 了 详 

细的报道。Hill，D．S． 1967年研究 了香港的榕小蜂，发表了包括薜荔榕小蜂在内的 4个新 

种，他同意Wiebes，J．T．在1965年提 出的观点；所有的榕小蜂都是完全地专一寄生的 。 

我国贾思勰在 《齐民要术 》中写遭； “古度树 ，不花而实⋯⋯色赤可食，其实中如有蒲 

梨者，取之数 日不煮，皆化为虫，如蚁有翼，穿皮飞出 。说明远在1 500年前我们的祖先 

即已觉察蓟榕属 隐花果中有小蜂的存在。 

廖定熹等1987年记载了我国新分布的 1个种一 对叶榕榕小蜂” ，并指出：“本科小蜂 

以无花果小蜂最为常见 但我们还未采到 本作者曾在上海地区广泛采集，亦未找到。 

。工作中取陶镀局工程师太力主持与协助，话志窟先生鉴定昆虫标车 ．悄丽莽先生，藏伟教授提供宝贵意觅，在此一井 

致 谢。 

潘 京生，是 翔，胡树凯，赵 宏先后参加了部分工作。 

奉吏于}们7年 8胃l6日收到。 
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二、取材与方法 

取材：1986年 5月上句在浙江省临安县西天 目山从 3株薜荔上采得隐花果四．五十个，观 

察到一些基本的生物学现象。其后二年中分别于2、4、5、 6、 7、12月在原地和宁波共 

采得l1批发育阶段不同韵隐花果百余个，收集了成虫标本约2000个。 

方法t剖开隐头花序，在解剖镜下观察花的牿拘、虫的结构与行为 取出瘿花子房中的 

卵、幼虫和蛹，在镜下观察其形态J将l2月、 2月和4月采集的带有隐花果的枝 条水 插培 

养，以观察虫体的冬态和变态，井用彩色照相摄影记录l将雌峰用双氧水褪色，井用1O 的 

KOH溶液软化虫体 供观察 (未作永久封片)I取花粉作扫描电铳摄影，同时向民间了解俗 

名、利用等问题。 

三、观 察 结 果 

1．薜荔 (Fic~s pgmila L．，的结构要点 

薜荔广布于我国华东、华南和西南各省区。臆头花序又称臆花果 (图 1)，内有 3种花 

组成 2种植 株 ‘表 I)，顶部有一直径约 3毫米的小孔，孔的局围长出许多总苞片，该孔便 

成为在总苞片之间盘曲前进韵一条螺旋状通道(图2)。雌株的隐花果俗称 “木莲”，秋末冬初 

图 1 薜荔 枝条 

A．营养植 B．生殖枝 (仿 江苏植物志 》) 

Fig．1 Tke heath of ftcus Pumn＆．t 

成熟开裂，李时珍谓“乌鸟童儿皆食之 。 

种子困之得以传播。雄瘿株的隐 花果 俗 称 

“帕喷”，不可食。瘿花在 5月上甸长成， 

接受榕小蜂产卵，此时不见雄花 ，至 7月22 

日在隐头花序的上部已见大量雄花花蕾，估 

计是在6月底开始分化的，10个月后 ，即翌年 

5月 3日左右花药成熟开裂，4、 5夭之内 

雌蜂带走花粉，隐花果落地腐烂 。 

2．薜荔榕小蜂 (占j4 fD 再4暑4 

ila Hil1)的结构要点 

薜 荔 榕 小 蜂 属 膜 翅 目 (Hymenop— 

tera)，榕小蜂科 (Agaonidae)。雌雄体异 

型 ，高度特化 (图 3)。 

3．生活史 (围 4) 

衰 1 尊荔 种花组成的2种擅株比较囊 
Table 1 The Comparison between three kinds of flowers form ing tWo kinds of plants 

