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摘要:鸡嗉果榕 wxyz{{|}xy~!"#$#F苹果榕 wxyz{~%x&~"~’F对叶榕 wxyz{(x{)x"#是西双版纳热带雨林和次

生林中最常见的树种3它们是热带雨林生态系统中的一类先锋种G在每一种榕树隐头果内外3形成了给榕

树传粉功能群F寄生子房制造瘿花功能群F复寄生其它昆虫功能群F蛀食和取食隐头果功能群F捕食性天敌

功能群F刺吸隐头果汁液功能群F取食熟果加速果实腐烂分解功能群等昆虫组成的群体G本工作在西双版

纳勐仑国家自然保护区F植物园沟谷雨林F植物园榕树园等样地内对鸡嗉果榕F苹果榕F对叶榕 "种榕树隐

头果内外的昆虫种群结构和功能群生态学特性开展了研究G结果表明:样地内采集到 ;D;$"<号昆虫标本3
隶属 7个目3;*个科3D!属37;种G从种类上比较3捕食功能群F蛀食及取食功能群最丰富3占榕树隐头果昆

虫总种数的 8<hD+G从个体数量上来看3传粉类群的数量最大3占总数的 7*h7+G每一种榕树与传粉功能

群6榕小蜂9之间构成了种内专一的互惠共生关系3这种关系是由于榕树必须依赖榕小蜂的传粉而获得有

性繁殖3而榕小蜂也必须依赖榕树隐头果内部分小花子房作为繁殖与生存场所才能正常繁衍后代形成的3
它们相互之间在生物界中形成了最密切的协同进化关系G传粉昆虫功能群F捕食昆虫功能群对榕树隐头果

的生长发育起着促进的作用3而其它功能群或多或少均对榕树隐头果的生长发育起着损害性作用3特别是

制造瘿花的非传粉小蜂功能群破坏性最大3次之是蛀食和取食功能群F刺吸果汁功能群F分解功能群对隐

头果也起到危害作用3而复寄生昆虫功能群则对传粉功能群造成种群下降3从而致使传粉功能降低3对榕

树隐头果起着间接的负作用G
关键词:榕树=昆虫群落=传粉榕小蜂=非传粉小蜂=互惠共生=功能群
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西双版纳是中国现存面积最大的热带季节性雨林地区@其中5榕树是该地区植物区系中最大木本树属

种之一@榕树是榕属a".%#中全部树种的总称5属于荨麻目Aqrmvdxfu 桑科ltqdvfdf5主要分布于热带5部

分种类延至亚热带和温带@全世界榕树已知 />?多种@中国有 5/种及 >?多个变种5占世界榕树总数的

-A4?2左右@中国榕树种类分布最多地区是云南省5目前已记载有 =5种及 AA个变种5占中国已知榕树总

数的 =54.2>其中在西双版纳热带雨林有 .5种及 @A个变种5占云南榕树总数的 /?4>2B-5@C@每一种榕树与

它们的传粉榕小蜂Rc{efptwrfqdT1~dpmzdfB之间构成了种内专一的互惠共生体系5这种功能体系是由于
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榕树必须依赖榕小蜂的传粉而获得有性繁殖功能!而榕小蜂也必须依赖榕树隐头果内部分小花作为繁殖

与生存场所才能正常繁衍后代而形成的!它们之间已经在生物界中形成了最密切的协同进化关系"#$%&’(同

时!每一种榕树也具有一个复杂的非传粉昆虫组成的体系!它们是非传粉小蜂和其他果内昆虫的寄生和复

寄生者)榕果的蛀食和取食者)瘿花制造者)刺吸果汁者)昆虫捕食者)榕果分解者"%*$+,’(传粉榕小蜂和大

部分非传粉小蜂均在榕树的隐头果内发育与生长!其它类群的昆虫在果内外均有活动与生存!直接影响着

榕树果实的健康发育生长)种子形成及后代的繁衍(
鸡嗉果榕 -./01123./4567879:;<=>?@A!B>C=>)苹果榕 ->4D.E464FGHI>)对叶榕 ->J.1K.67

