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幼期薜荔传粉榕小蜂与虫瘿之间的协同发育* 
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摘  要  【目的】 研究幼期薜荔传粉榕小蜂 Wiebesia pumilae (Hill) Wiebes 及其与虫瘿的协同发育，为寄

生蜂发育生物学研究提供理论依据。【方法】 在近百日的薜荔榕小蜂幼期发育过程中，每间隔 3 d 采集 5

个已被产卵的薜荔榕果，分别测量果径、虫瘿层高、虫瘿直径和榕小蜂体长，观测蜂-瘿协同发育动态。

【结果】 薜荔传粉榕小蜂的幼虫期分为 5 龄，无法分辨雌雄，且形态特征没有明显分化，不同龄期幼虫

的体长差异显著（P<0.05）。幼虫结构包括体壁（白色）、体节、口器、中肠（黄色）。蛹期分为前期蛹、

中期蛹和后期蛹 3 个阶段，雌雄蛹期异形分化明显，复眼最早呈现色彩，雄蛹发育早于雌蛹 1-3 d。虫瘿

由表皮层、保护层、内皮层、营养层和瘿室组成，首次发现在卵孵化期坚硬的珠心组织快速转化成由薄壁

细胞组成的营养组织，幼虫以营养组织分泌的营养液为食，而非直接啃食植物组织。榕小蜂幼虫体长和虫

瘿直径在榕小蜂发育幼虫期均呈双 S 型曲线增长，虫瘿增长先于幼虫体长增长。虫瘿层高度和薜荔果径在

幼虫期和蛹期的发育过程中保持持续增长趋势，为榕小蜂发育提供生长空间。【结论】 本研究明确了薜荔

传粉榕小蜂各虫态的形态特征，以及幼虫与虫瘿间的营养联结与协同发育动态。 

关键词  幼期；虫瘿；形态特征；营养联结；协同发育 

Symbiosis between the fig-wasp Wiebesia pumilae and galls 
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Abstract  [Objectives]  The developmental dynamics of young Wiebesia pumilae (Hill) Wiebes fig wasps and the galls they 

live in was investigated. [Methods]  During the c. 100 day developmental period of young fig-wasps, five figs on which wasp 

eggs had been laid were collected every three days, and their diameter, gall layer height, gall diameter, and wasps’ body length, 

measured. [Results]  Although larvae of different ages did not differ obviously in morphology, larvae could be divided into 5 

instars on the basis of body length, which was significantly different among different instars (P<0.05). Larval body parts 

include the body wall (white), body segments, mouthparts and midgut (yellow). Three pupal stages were identified; primary, 

intermediate and mature. Male and female pupae were heteromorphic and male pupae developed 1-3 days earlier than female 

pupae. The compound eyes of pupae were the first to change color. Galls consist of epidermis, protective layer, endodermis, 

nutritive tissue and the gall chamber. The hard gall nucellus rapidly changed into soft nutritious tissue comprised of 

parenchyma cells when wasp eggs were hatching, and wasp larvae feed on the nutritious solution secreted by this tissue rather 

than damaging other plant tissues. Both the body length of larvae and gall diameter conformed to a double S growth curve with 
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the gall growing faster than the larvae. The gall layer height and fig diameter continued to grow during the larval and pupal 

stages, so that there was always sufficient space for wasps to develop. [Conclusion]  Larvae of the fig wasp W. pumilae can 

be divided into 5 instars on the basis of body length and coevolution has led to symbiosis between their development and 

growth and that of fig galls.  

Key words  young stage; gall; morphological characteristics; nutritive association; cooperative development 

薜荔榕小蜂 Wiebesia pumilae（Hill）Wiebes

属膜翅目 Hymenoptera 榕小蜂科 Agaonida，是薜

荔 Ficus pumila L. var. pumila 的专性传粉蜂，没

有榕小蜂传粉薜荔无法结实，没有薜荔提供的雌

花为产卵场所，榕小蜂就无法繁殖后代，榕小蜂

与榕树间维持着长期稳定的互利共生关系（Chen 

et al.，2016；杨升等，2017）。榕小蜂将卵产于

薜荔雌花子房的胚珠内，幼期（包括幼虫期和蛹

期）榕小蜂生活在子房形成的虫瘿内，幼虫在虫

瘿内取食直至羽化、出飞。榕小蜂发育过程包括

卵期、幼虫期、蛹期和成虫期，由于榕果内部是

一个黑暗密闭的环境，榕小蜂又极小，故难以直

接连续观察，因此，有关榕小蜂幼期发育的相关

研究鲜有报道。 

Joseph（1958）最早以文字和手绘线图描述

了无花果 Ficus carica 传粉蜂 Blastophaga psens

及其寄生性非传粉榕小蜂 Philotrypesis caricae

的初期幼虫、老熟幼虫和预蛹的形态特征；此

后，直到 2008 年 Jansen-González 和 Sarmiento

（2008）以文字和显微图片简单描述了榕树 F. 