花 型 j 雄 花 窿 花 l 培 {| 花 

⋯ ． I 薷 嘉 糸 ’雄靴’花I 甍妻 _ 嚣蛋扎矮 _擘 -花 ’花粉牡 、。 莩 船懿囊嚣 薯 鲞刍，‘ 
I场所- 

— — — — — —  一 — — — —

I
— — — — 一  ⋯ — —  一 一  ～ — — — — — 。 — ‘  — — —  

植 抹 类型 f 雄 瘿株 ．生 理 上为雄 株 】 雌株 

‘ 
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i期 薜荔榕小蜂 (B~sm age p“m；lae Hil1)与薜荔 (F~cus pumilo L．)的共生关系 儿 

一  

图 2 薜 荔 的花 与果 

1。盛头花序顶部纵村，总苞片之甸兜有己死的桔 

小蜂’ 2。花申顶都横切 ，示总苞片重叠虚一螺 

旋趣茵，上有 1片扯落的蜂担●3．短花柱花， 

{．掘花柱花的子房J 5．格小蚌产卵于肛珠内’ 

6．幼虫在膨大丁的子房内J 7．空尾姿势J 8．0． 

长花挂花子房剖面丑一囊 珏珠， lo。瘦果t 11． 

摊 花。 一 

Fjg．2 The flow~ Ⅻ d ff of Ftcm} 

，  

p mila L． 

圈 3 薜荔格小蚌的结构 

1--6雌峰． 1．成虫I翅 2对，被密毛，前后足腿 

节粗壮，中足细弱，腹部有产卵首，2．头部I具复 

限 1对 ，单眼 3且I 3．触角l共儿节，藤状，精 

节拄选} 4．上萌， 5． 口器J 6．第 8虞节背片 

有 2十气孔} 7．卵-长o．15一o．2毫米} 8．幼 

虫-具1{件节，无附胜} 9--1 5．雄蚌．9．成虫l 

示虫体卷曲，无翊，前后足腿节粗壮，中足辊退化} 

10．头胸部背面观I示背面有向后的村，复 取 小， 

单眼米见，并胸膜节有 2十气孑LJ 11．上嚷}l2．触 

角t短，共 4节} 1 3．前驻腿节的一部分．陉节和 

跗 节， l4．后肢的腱节和旺节，示前后胜的胫节臣 

锐利 强壮} 15．生 殖器 ． 
F_培。3 The s uctu of丑f0StOp矗aga pum ilae Hm 

图 4 群荔椿小蚌的生话史 

1．卵在凄花珏珠内拄育成幼虫J 2．第二年羽化，各 

在子房壁上咬噬一十 } 3．雄蜂率先钻IB予房与 

雌蜂空尾，每擞交尾近 2小时’ {．几谯奎尾君雄 

蜂 死于 窿花果 内或爬 出堕 地而 死J 5．雌蜂 出稠 J 

6．雌蜂曲折地穿过雄花医， 7．挥身诂济花 粉，击 

寻扎产卵辆所J 7．雌蟑将产卵器插入喇叭状的拄头 

产卵于凄花子房内，8．部丹雌蜂进入了雌株的毒头 

花穿。持粉后死于花序瞠内或 口都· A．当年生罐 

株花序}B． 当年生雄蜜株花亭 (雄花尚米丹化)J 

C． 隔年 的雄凄 株花 序． 

Fig．4 The 1ife hi如 ry of B[astopha 

pu~Tflae Hil1． 

．  

／0 霄 

厂 
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四、分 析 与 讨 论 

1．寓摒于：失的共生现象 

薜荔是为榕小蜂提供食物及栖身的场所 ，榕小蜂为薜荔传粉，对方提供的条件对本种族 