LHMM>#种榕树是西双版纳热带季节性雨林和次生林中最常见的树种!它们隐头果上的昆虫群落结构和功

能群研究!除本研究组作过部分种群结构初步研究报道外"N!++’!在国内外鲜见报道(作为热带雨林中一年四

季均结实的树种!掌握它们隐头果上的昆虫群落多样性和功能群!可为热带雨林生物多样性保护提供参考

依据!特别是对榕树的传粉昆虫榕小蜂和天敌昆虫的深入研究!可为热带雨林的保护)管理)利用及退化热

带雨林生态系统的恢复提供科学理论依据!所以!本文对西双版纳热带季雨林中 #种最常见的榕树隐头果

上昆虫群落与功能群生态学特性进行了研究(

O 研究样地与研究方法

O>O 研究样地

根据榕树种群丰富度)地理位置)面积)人为干扰程度)代表性)观察的难易等方面因素选择样地!共设

#块研究样地(

%号样地位于勐仑国家自然保护区!于景洪县小勐养至勐腊县公路 &+$&&P=处!与其它 +个样地距

离为 %Q$%&P=!海拔 &NQ$&RQ=!面积 R*QQQS=+!系 %T&R年建立的勐仑自然保护区主体(该区多年来已

形成了一个较大面积的热带雨林片断!样地内热带季雨林保护完整!覆盖度为 TQU$T&U!湿度高!人为干

扰少!样地内有鸡嗉果 %N株V对叶榕 %&株V苹果榕 *株(

+号样地位于植物园榕树园!与其它 +个样地距离为 ,$%QP=!海拔 &*Q=!面积 Q:RS=+!东面与棕榈

园相连!北面和西面与树木园相连!南面与奇花异草园相连(覆盖度约 *QU!较干燥V近年来样地内人工种

植有榕树 RQ多种!其中鸡嗉果榕 ,株V苹果榕 &株V对叶榕 %%株(

#号样地位于沟谷雨林保护区!在热带植物园东面!与另 +个样地距离为 ,$%&P=!海拔 &NQ=!面积

TQS=+!片断雨林一面靠罗梭江!一面与植物园橡胶地和果园相连!另一面与勐仑石灰山自然保护区靠近(

+Q世纪 *Q年代前是连片的热带原始雨林!后被砍伐为片断状!+Q世纪 RQ年代后成为濒危植物迁地保护

区!样地内有人工栽培的珍稀树种及部分原始残林和生长好的次生林!覆盖度为 TQU!湿度次于 %号样地V
人畜干扰较少(样地内有鸡嗉果榕 #株V对叶榕 %+株V苹果榕 &株(

O:W 研究材料与方法

O:W:O 研究材料 本研究选取了西双版纳热带季节性雨林和次生林中最常见的鸡嗉果榕 -./01

123./4567879>;<=>?@A!B>C=>)苹果榕 -./014D.E464FGHI>)对叶榕 -./01J.1K.67LHMM>#个榕树物

种作为研究对象(#个种类均是灌木或小乔木!雌雄异株(在西双版纳地区苹果榕喜生长于季节性雨林内

部)路旁)沟谷边和雨林遭破坏后的次生林中!在热带季节性雨林中具有先锋种和演替种的作用(鸡嗉果榕

喜生在路旁)塘边和农田地边!在热带季节性雨林中具有先锋种的作用(对叶榕喜分布在季节性雨林破坏

后的荒地)缓坡)荒坡和城镇)村庄旁和房前屋后!在热带地区是典型的先锋种(

O:W:W 取样时间 每月取样 +批X次!每月 %Q$%&日)+&$#Q日每天各取一次(每天分早Y*ZQQ$TZQQ[)
中Y%+ZQQ$%,ZQQ[)晚Y%RZQQ$+QZQQ[#次在不同果态Y嫩果)生果)熟裹)腐烂果)种子[的果实周围静观访

