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聚果榕上黄!蚁对传粉小蜂和非传粉小蜂后代数量的影响
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摘要："%%&年 !"月—"%%( 年 $ 月在中国科学院西双版纳热带植物园，对聚果榕（!"#$% &’#()*%’ )*++ ,）
上活动的黄!蚁进行了野外观测和隔离实验。预备观察到传粉小蜂钻入榕果内产卵；$种非传粉小蜂在果外用
产卵器刺入果壁产卵，疤痕数量即为非传粉小蜂的产卵次数。在用粘鼠胶作隔离黄!蚁的材料前，做了粘鼠胶
对 #种小蜂产卵的影响实验，发现粘鼠胶颜色气味等对其产卵无影响。随机选 -株样树，在样树刚挂果时，在
每株树上选取大小、位置、发育时期均相近的 "个果枝（一组）。一枝在基部涂上粘鼠胶（处理），另一枝不作
任何处理（对照）。当榕果变成橙色且变软时，将其采下单独分装，计数各单果内 #种小蜂的数量。传粉小蜂
在榕果的雌花期进入果内传粉和产卵，通常数秒内就能从果外的花托口钻入榕果，产卵受黄!蚁干扰很小。而
$种非传粉小蜂都是在榕果壁上将产卵器插入果内产卵，产卵持续的时间变化较大，从几分钟到几个钟头不等，
因而其产卵受黄!蚁干扰较大。双因素方差分析结果表明，黄!蚁对榕果内各种小蜂的数量百分数都有显著影
响（+ . -"，!!，-% / ’，, 0 %,%"）。隔离黄!蚁后，传粉小蜂的后代数量占各种小蜂总数的百分率显著降低
（" ,!(1）；未隔离占 2& ,%"1；除 , - ’.&’(+%"% 外，隔离黄!蚁后，其他 (种非传粉小蜂后代百分率均提高。聚
果榕上的黄!蚁有利于传粉小蜂繁殖，不利于非传粉小蜂繁殖，从而间接有益于榕树。
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榕树是桑科（E&05#$5$）榕属（2,0(+）植物的
总称。因其与传粉者榕小蜂科（F;5&4:!5$）小蜂的
协同进化关系而广受关注（G54>$4，)HIH；J$00$，
)HHH；K54; $% 57， ’LL)；M$:?7$4， ’LL’； N&&O，
’LLP）。在大约 IQL 种榕树（R$0;，)HSH）中，除
少数（E:#357&"! $% 57，)HHT）例外，每种榕树都由
一种榕小蜂专一地为其传粉，而这些小蜂靠寄生榕

树的部分雌花来繁衍后代。榕果内除了传粉榕小蜂

外，还共生有其他多种非传粉小蜂。这些非传粉小

蜂依靠榕树 U榕小蜂系统生存，却并不为榕树或传
粉小蜂提供资源或服务。近年来非传粉小蜂对榕树

U 榕小蜂系统的影响已经引起有关学者的重视
（R0&46%$:4，)HH)；M$6% V J$00$，)HH*；M$:?7$4 $%
57，’LL)）。有些种类的榕果吸引了很多以取食同
翅目昆虫蜜露为食的蚂蚁（N"63=54 $% 57，)HHS），
这些蚂蚁有可能对榕树 U榕小蜂系统产生重大影响
（G54>$4，)HIH）。N&=.%&4 V W&?$0%6&4（)HSS）认
为榕树上的蚂蚁能强烈影响非传粉小蜂在榕果上产

卵，而对传粉小蜂产卵影响不大，对榕树繁殖有正

的间接影响。而 A#35%> V J&665$0%<E#O$@（’LLP）
认为榕树上的蚂蚁捕食传粉小蜂多于非传粉小蜂，

对榕树繁殖有负的间接影响。本研究以聚果榕

（2,0(+ )#0’4.+# X:44 (）榕果内 T种小蜂、聚果榕上
的黄!蚁为研究对象，探讨蚂蚁对聚果榕榕果内 T
种小蜂产卵及繁殖的影响。

* 方 法

* +* 研究地区的自然概况
研究样地设在云南省西双版纳州勐腊县勐仑

镇。西双版纳位于 ’)Y*)Z8—’’Y*)Z8，HHYQQZ,—
)L)YQLZ,，地处热带雨林的北缘。海拔 QQL—TSL
=。该地区的气候分为 P 个季节：P—Q 月为干季；
T—)L月为雨季；))月—下一年 ’月为雾凉季。全
年气温比较稳定，年平均气温为 ’) (* [；) 月平
均气温最低（)) (’ [），* 月最高（PP (Q [）。全
年降水量 ) QQI (L ==，IH9 \ S’9的降雨量分布在
雨季，年平均相对湿度 ST9。森林植被为热带雨