andicola 的传粉榕小蜂 Pegoscapus bacataensis

幼虫期发育五阶段的形态特征，但没有蛹期发育

描述；Jia 等（2014）对叶榕小蜂 Ceratosolen solmsi

从幼虫至蛹期的各发育阶段的形态进行特征描

述，并利用电镜观察了幼虫口器的发育过程。

Yadav 和 Borges（2018）以离体饲养的方法观察

了聚果榕 Ficus racemosa 的造瘿蜂 Sycophaga 

testacea 和寄生蜂 Apocrypta sp. ， Apocrypta 

westwoodi 幼虫发育的动态变化，以及造瘿蜂和

寄生蜂幼虫营养来源的差异。此外，Galil 等

（1970）及 Jansen-González 等（2012，2014）

通过组织切片的方法观察幼期榕小蜂及其虫瘿

发育的变化过程。 

薜荔既是热带和亚热带植物生态系统的关

键树种，也是城市垂直绿化的重要树种，同时薜

荔瘦果果胶低脂低热，是夏季消暑的上佳饮品，

而薜荔传粉榕小蜂发育与薜荔结实和繁殖息息

相关。榕小蜂与榕树的相互关系主要发生在昆虫

发育的幼期阶段，对榕小蜂发育的幼期研究将为

了解昆虫与植物间的相互作用开辟新的视角。

本实验将探讨（1）薜荔传粉榕小蜂幼期不同虫

态的形态特征和发育历期；（2）研究榕小蜂发

育与虫瘿建成之间的相关性；（3）了解寄主榕

果直径、虫瘿直径和瘿层高度与榕小蜂体长，

协同发育动态，为榕小蜂生物学特性研究奠定

基础，为深入开展榕-蜂协同进化研究提供科学

资料。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

2018 年 7 月 8 日在福建省福州市森林公园

（2615N，11929E）对薜荔幼果（直径 1.5 cm）

进行标记，并用尼龙网袋罩住防止其他榕小蜂进

入薜荔果内干扰实验，待榕果散发芳香气味时，

打开网袋放入 20 榕小蜂，并标记有榕小蜂进入

的榕果，2 d 后开始采样，在 2018 年 7 月 10 日

至 10 月 15 日期间，每间隔 3 d 采集已被产卵的

薜荔榕果 5 个，带回实验室，插水培养。 

1.2  测量方法 

在室内，用游标卡尺测量薜荔榕果直径（苞

口端与柄端之间的长度）后，沿果柄和苞口连线

对半切开，测量虫瘿层高（虫瘿柄+虫瘿纵径）。

在解剖镜下，取出虫瘿粒，并测量虫瘿纵径（虫

瘿与虫瘿柄连接处至虫瘿顶端间长度）。用昆虫

针将虫瘿轻轻划开，取出榕小蜂，并置于体式显

微镜下观察，并利用 SteREO Lumar V12 成像系

统拍照，再用 Image-Proplus 5.1 显微测量系统测

量榕小蜂体长。 
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1.3  数据统计与分析 

共观测到具有效数据的幼虫期虫体 447 只，

蛹期虫体 182 只。应用 SPSS21.0 软件统计果径、

虫瘿层高、虫瘿纵径和榕小蜂体长的生长量（第

N 天的长度值）和增长量（第 N+3 天比第 N 天

增加的长度值），并绘制生长曲线，幼虫期和蛹

期分段拟合。 

2  结果与分析 

2.1  卵的形态特征 

卵位于子房内靠近花柱基部的珠心与珠被 

之间，通常一个胚珠内产一个卵。卵透明，长梭 

形，后端具有一个细长卵柄（图 1：A）。卵长为

（170.26±4.91）μm；卵宽为（60.63±1.44）μm。

卵表面较为光滑，无明显凸起物、卵刻纹或卵

孔。在高倍镜下可观察到透明卵壳内的胚胎，

随胚胎发育，卵的颜色逐渐由白色转为浅黄色

（图 1：A）。 

2.2  幼虫形态特征 

薜荔传粉榕小蜂幼虫属于半头无足型幼虫，

头部前半部分骨化，露出在体外，后半部分缩进

胸内。薜荔传粉榕小蜂幼虫发育分为 5 龄，除头

节外，具 13 体节（图 2：A），1 龄和 4 龄体节

较不明显。偶尔在虫体末端发现透明皮蜕，皮蜕

与榕果子房组织难以区分，且易融合。 
 

 
 