问不同发育期榕果的昆虫种类!观察在隐头果上的行为习性!并采集标本投入 N&U乙醇中保存(记录每天

各个时段访问榕果的昆虫数量!行为习性!将资料作统计)整理)分析各类昆虫在榕果上活动规律(

O:W:\ 套袋取虫 当榕果接近成熟期时!用 %+Q目的绢纱网缝制 %Q]=^%&]=口袋!每个袋子套一个成熟

前榕果!一个样地套袋 %QQ个榕果!封住袋口!每天早)中)晚 #次收集榕果内寄生的各类昆虫!直至出完

虫!解剖检查果内死虫!用 N&U乙醇浸泡!带回实验室内!借助 _‘a=bcdYCef%+g#%,%[体视显微镜和 hi&Q

QQR% 生 态 学 报 +#卷
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!"#$万象素%数码相机&对收集到的昆虫进行形态拍照&然后根据种类和性别对它们进行分检’记数’分类

鉴定&统计不同的种类与数量(

) 结果与分析

)*+ 榕树隐头果上昆虫功能群的组成

经 ,$$$年 -月至 ,$$,年 .月&两年多在 /个样地内对 /#株对叶榕’-0株苹果榕’,1株鸡嗉果榕的隐

头果进行了系统观察’采集和调查&共获昆虫标本 -1-$/2头&分属 0目&-#科&1,属&0-种(这些昆虫中&根

据观察在榕树隐头果的行为作用和营养的利用情况&可分为几个功能群3给榕树隐头果内雌花传粉类群’
寄生隐头果内小花子房制造瘿花类群’复寄生其它昆虫类群’蛀食和取食隐头果类群!包括取食果肉’小

花’种子%’捕食隐头果内外昆虫的天敌类群’刺吸隐头果汁液类群’取食熟果加速熟果的腐烂分解类群 2
类&各功能群组成见表 -(

表 + 4种榕树隐头果上昆虫功能群组成

56789+ :;<=;>?@?;A;B@C9?A>9D@BEAD@?;A68FG;E=>?A>?H9@C94B?F@G99>>=9D?9>

功能群

IJKLMNOKPQRSOJT
目

USVWS
科

IPXNQY

属数

ZO[O\
]WKWSP

种 数

ZO[O\
T̂WLNW_

数 量

ZO[O\
NKVN‘NVJPQ_

传粉类群 aOQQNKPMOS_ 膜翅目 bYXWKOTMWSP 榕小蜂科 cRPOKNVPW , / .0#2,
寄生造瘿类群 ]PQQdXPeWS_ 膜翅目 bYXWKOTMWSP 长尾小蜂科 fOSYXNVPW 1 0 ."$/

食无花果小蜂科 ŶLOTgPRNKPW - / "$-$
复寄生类群 hKiJNQNKW_ 膜翅目 bYXWKOTMWSP 刻腹小蜂科 USXYSNVPW , , /$2#

金小蜂科 aMWSOXPQNVPW - , -11-
蛀食和取食类群 鳞翅目 jWTNVOTMWSP 夜蛾科 ZOLMJNVPW 1 2 ,02
kPMNKRTJQT 木蠹蛾科 lO__NVPW - - 1.

蛱蝶科 ZYXTgPQNVPW / / ---
鞘翅目 lOQWOTMWSP 象虫科 lJSLJQNOKNVPW - , /.
双翅目 mNTMWSP 实蝇科 fSYTWMNVPW - , -"$

捕食类群 aSWVPMOS 鞘翅目 lOQWOTMWSP 隐翅虫科 M̂PTgYQNKNVPW / 1 ../
步甲科 lPSPnNVPW , , 12
瓢虫科 lOLLNKWQQNVPW , , -#2

膜翅目 bYXWKOTMWSP 胡蜂科 oW_TNVPW , 1 ,-/
蚁科 IOSXNLNVPW 0 # .-$1

刺吸类群 ĴLeNKRpJNLW 同翅目 bOXOTMWSP 盾蚧科 mNP_TNVNVPW , , ,,$#
半翅目 bWXNTMWSP 缘蝽科 lOSWNVPW - , 1$$