是性命攸关的，互惠的同时又各有牺牲：薜荔牺牲了所有的雌性的短花柱花，榕小蜂牺牲了那 

些 “误入 雌株花序的雌峰。双方都以自己的牺牲促进了对方的繁荣，对方的繁荣又反过来 

保证了本种族的生生不息。这种有得有失、寓得于失的关系比生物界常见的单纯互利的共生 

更 高 级 更 辩证。 

2突出的雉花迟熟的代表 

在被子植物中，雌雄蕊 (花)不同时成熟的现象是十分寻常的，这有利于实 现 异花 传 

粉，提高后代生活力，但通常总在一个开花期中完成，花期不遇的严重后果是不言而喻的。 

同一花序中的 2种花隔一年开放，上一年发育的雄花给下一年发育的另一株雌花授粉，来见 

此类报道。就作者所知，这是植物界之最。榕属植物中雄花迟熟也是常见的，据 报 道 无 花 

果，埃及榕、菩提树 (Ficus religiosa L．) 等都是雌蜂产卵后几星期，幼虫即变为蛹，羽 

化出洞时雄花即开放 。薜荔在本属植物中分布偏北，冬季寒冷，可能是促使迟熟期 延 长 

的自然因子。 

3．严格的同步性与顺序性 

五月上旬是薜荔和它的榕小蜂生活史中极其关键的时刻，从雌雄蜂各自在子房壁上打洞 
—

÷雄蜂出洞，交尾-．-->花药开裂—÷雌蜂出飞 (带上花粉)r—}另一 株薜荔的幼花成熟开 

放— 产卵或授粉这几个步骤都是在短短的7--10天内按步就班地逐个发生的，时间士 g同 

步性与顺序性是明显的。雌雄蜂之间、植物的不 同植株之问、动物和植物之间好做有着某种 

默奥，若某一环节次序颠倒，那么整个生活史就可能中断。 

同步的机理是什么?Galil用已知CO：浓度的密闭容器作了试验，认为一定浓度的CO：能 

促使花头成熟，抑制或激活小蜂的活动 。我们剖开 隐花果 ，观察处在大气之中的棺小蜂。 

能依次见到上述的活动过程。因此 CO：浓度的变化可能是虫体活动加剧 的结果而不是其动 

因。我们又将剖开的花头重新合上 保持在湿度高的环境下 (喷了水的搪瓷器皿内)，经过 
一 昼夜只有 5只雌蜂爬 出隐花果 ，之后将此隐花果移至 目光下并加灯光照射 ，使内部温度适 

当升高，在 1小对内就有30只雌 蜂飞出，观察瓶插的多个花头，小蜂出飞的昼夜变化是t夜 

晚多为雄蜂，雌蜂很少，下午雌蜂大量飞出，上午次之。在自然条件下，只有晴天的下午隐 

花果 内的温度才会升高 ，隔年的隐花果 口部的苞片已萎缩 上翘，里外直通，里面的湿度随之 

降低，有利于花药的开裂，有利于雌蜂的飞翔，要是连续阴雨几天，这一过程也可能焉延几 

天，可见温度与湿度是同步出飞的主要因子。在它们协同进化的一亿三千万年中，不同步的 

个体自动地离开了生活史的循环 ，同步者的遗传性，被反 复强化，双方的生物钟巳被自然选 

择调节到十分精确的程度。 

4．高度统一的结构与功能 

榕小蜂科的雌雄异态性已久为人们知晓，它们的形态结构与功能相一致：雄蜂的体型与 

终生生活在黑暗的花序内、打婀、交尾等活动裙适应，表现为无翅、眼与触角退化、腿节与 

胫节距发达，有利于抓住瘿壁、身体卷曲，有利于在触角感觉到的雌瘿洞口插入尾部}雌蜂 
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1期 薜荔榕小蜂 (Blasto aga pura ilae Hil1) 与薜荔 (F Ⅳ pum~la L．)的共生关系 