图 1  薜荔传粉榕小蜂各龄幼虫的形态特征 

Fig. 1  Morphological characteristics of Wiebesia pumilae larva 

A. 卵；B. 1 龄幼虫；C. 2 龄幼虫；D. 3 龄幼虫；E. 4 龄幼虫；F. 5 龄幼虫。 

A. Egg；B. 1st-instar larva；C. 2nd-instar larva；D. 3rd-instar larva；E. 4th-instar larva；F. 5th-instar larva. 
 

2.2.1  1 龄幼虫  1 龄幼虫呈卵形，通体透明，

质地柔软，头端较大，头壳骨化程度弱。体长

（ 241.37±47.80 ） μm （ n=97 ） ， 头 壳 宽 度

（41.41±7.83）μm（n=46）（图 1：B）。虫体能

轻微蠕动，解剖镜下无法观察到口器、中肠等结

构，但在显微镜的油镜下可看到口器，可以隐约

观察到黄色的中肠。1 龄幼虫历期为（4.29±5.56）

d（n=73）。 
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2.2.2  2 龄幼虫  2 龄幼虫呈长椭圆形，头部略

宽，尾部较窄。虫体半透明，体表光滑（图 1：

C）。体长（421.84±67.22）μm（n=71），头壳宽

度（72.69±10.49）μm（n=109）。口器呈浅棕色，

骨化增强出现在上颚，在油镜下可观察到口器的

吸食运动，随着进食量的增长，虫体肌肉组织增

多，体节较为明显，幼虫背部中央隆起。中肠黄

色，位于虫体的 4-7 体节间（图 2：B），中肠蠕

动带动虫体蠕动。2 龄幼虫历期为（13.19±6.07）

d（n=53）。 

 

 
 

图 2  薜荔传粉榕小蜂幼虫重要细节特征 

Fig. 2  Important detail characteristics of Wiebesia pumilae larva 

A. 5 龄幼虫示 13 体节；B. 2 龄幼虫示黄色中肠；C. 4 龄虫口器的下颚；D. 5 龄末期幼虫口器端可见蛹便。 

mi：中肠；md：下颚；me：蛹便。 

A. The 13 segments of 5th-instar larva; B. The yellow midgut of 2nd-instar larva; C. The mandible in mouthparts of 
4th-instar larva; D. The meconium in mouthparts at terminal 5th-instar. mi: Midgut; md: Mandible: me: Meconium. 