分解类群 mWLOXTO_WS 双翅目 mNTMWSP 果蝇科 mSO_OTgNQNVPW 1 0 --1""

昆虫功能群组成结构如表 -所示(从各功能群组昆虫种类来看3捕食榕果上昆虫的天敌功能群最高&
占总种数的 /,[#qr次之是蛀食和取食功能群&占总种数的 ,1*0qr再次之是造瘿功能群 -1*#qr余下的

分别是分解功能群占 #*-qr复寄生和刺吸功能群各占 0*0qr最少是传粉功能群&一种榕树为专一的一个

物种&占 1*.q(从 2个不同功能群组的昆虫个体数量上看3与榕树关系最密切的传粉功能群占据了绝对优

势&占总个体数的 0#*0qr次之是造瘿功能群组占 -$*/qr再次之是分解功能群和捕食功能群&分别占

#*-q和 2*$qr其它 /个功能群组3寄生功能群组’刺吸功能群组和蛀食及取食功能群组分别占总个体数

的 /*,q&-*0q&$*-q(

)*) 不同样地内榕树隐头果上昆虫功能群种数比较

在调查的 /个样地中&榕树隐头果上昆虫功能群的目’科’属基本相同&但在不同样地中&由于人为干

扰多少’光照强弱和温湿度的高低’土质的富贫和榕树生长好坏等生态环境的差异&从而也导致了不同样

地中昆虫功能群的种明显差异!图 -%(
从表 -和图 -所示看出&/个样地中传粉昆虫都是一种榕树仅有一种传粉的榕小蜂&说明 /种榕树和

-$#-.期 杨大荣等3热带雨林三种榕树隐头果昆虫群落结构与功能群生态特性
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图 ! "个研究样地榕树隐头果上昆虫不同功能群组

种类数量比较

#$%&! ’()*+),$)*-.$/*),0.1/,0$-/23%4-1+*-.

*5,-/$2$/0(4))*$0)*

6-7传粉功能群 6-33$/20-4 87造瘿功能群 823392:)4

;7复寄生功能群 ;/<1$3$=) >7蛀食和取食功能群

>20$/%+13+ 647捕食功能群 64)?20-4 @7刺吸功能

群 @1,:$/%A1$,) B7分解功能群 B),-9+-*

传粉昆虫之间有着严格的一对一的关系C在隐头果小

花上寄生制造瘿花的功能群D复寄生功能群D在隐头果

内外蛀食和取食功能群D捕食昆虫的天敌功能群D分解

功能群 E个群组F在 !号和 "号样地中种类较丰富F说

明它们与自然环境好的榕树群落已经建立了长期而稳

定的关系G而 H号样地II榕树园是近年来人工栽种

的榕树群落F正处于发展时期F这 E个功能群还未建立

稳定的群落F所以种类较低C而刺吸功能群则是 H号样

和 "号样地较高F环境最好的 !号样地最低F说明刺吸

功能群喜在干燥阳光充足的环境中生活C总体来看7在

榕树群落的隐头果上不同昆虫功能群从种类上来看F
自然环境越优越F物种就越丰富F自然环境被破坏后的

样地内F出了少数功能群组的种类上升外F大部分功能

群组的种类都下降F物种多样性降低C

JKL 不同样地内榕树隐头果上昆虫功能群个体数量

比较

昆虫功能群的个体数量多少与它们对榕树的相互依赖程度非常相关M图 HNC

图 H "个样地榕树隐头果上昆虫不同功能群组个体数量比例

#$%&H ’()<12/0$020$O)420$-*-.O24$-1*$/*),0*.-1/,0$-/23%4-1+*-.*5,-/$2$/0(4))*$0)*

P7传粉类群 6-33$/20-4%4-1+ Q7造瘿类群 823392:)4%4-1+ R7复寄生类群 ;/<1$3$/)%4-1+ B7蛀食和取食类

群 >20$/%+13+%4-1+ >7捕食类群 64)?20-4%4-1+ #7刺吸类群 @1,:$/%A1$,)%4-1+ 87分解类群 B),-9+-*)4