林北缘类型，榕树是热带雨林关键植物类群之一。

* +, 样树设置
在西双版纳，聚果榕主要分布在溪谷、江河边

上，很少分布在原始森林内。因此，我们把样树设

在中国科学院西双版纳热带植物园内及附近：) ( 园
内设 ’株（分别编号为 ’和 T号）；’ + 该园沟谷雨
林口罗梭江边 ) 株（P 号）；P + 东门对面罗梭江边
设 P株（)、* 和 Q 号）。选取 ’LLP 年 )’ 月—’LL*
年 P月开始结果、方便人上下的聚果榕作样树。
* +- 研究对象
聚果榕（2,0(+ )#0’4.+# X:44），雌雄同株，为

桑科（E&05#$5$）榕属（2,0(+）的高大乔木，一年
结果 * \ T次。
聚果榕小蜂（-’)#$.+."’& /(+0,0’16 E5@0），隶属

小蜂总科（N357#:!&:!5$）榕小蜂科（F;5&4:!5$），
产卵于聚果榕的榕果内，并为聚果榕雌花传粉，是

聚果榕唯一的传粉者。

金小蜂科（D%$00&=57:!5$）中的 71.0)%1$# 8’+$9
8..:, ]054!: 和 71.0)%1$# 6. +，长尾小蜂科（N57:<
:=&=:!5$ ） 中 的 !"#$%&’()# 4#%), W56.7"6、
!"#$%&’()# $’+$#0’# E&%6#3"76O@和 !"#$%&’()# #*)#’&9
+,+ G&6$.3同时寄生在聚果榕的榕果内。从果外将产
卵器插入果内产卵，但不能给聚果榕传粉。通常称

之为非传粉小蜂（M$:?7$4，’LL’）。
黄!蚁（5’0.16%""# +4#)#*,&# ^5?0:#:"6）隶属

蚁科（^&0=:#:!5$），是在聚果榕的榕果上活动或定
居的主要蚂蚁之一，以榕果上同翅目昆虫分泌的蜜

露为食，具明显的领域行为，强烈攻击侵犯其领地

的生物（J_77!&?7$0 V M:76&4，)HII；J_77!&?7$0 V
X"=6!$4，)HSL；J_77!&?7$0，)HSP）。
* +. 方 法
实验于 ’LLP年 )’月—’LL*年 Q月进行。在实

验开始前，曾经预备观察过传粉小蜂和 Q种非传粉
小蜂的产卵习性。传粉小蜂钻入榕果内产卵，Q 种
非传粉小蜂产卵时都不钻入果内，而是在果外用产

卵器刺入果壁产卵，这就会在果壁上留下疤痕。疤

痕数量即为非传粉小蜂的产卵次数。
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! "# " ! 传粉小蜂、非传粉小蜂的产卵活动及其受
蚂蚁的干扰程度 从榕树开始挂果到成熟期间，每

天在蚂蚁和小蜂活动的高峰期（!!：$$—!#：$$）
观察蚂蚁对各种小蜂的攻击行为，%种小蜂的产卵
行为、产卵持续时间以及蚂蚁攻击行为对 %种小蜂
产卵的影响。

! "# " & 粘鼠胶对 % 种小蜂产卵的影响实验 本研
究用粘鼠胶作隔离黄!蚁的材料。考虑到粘鼠胶在
隔离黄!蚁的同时可能会影响小蜂产卵，进而产生
实验误差，因此在做黄!蚁对 %种小蜂后代数影响
的实验前，进行该实验，以考察粘鼠胶颜色气味等

对 %种小蜂产卵是否有影响。
随机选取 #株样树，在样树刚挂果时，在每株

树上选取大小、位置、发育时期均相近的 &个果枝
（一组）。一枝在基部涂上粘鼠胶（处理），每隔 ’
天涂 !次。为让黄!蚁能够顺利通行，用树枝搭桥
连接果枝和树干。另一枝不作任何处理（对照）。