 
2.2.3  3 龄幼虫  3 龄幼虫头部增大，尾部小且

弯曲，体表半透明（图 1：D）。体长（785.79± 

96.35） μm（n=89），头壳宽度（116.52±14.30） μm

（n=88）。幼虫背部中央隆起不明显，虫体蠕动

活跃。口器骨化明显，可清晰看到下颚。幼虫体

内橙黄色中肠行波状运动，中肠位于虫体的 3-8

体节。虫体体壁开始形成肌肉组织。3 龄幼虫历

期为（6.27±4.64）d（n=67）。 

2.2.4  4 龄幼虫  4 龄幼虫蜷缩成半球状，头尾

相接，体壁因肌肉组织逐渐形成（图 1：E）。体

长（130 6.58±201.97）μm（n=114），头壳宽度

（184.53±20.58）μm（n=103）。口器的下颚骨化

明显，呈褐黄色（图 2：C）。在底光照射下，淡

黄色中肠清晰可见，中肠包裹着食物几乎占据了

整个身体，位于虫体的第 3-11 体节。4 龄幼虫历

期为（24.46±7.22）d（n=85）。 

2.2.5  5 龄幼虫  5 龄幼虫体极度弯曲，头尾相

接蜷缩成近球状（图 1：F），体壁肌肉发达呈白

色，体节明显（图 2：A）。体长（2 093.56± 

247.38） μm（n=76），头壳宽度（269.54±42.84） μm

（n=101）。中肠被肌肉组织遮挡，仅隐约可见，

幼虫的头壳和口器皆完全骨化，口器和虫体运动

非常活跃，可见积存在虫体内的蛹便（图 2：D）。

5 龄幼虫历期为（8.9±4.19）d（n=57）。 

2.3  预蛹 

预蛹期虫体内部某些组织器官解离，以自溶

方式或由吞噬细胞作用而被破坏，幼虫口器脱

落，常粘附在虫体上。 

预蛹呈白色，预蛹头尾两端差异较小，C 型

弯曲于虫瘿内，蛹体比 5 龄幼虫稍大，二者形态

相似（图 3：A）。虫体第 2-3 节膨胀凸起，将分

化出附肢，腹部有轻微的凹陷，出现腹部分节的

雏形（图 3：B）。体长（2 011.16±206.15）μm，

宽（713.49±42.74）μm（n=30）。此时榕小蜂幼

蜂停止取食，中肠不再蠕动，在预蛹末期，可在

虫瘿内壁发现幼虫化蛹排出的蛹便。预蛹发育历

期为（3.74±2.54）d（n=22）。 

2.4  蛹期形态特征 

薜荔传粉榕小蜂为典型的裸蛹，根据蛹发育

的形态特征，分为初期蛹、中期蛹和成熟蛹三个
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时期。榕小蜂发育至初期蛹，雌雄形态特征才开

始分化。 

2.4.1  初期蛹形态特征  以皮细胞群存在于幼

虫体壁下的成虫器官芽（Imaginal buds）迅速生

长，可见单眼、复眼、胸、足和翅芽。雌、雄蜂

的蛹体体色为白色，头、胸、腹已分化，两性蛹

体的形态特征已有差异。雌蜂体型圆润，复眼大，

浅棕色（图 3：C）；雄蜂体型瘦长，尾部较为尖

细，复眼小，无色（图 3：D）。初期雌蛹发育历

期为（9.31±3.64） d（n=26），雄蛹为（8.05±3.08） d

（n=23）。 

2.4.2  中期蛹的形态  雌蜂蛹体体色为白色，复

眼渐变为黑色，翅芽伸出（图 3：E）；雄蜂虫体

的骨化速度比雌蜂快，雄蜂的复眼出现黑色，头 

部和前翅皆成黄色，腹部膨大，尾部尖细且团状

蜷缩，尾部发育未完全（图 3：F）。雌蜂和雄蜂

皆可轻微活动。中期雌蛹发育历期为（9.25± 

3.34 d（n=17），雄蛹为（8.16±3.02）d（n=19）。 

2.4.3  成熟蛹的形态   榕小蜂成熟蛹期间，翅和

足露于体外，产卵器形成。雌、雄蜂蛹体体色差

异明显，雌性为黑色，雄性为黄色，雄、雌蜂复

眼皆为黑色；雌蜂基本完成形态的分化，腹部呈

膨大，翅膀盘状折叠，虫体活动不活跃（图 3：G）；

雄蜂骨化完全，已有明显的雄性成虫特征。头部、

前胸背板、胸足及前足呈金黄色，尾部尖细，身

体能够轻微的扭动（图 3：H）；雄蜂羽化时间比

雌蜂早 1-2 d，成熟雌蛹发育历期为（10.19± 

5.21） d（n=13），雄蛹为（9.94±4.97） d（n=10）。 

 

 
 

图 3  薜荔传粉榕小蜂雌/雄蛹形态特征比较 

Fig. 3  Morphological comparison between male and female pupae of Wiebesia pumilae 

A. 预蛹侧面观；B. 预蛹的正面观；C. 雌虫的初期蛹；D. 雄虫的初期蛹；E. 雌虫的中期蛹； 

F. 雄虫的中期蛹；G. 雌虫的成熟蛹；H. 雄虫的成熟蛹。比例尺=300 μm。 

A. Lateral view of prepupa; B. Elevation of prepupa; C. Primary pupa of female; D. Primary pupa of male;  
E. Intermediate pupa of female; F. Intermediate pupa of male; G. Mature of female; H. Mature of male. Scale bar= 300 μm. 

 
2.5  榕小蜂幼期发育过程中虫瘿结构的变化 

虫瘿源于瘿花的子房，由瘿壳、营养层和瘿

室组成，幼虫位于瘿室中。建群蜂产卵后，扁圆

形的瘿花子房（图 4：A）迅速膨大为椭球状虫

瘿（图 4：B），虫瘿柄也快速伸长（图 4：B，G），

珠心细胞急剧膨大且充满液态内含物，导致坚硬

的珠心组织快速转化成由薄壁细胞组成的营养

组织，幼虫以营养组织分泌的营养液为食（图 4：  
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图 4  薜荔传粉榕小蜂发育不同阶段的虫瘿结构 

Fig. 4  The gall structure in different stages of development of Wiebesia pumilae 