"个样地都是与榕树有着密切的互惠共生关系的传粉榕小蜂占了所有功能群组中大多数F每个样地均

占总个体数 STU以上C次之是以榕树小花为生存条件F与榕小蜂争夺资源F在隐头果内危害小花制造瘿花

类群功能组F"个样地内分别占总个数的 !TU以上C再次之分别是分解类群D捕食昆虫的天敌类群和寄生

其他昆虫类群 "个功能群组F均占总个体数的 EU以上C而蛀食和取食类群与刺吸类群功能组最少F仅占总

个体数的 !KHU以下C

JKV 榕树隐头果上昆虫功能群的行为和生态学特性

在鸡嗉果榕D苹果榕D对叶榕 "种榕树中F虽然它们隐头果上的昆虫功能群种数和个体数量不相同F但

每种隐头果上的昆虫功能群组是相同的F主要有以下一些种类在各自功能群中起着重要生态学作用C

JKVKW 传粉类群功能群组 样地内研究的 "种榕树中F鸡嗉果榕的传粉者为 XYZ[\]̂]_Y‘aZ[bY_cdF苹果榕

的传粉者为 XYZ[\]̂]_Y‘Ye[Zad‘[\f̂F对叶榕的传粉者为 XYZ[\]̂]_Y‘ ]̂_êde[Zgh[_dF每一种榕树均专一性

地由一种传粉小蜂F而这 "种榕小蜂也仅在唯一的寄主树内传粉和利用雄株上隐头果内小花繁殖后代C
在 "种榕树中F一部分雌性榕小蜂M约 iEUN从雄株熟果中采集花粉后F直接飞到雌株雌花期隐头果上

传粉F传完花粉后F在果腔内死亡F这部分传粉榕小蜂进雌株榕树隐头果完全是为了使榕树能正常传宗接
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代!而自己则不能在雌株上产卵繁殖后代"另有一部分传粉榕小蜂#约 $$%&从雄株成熟果内羽化飞出后!
直接找寻雄株榕树上雌花期隐头果!进去产卵繁殖后代!雄株隐头果内所有的小花专门供给榕小蜂产卵繁

殖!就是有花粉粘附上雄株雌花柱头!也不能使这部分小花受精形成种子!不被小蜂产卵的雌花则成为败

育花"雌雄异株的榕树及传粉榕小蜂的互惠共生双方均为对方的繁衍后代付出了代价!而对方的大量后代

繁衍又将对自身的后代正常繁衍提供最佳的环境和场所"

’()(’ 隐头果内虫瘿制造者类群 每个隐头果内除了传粉榕小蜂能形成瘿花外!还有许多植食性的昆虫

寄生隐头果内的小花形成瘿花"在鸡嗉果榕上!在隐头果取食和寄生小花造成瘿花的类群功能组主要

有*+,-./0123-4205-种类"在对叶榕隐头果上常见有 +,-./0123-65,78-!96743/6.-:-;135等种类 "苹果榕

隐头果上有 </4784-6.1337=:23>?5!+?5,7.3/1858@AB等类群"