的体型与钻入幼隐头花序、传粉、产卵的活动相适应，表现在有翅，眼和触角发育正常 三角锥 

形的触角柄节能指向前方，触角再向两侧后弯 ，犹如给圆形的头部戴上了一顶铲状的尖帽，像 

削尖了脑袋一样，加上体壁坚硬滑溜，有利于在总苞片之间钻行，全体多毛能带多量花粉。 

薜荔也有类似的适应。瘿花的柱头喇叭状互相靠拢连成一个平面，有利于榕小蜂在上面爬行 

并找到产卵点，总苞片的存在促使内外的通道成为只有小蜂才能通过的螺旋形弯遭，既保证 

了传粉小蜂的进入又保护了花序中幼嫩的雌花不被其它昆虫咬噬，雄花 的位置最近口部 ，是 

小蜂出飞的必经之路；花粉微小仅7．2微米，接近于植物界中最小的花粉(毋忘草属Myosotis 5 

微米)，有利于一只雌蜂带较多的花粉，观察 1只小蜂可带 5千至 1万颗花粉粒，一个隐头花 

序有长花桂花1500朵左右，据此，只要钻进一只小蜂就足够给所有的雌花传粉了，而一个老 

熟的雄瘿花序中可以飞出1200--3000只螗蜂，更提高了传粉产卵的机率 选尔文 的 著 名论 

述： “任俺被 自然选择所保留下来 的细微结构，都是有它的必然性的”。再次得到了有力的 

证实。 

五、问 题 讨 论 

薜荔及其榕小蜂结我们提供了自然造化的复杂而有意义的实例 ，有些问题 尚待进一步研 

究，例如： 

1．榕小蜂的代谢产物何处去了? 7月22日子房被乳酪状营养物质充满，卷曲的幼虫巳 

消耗了约1／4，柑当于自身体积的一团营养物，未见任何排泄物。l2月 1日观察营养物 巳耗 

尽，子房内除了白色的虫体外干干净净，别无他物 五月初虫体钻出子房后也未见其有排除 

积聚在体内的类似胎粪的代谢产物的行为 是否薜荔提供的营养能全部转化成小蜂所需的一 

切，还是通过植物带走了某些废物。未经产卵的子房极少膨大，更无此种乳酪状营养物的积 

累。看来瘿花是否提供营养物还需每个小虫分别提出这种要求，那么这种信息的机理又究竟 

是什么? 

2．雌雄虫的比例失常是何原 因?据一个隐花果的统计雌蜂有2941只 ，雄蜂有 957只， 

它们之比为3．07：1，这一比例是否稳定尚待进一步观察，但雌多于雄是普遍的，这一现象在 

遗传学上如何解释? 

3．薜荔为何雄瘿株较多?据野Cb---个点的初步观察雄瘿株远较雌株多，这一现象是否 

普遍?若是，何以解释? 

4．虫体变态为何未见蜕皮?12月 1日榕小蜂已有雌雄之别 附肢 已分化，分节尚不 明 

显 ，束端呈指状，所 有的附肢均能从体侧掰开 未见蛹壳包裹，直至五月初出飞，也未见子 

房内留有蜕皮，何故? 
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A PRELIMINARY STUDY OF lSYMBIOSES BETWEEN 

BLASTOPHAGA PUMILAE HILL (HYMENOPTERA) 

AND FICUS PUMILA L．(MORACEAE) 

M a W eiliang W u Xiang 

(De~ rtm cnt时 Biology'，East Chin~Normal Unlversny) 

Figs are an old group of plants， known to have existed in the Creta
．

CeOUS 

Period． The ancestors of the fig wasps，(Chalcfdofdea) Iived as early as the Ju— 

rassic． In over a hundred ra illion years， one of the most complicated sym- 

bios es relationship of between animals and plants has deve／oped． The reciprocal 

adaptation is so fundamental and diverse that neither ∞ rtner call exist without 

the other．In this paper the life cycle of Blastophaga pum]tae(Agaonidae，Hyme- 

noptem) has been described for the first time． The synchronism between the d6- 

velopmental cycles of male and female fig wasps and between fig and fig wasps 

has been discussed． The proces s of pollination， sexual dimorphism and the (elati7 

onship betw een the structure and function have been discussed as w el1． 。 

Key words：Btastophaga pumflae Hill，Ficus pt~mgla L．，symbiosis． 
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