在 #棵树上根据上述条件选取适宜作实验的果枝 !
( ’组。待榕果发育到中后期、已经观察不到有小
蜂产卵时，将榕果采回，统计其疤痕数量（削去新

鲜榕果皮，即露出清晰疤痕）和钻进榕果内产卵的

传粉小蜂的数量。

! "# " ’ 隔离黄!蚁处理对 % 种小蜂后代数影响的
实验 按上述样树、果枝的选取方法，选 ) 株样
树，每株树上各选取 ! ( #组果枝。实验期间，每 ’
天检查 !次处理果枝上是否有黄!蚁爬过。如果有
黄!蚁通行，则将黄!蚁移开，补涂一遍粘鼠胶。
当榕果变成橙色且变软时（榕果接近成熟、榕果内

的小蜂也快要飞出），将其采下并用 !&$ 筛目（&$
*+ , !- *+）的绢纱袋单独分装。带回室内后，收
集每个样果内的小蜂，置于 .-/的酒精中保存，
并做标签。同时计数各单果内 %种小蜂的数量。

! "# 数据分析
以对照树作为随机因素，处理作为固定因素，

每个榕果内传粉小蜂的数量或者每个榕果上的疤痕

数量为作响应变量，分别进行双因素方差分析。

如果所得数据的平均数与标准差相关，则对数

据进行 01（! 2 !）转换，以符合双因素方差分析
的假设。对百分数进行 345 6 !（!!）转换。

$ 结果与分析

$ "! 黄!蚁对传粉小蜂、非传粉小蜂的产卵活动
的影响

由于传粉小蜂、非传粉小蜂的产卵行为不同，

黄!蚁对这两类小蜂的干扰程度也不相同。传粉小
蜂在榕果的雌花期进入果内传粉和产卵，通常数秒

内就能从果外的花托口钻入榕果。因此，其产卵受

黄!蚁干扰很小。而 -种非传粉小蜂都是在榕果壁
上将产卵器插入果内产卵，产卵持续的时间变化较

大，从几分钟到几个钟头不等。当非传粉小蜂在榕

果外壁活动和产卵时，黄!蚁会惊吓这些小蜂，甚
至会将其咬死。因而非传粉小蜂的产卵受黄!蚁干
扰较大。

$ "$ 粘鼠胶对非传粉小蜂产卵和传粉小蜂进蜂的
影响

统计 #棵样树共 !#)个榕果上非传粉小蜂产卵
留下的疤痕数和传粉小蜂进蜂量（表 !），榕果壁
非传粉小蜂产卵留下的疤痕数和传粉小蜂进蜂量在

处理和对照之间无显著差异。所以，粘鼠胶不会对

黄!蚁影响，可以考虑作为隔离黄!蚁的材料。
$ "% 黄!蚁对榕果内传粉和非传粉小蜂后代数量
百分数的影响

实验进行期间，有两棵榕树上的样果全部落

光，只收集到%株树上的榕果共)&个。双因素方

表 ! 粘鼠胶对非传粉小蜂产卵和传粉小蜂进蜂量的影响
&’( ) ! *+,’-. /0 1.2-34 5678 /9 /:2,/12.2/9 /0 9/9;,/6629’.295 <’1, ’9= 97+(8> /0 ,/6629’./> 0/79=>811

传粉小蜂进蜂量

78 9 8: ;80045<=8> :8?5@>ABB!
非传粉小蜂的疤痕数量

78 9 8: =CA B*<>

粘鼠胶处理 D>A<=+A5=（" E .’） # "-’ &F. "!$

对照 G85=>80（" E .-） ’ "F’ &!# "#F

# 值 # H<0?A 粘鼠胶 3=4*IJ 10?A（$% E !） & "!% ! ")-

树 D>AA（$% E !） & "$- %’ "!.""

粘鼠胶 ,树 3=4*IJ 10?A , D>AA（$% E !） ) "$’"" $ "&)
"" & K $ "$!（DL8ML<J N7OPN）9
!传粉小蜂进蜂数数据经过 01（! 2 !）转换［7?+QA> 8: ;80045<=8> :8?5@>ABB L<B =><5B:8>+A@ QJ 01（! 2 !）］。
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差分析结果表明，黄!蚁对榕果内各种小蜂的数量
百分数都有显著影响（ ! ! "#，"$，"%&，# ’ % (%#）
（表 #）。榕果上有黄!蚁拜访时，传粉小蜂的后代
数量占各种小蜂总数的 )* (%#+；隔离黄!蚁后，
只占小蜂总数的 # ($,+。黄!蚁对非传粉小蜂 # $

%&’%(!)*) 的后代数量的影响趋势与传粉小蜂相同。
有黄!蚁时， # $ %&’%(!)*) 数量占小蜂总数的
- (,.+，无黄!蚁时，只占 % ($#+。对于其他 ,种
非传粉小蜂，黄!蚁的存在则减少了相对数量。