C种榕树隐头果内虫瘿制造者类群的雌蜂均不能进入隐头果内产卵!而是在隐头果皮表面把产卵管插

入果肉层!根据不同种中产卵管的长短!在隐头果内不同的小花层次中产卵!产卵管最长的种类如

96743/6.-:-;135把卵产在果腔中部D而产卵管较短的种类如 +?5,7.3/1858@AB则把卵产在近果肉处的小花

子房内"在隐头果内虫瘿制造者类群之中!又分为两个不同的生态型!一种生态型是在传粉榕小蜂进入果

腔内传粉前产卵的类型!这些种类均是产卵管短小类群!榕果还在幼花期#雌花未开放前&就把卵产入雌花

子房中!这一类群是完全的植食类群 !如 +?5,7.3/1858@AB"另一种生态型是传粉榕小蜂进隐头果内产卵繁

殖后!果内小花已经被传粉小蜂寄生!子房开始膨大时!才开始产卵寄生D该类群不但在隐头果内未被传粉

榕小蜂产卵的小花上产卵繁殖!而且!其中大部分种类还会在传粉榕小蜂寄生的瘿花内寄生!与榕小蜂争

夺食物和繁殖场所资源!从而致使榕小蜂发育不良死亡!如 +,-./0123-4205-!96743/6.-:-;135!

+,-./0123-65,78-!</4784-6.1337=:23>?5等类群"

’B)BE 复寄生功能群组 复寄生功能群在 C种榕树隐头果上种类不多!鸡嗉果榕上常见有 +?5,7.3/61858

F205-!+?5,7.3/61858@AB</4784-6.13.35G1HH10858等"苹 果 榕 上 常 见 有 +?5,7.3/61858,70>54-2F-.-!

+?5,7.3/61858@AB+,-./0123-@AB+,-./0123-@AAB等"对叶榕上常见有 +?5,7.3/61858@AB等种群"该类群在

C种榕树隐头果上也是从果表把产卵管插入果肉!产卵管伸到果腔内!找寻寄生在小花内的传粉榕小蜂和

造瘿小蜂幼虫!把卵产入幼虫体内!靠寄生和取食这些幼虫体液发育生长"复寄生功能组是传粉榕小蜂最

大的寄生性天敌!对榕小蜂的种群影响较大"
传粉功能群I造瘿功能群I复寄生功能群 C个组群均为膜翅目 JKLMNOAPMQR!小蜂总科 STRUVWXOWXMR中

的昆虫!传粉功能群在榕树隐头果内传粉和产卵繁殖!其它两个功能群在果外把产卵管插入果腔产卵繁

殖!一般把这三个功能群分为传粉类和非传粉类两大类群!非传粉小蜂的出现和发生!致使传粉小蜂产卵

资源严重减少或传粉小蜂被寄生种群急剧下降!对传粉的种群繁衍影响极大#见图 C&"

图 C 榕树隐头果内 C个小蜂功能群数量百分比

YWZBC [TMN\L]MQAMQVMNPÔ PTQMM@AMVWM@Ô ŴZ

_R@A@WN@KVONWR

图 C所示!对传粉功能群造成严重影响的是造瘿

功能群!凡是造瘿功能群数量上升时!传粉功能群数量

就急剧下降D次之是复寄生功能群!虽然该类群种群数

量较少!但对传粉类群影响也很大D复寄生功能群的出

现对造瘿功能群虽然也有影响!但造成的危害无对传

粉功能群的大!说明复寄生功能群寄生的主要对象是

传粉功能群的小蜂"

’B)B) 蛀食和取食类功能群组 该类群组的昆虫在 C
种榕树上无明显的选择性!大部分种类在每种榕树上

都可看到!但在隐头果较大I果集中的种类如苹果榕

中!昆虫个体数比另两个种更多"最常见有取食果肉的

凹纹胡蜂 ‘186--23--35-!果马蜂 +7,58.187,5a-4128!红黑细长蚁 b1.3-67013-32G705>3-!嘴壶夜蛾 c3-185-

1H5-3>50-.-!胡夜蛾 d-,185-F-8/6.13-!枯叶蛱蝶 e-,,5H-50-4?28!榕细长蚁 b1.3-67013-H54374-36-等种

群!钻入果腔取食的榕果寡鬃实蝇 f-428@AB!芒果实蝇 g-4.3741-744565.-,58!蛀果蛾 h1.137>/H0-@AB条
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斑蠹蛾 !"#$%&$’’$()*+,%’-闪蓝斑蠹蛾 !"#$%&$’*+.$%’-果实象虫 /%(,%#+0,1$.$.’+’等种群2在这个功能

群组中-出现两个不同的生态型-一部分种类是以取食危害隐头果青果期为主-到熟果期就羽化飞走-如蛀

果蛾3果实象虫3榕果寡鬃实蝇等2另一部分取食危害熟果期和种子类群如红黑细长蚁3果马蜂3凹纹胡蜂3
嘴壶夜蛾等-它们的危害加速了榕果的脱落和腐烂2

45657 捕食类功能群组 该类群统称为昆虫天敌类群-它们不但捕食危害隐头果的害虫-同时也捕食传

粉榕小蜂2常见的种类有焰马蜂 80#+’&$’)9%’&%’-凹纹胡蜂 :$’;))%())(+)-果马蜂 80#+’&$’0#+<),$%’-红

树蚁 =$,0;1##)’*)()>9+.)-拟黑多刺蚁 80#"(1),1+’<+,+.)-举腹蚁 /($*)&0>)’&$((0>$.10?$(+-长管小瓢

虫 @,"*.%’#0.>+’+;10.%#%’-毒隐翅虫8)$9$(%’?%’,+;$’-小红隐翅虫8)$9$(%’+9)$等种群2该类群在保护

榕树不被害虫严重危害起着重要的作用2

4565A 刺吸隐头果汁液类群功能组 该类群组种类较少-但在样地研究的 B种榕树上都可见到-主要种

类都是危害青果期-刺吸隐头果汁液的昆虫-它们的危害常致使隐头果早落或出现病斑-如碧蛾蜡蝉

C$+’1)9+’&+.,&+’’+*)3眼臀网盾蚧 8’$%9)0.+9+)9%;#$D3黄炎盾蚧 E$*+F$(#$’+),").0;1"##+3椭圆盾蚧

G’;+9+0&%’9$’&(%,&0(3异返光红蝽 H+.9"*%’(%F+>+.0’%’-榕长足蚜 /+.)()>(0’’)等2

4565I 分解类群功能组 分解类群组主要是在熟果期或落果期出现-有危害后加速熟果落地的枯叶蛱蝶

J)##+*)+.),1%’-赤蛱蝶 /".&1+’,)(9%+-波纹蛱蝶 G(+)9.$)(+)9.$-造桥夜蛾 G.0*+’?%#<+9)-枯夜蛾

G9(+’&"()..%’-仪长须夜蛾 E";$.))F"’’+.)#+’等类群2另一部分是在熟果落地后-加速果实腐烂分解类

群-主要是圆斑果蝇 H(0’0;1+#)+**),%#)(+’-突角银额果蝇 H(0’0;1+#).)’%&)-银额果蝇 H(0’0;1+#)