表 ! 黄!蚁对榕果内传粉和非传粉小蜂后代百分率的影响
"#$ % ! &’(#)* +, ! " #$%&%’()% +- *./ (/0)/-*#1/ -2’$/0 +, +,,3(04-1 +, (+554-#*+0 #-6 -+-7(+554-#*4-1 8#3(

传粉小蜂

/011234506
非传粉小蜂 70389011234523: ;4<9

+(’%,-)-.(!
/0)1*1(2)

32-1’42,%
5(),5--6*

32-1’42,%
<9 =

#.%,4!(0’%
,(),%1(%

#.%,4!(0’%
7%4’*

#.%,4!(0’%
%&’%(!)*)

后代数量百分数 处理 >6?45@?35（! ! *)） # ($, $& ("$ - (&& $% (&- .# (,, % ($#

/?6A?354:? 3B@C?6 对照 D035601（! ! ,.） )* (%# - ($, % (#% $ ()& $# (,$ - (,.

0E 0EE<9623:（+）

" 值 " F41B? 黄!蚁 G35（6/ ! $） #,* (%*!! #* ()"!! $$ (.$! & ("&! $#) ("-!! ,- (,%!!

树 >6??（6/ ! *） $ ("& % (-& % ("# % (*% ) (,,! $ (,$

黄!蚁 H树 G35 H >6??（6/ ! *） $ (*, * (.-!! $# (##!! & (##!! $ (%, # ("#!

! # ’ % (%.，!!# ’ % (%$（5;08;4I G7JKG）=
4数据做了 L23 M $（"8）转换［N454 ;4< 5643<E06@?O CI L23 M $（"8）］。

9 讨 论

本实验聚果榕上主要的蚂蚁种类黄!蚁对传粉
小蜂和非传粉小蜂有不同的影响，这种影响将间接

有利于榕树的繁殖。这一结论与 D0@9503 P Q0C?658
<03（$&""）的结论一致。
传粉小蜂在榕果内产卵，通常产卵速度较快

（数秒就能钻进榕果）。由于停留的时间很短，不易

被榕果上觅食的黄!蚁发现；而榕果上传粉小蜂的
钻入孔很小，黄!蚁无法进入。所以黄!蚁对传粉
小蜂的产卵干扰较小。非传粉小蜂在榕果外面将产

卵器插入果内产卵，通常产卵的时间要持续几分钟

甚至几个钟头（个人观察）。所以非传粉小蜂的产

卵极易受到黄!蚁的干扰。
尽管产卵时受黄!蚁干扰，但 # $ %&’%(!)*) 与

其他几种非传粉小蜂不同，在有黄!蚁干扰时，其
后代数量百分率反而比无黄!蚁时要高。这说明，
# $ %&’%(!)*) 极有可能是传粉小蜂的寄生者。因为
隔离黄!蚁后，榕果内大部分瘿花被其他非传粉小
蜂的后代占据，传粉小蜂后代数量很少， # $ %9
&’%(!)*) 缺乏可寄生的寄主。所以隔离黄!蚁后，
既减少了传粉小蜂的数量，同时也减少了 # $ %9
&’%(!)*) 的数量。

LAR45S P T0<<4?658UAV?I（#%%*）认为榕树上的

蚂蚁捕食传粉小蜂，不利于榕树繁殖。其原因是他

们的研究主要处于子代小蜂羽化出飞的雄花期。在

雄花期，传粉小蜂的子代小蜂飞出榕果时行动较缓

慢，往往还在榕果的苞片口停留片刻，梳理翅膀和

身上携带的花粉，此时很容易受到蚂蚁的攻击。而

在雄花期，非传粉小蜂的子代小蜂爬出出蜂口时，

不会在榕果上停留；且一旦受到蚂蚁的攻击，就会

很快跳到其他树枝或榕树上（LAR45S P T0<<4?658
UAV?I，#%%*）。
在研究过程中我们发现，聚果榕上除了本实验

研究的黄!蚁外，还有近 #% 种蚂蚁。不同种类的
蚂蚁可能会对榕果内的小蜂有不同影响（N?W?43 ?5
41，$&&)）；不同榕树上的蚂蚁密度不同（DB<R@43
?5 41，$&&"），其不同的密度也可能会对小蜂产生不
同程度影响；同一株树上不同种类蚂蚁的相互作用

也可能影响到榕果内小蜂群落结构。这些问题还有

待于深入研究。
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