)#F0*+,).’-秀仑银额果蝇 H(0’0;1+#)1%(*)$-榕果银额果蝇 H(0’0;1+#)KL5等种群-分解功能群组的出现

加速了熟果的腐烂和分解2

M 讨论

前人在研究榕树隐头果昆虫功能群时-多以传粉小蜂和非传粉小蜂为研究对象NOPQORS-忽略了其它类

群的昆虫功能群2本文研究结果表明-榕树与其它相关的昆虫功能群组成了一个复杂的微生态体系-在这

一体系中-存在着密切的生态学相互作用功能2而且-不同的昆虫功能群组对寄主榕树隐头果幼花期3雌花

期3间花期3雄花期3成熟期均产生着正面或负面的影响2这些榕树隐头果上不同的昆虫群落组代表了对共

同资源相似的利用策略-在榕树隐头果的利用上不同昆虫功能组群显示出了它们生态学上共同之处-即一

生的生活史周期或生活史的某一周期都与隐头果密不可分2这些昆虫功能群组中一部分是与榕树隐头果

互惠共生缺一不可的-假如榕树隐头果的减少或消亡-同时这一类昆虫物种也随之减少或灭亡-如传粉榕

小蜂与榕树之间就有着悠久的协同进化密切关系2另一部分是在进行利己活动时-也起到利他作用-如捕

食类群3寄生类群和分解类群功能群组的昆虫就如此-它们既从榕树隐头果上获得了一生生存和栖息的环

境条件-同时它们的活动又对榕树种群的发展繁衍起到促进和保护的作用2而另外一些功能群组则是完全

的利己主义者-它们在榕树隐头果上生活是要在损害榕树隐头果的生存发育的条件下-才能达到它们正常

的生存3种群发展与繁衍-如蛀食和取食隐头果类群3寄生隐头果制造瘿花类群3刺吸隐头果汁液类群功能

群组就属于这一类群组-它们是阻碍榕树群落发展与繁衍的有害群体2
在榕树隐头果内活动的昆虫功能群体中-小蜂类T传粉小蜂3造瘿花小蜂3寄生和复寄生小蜂U对榕树

群落影响最大-因为它们都是靠隐头果内小花生存的-它们的行为和生态学特征上-显示出许多的相同之

处-这些小蜂的每一个种类都是在特定的榕树隐头果发育时期到达隐头果上-它们均要在隐头果内的雌花

子房上产卵繁殖-利用隐头果内雌花资源-所以不同的种类在果内互相之间就会产生对雌花资源的竞争-
同时对榕树的繁衍产生重要的影响2如果一种非传粉小蜂将卵产在已经受精孕育着种子的子房内-这一部

分种子就不能发育成熟-就会对榕树的繁衍产生负面影响2如果传粉榕小蜂在利用雄株小花资源繁殖占绝

对优势时-后代就会增加传粉蜂的数量-同时也就增加榕树雌株小花的受精率-对榕树的有性繁殖最有利2
然而-当其他小蜂占领雄株小花繁殖占优势时-就影响了传粉小蜂获得有效的繁殖资源-造成蜂量下降-传

粉蜂不能充分利用雌株小花-而致使大量可受精形成种子的小花败育-使榕树无法获得有效和足够的种子

繁殖后代-造成榕树种群的降低-对榕树繁殖极端不利2就是寄生和复寄生小蜂虽然不直接危害榕树小花-
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但它们把卵产在传粉小蜂体内!使传粉小蜂死亡!将对传粉榕小蜂的种群繁衍造成负面的影响!致使后代

对榕树的传粉效果和功能产生不良的影响!所以!除了传粉榕小蜂外!其他任何一类非传粉昆虫在榕树隐

头果内生存都会对传粉榕小蜂和榕树隐头果发生资源虐夺和资源竞争的负面影响"这些研究结果与前人

在非洲#南美洲和印度研究其他榕树隐头果昆虫报道有相似之处$%&!&%!&’!&()&*+"
在榕树隐头果内寄生的非传粉小蜂类群中!前人曾报道有部分种类进入隐头果内产卵繁殖$%(!%,!&-!&.+!

本文在研究鸡嗉果榕#苹果榕#对叶榕 ’种榕树的结果则不同!除传粉榕小蜂是钻入果腔内传粉和产卵外!
其它非传粉小蜂全部都是在隐头果表外把产卵管插入果肉产卵繁殖!未发现一种例外或者意外!在大量的

单果单种类放蜂实验中也未发现有例外"
研究结果表明!西双版纳热带季雨林榕树隐头果上的昆虫功能群是丰富多样的!同时这些昆虫功能群

是与周围的生态环境的丰富度有着十分密切的关系"它们之间具有与植物互惠共生的密切关系/榕树与榕

小蜂0!还有不同昆虫功能群在生态系统的营养结构中担任了生产者#消费者#分解者等不同角色!在西双

版纳热带季节性雨林生态系统的食物链#食物网关系中形成一个重要环节!这个环节直接影响着热带季雨

林生态系统的物质#能量循环"因此!深入研究榕树隐头果上昆虫功能群!控制有害群体!保护和发展有利

群体!既直接保护了榕树类群的多样性!又保护了榕树上昆虫群落的多样性!使热带季雨林生态环境得以

良性循环"
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