A. 未产卵瘿花子房；B. 产卵 2 d 后的虫瘿；C. 2 龄幼虫期虫瘿；D. 4 龄幼虫期虫瘿；E. 5 龄幼虫期虫瘿； 

F. 成熟蛹期虫瘿；G. 2 龄幼虫期榕果；H. 5 龄幼虫期榕果；I. 成熟蛹期榕果。比例尺=500 μm。st: 花柱； 

pe: 花瓣；an: 花柄；la: 幼虫；ep: 表皮层；pr: 保护层；en: 内皮层；nu: 营养组织。 

A. Unlaid eggs flowers ovary; B. Gall after laying eggs 2 days; C. Gall in 2nd-instar larva stage; D. Gall in 4th-instar larva stage;  
E. Gall in 5th-instar larva stage; F. Gall in mature pupa stage; G. The syconium in 2nd-instar larva stage;  

H. The syconium in 5th-instar larva stage; I. The syconium in mature pupa stage. Scale bar= 500 μm. 
st: Stigma; pe: Petals; an: Anthocaulus; la: Larvae; ep: Epidermis; pr: Protective layer; en: Endodermis; nu: Nutritive tissue. 

 
B），而非直接啃食植物组织。在幼虫 1-3 龄期的

虫瘿解剖中，由于薄壁细胞易破裂，通常观察到

幼虫位于的营养组织液中（图 4：C），幼虫越大，

营养组织含水量越少。4 龄幼虫期营养组织呈黏

胶状（图 4：D），进入 5 龄幼虫期后营养组织越

发粘稠，在 5 龄幼虫末期营养层消失（图 4：E）。

在 1-4 龄幼虫期瘿室极小，幼虫与营养薄壁组织

胶着在一起，进入 5 龄幼虫期后。随着营养层的
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干涸与消失，瘿室逐渐扩大，瘿室为榕小蜂提供

活动空间。 

瘿壳由表皮层、保护层和内皮层组成。虫瘿

保护层是瘿壳的骨架，由子房壁内层分化而来，

在 1-3 龄幼虫期为透明状（图 4：C），进入 4 龄

幼虫期后明显骨化呈米白色（图 4：D），在 4 龄

末期完成骨化，保护层为幼期榕小蜂提供较为安

全的生存空间，免受植物免疫体系干扰，以及非

传粉榕小蜂的重寄生。虫瘿内皮层由珠被分化而

来，在 5 龄幼虫期，内皮层逐渐脱水成黄褐色黏

胶层附于保护层内测；虫瘿的表皮层由子房壁外

层分化而来，位于保护层外侧，呈白色透明黏胶

层（图 4：B，D），在预蛹期渐转黄色（图 4：E，

H），至熟蛹期为褐色（图 4：F，I）。幼期虫瘿

的内皮层和表皮层均富含水分，包被在虫瘿外的 

花瓣，以及连接虫瘿与榕果的虫瘿柄，在榕小蜂

发育全过程保持新鲜状态（图 4：C），直到榕果

成熟苞口开启时才开始脱水、变色和萎蔫，它们

均为蛹期榕小蜂提供湿度保障。 

2.6  榕小蜂、虫瘿和榕果之间的协同发育动态 

榕小蜂幼虫体长在榕小蜂发育幼虫期均呈

双 S 型曲线增长（图 5：A）。1-2 龄幼虫体长增

长缓慢，3 龄后幼虫体长增长较快，5 龄幼虫体

长达到最大值。预蛹的体长略小于 5 龄幼虫，预

蛹至蛹成熟期间，蛹体体长较为恒定。 

 

 
 

图 5  薜荔传粉榕小蜂体长和虫瘿直径（A），虫瘿层高和果径（B）的生长曲线 

Fig. 5  Growth curve of Wiebesia pumilae body length and gall diameter (A),  
gall height and fruit diameter (B) 
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虫瘿纵径的增长与榕小蜂幼虫体长的增长

趋势一致（图 5：A），但虫瘿纵径在幼虫 2 龄期 

就已进入快速增长阶段，并在 4 龄末期虫瘿体积

达到峰值；在 5 龄幼虫期，由于幼虫周围营养组

织逐渐干涸，虫瘿略微缩小。蛹期的虫瘿纵径较

为恒定，但在熟蛹期，可能是虫瘿水分的散失，

虫瘿纵径再次略微缩小。     

虫瘿层高度在榕小蜂发育的幼虫期和蛹期

均呈双 S 型曲线增长（图 5：B）。在榕小蜂发育

的 4 龄幼虫期，虫瘿层高增幅较大（4 龄初期虫

瘿层占满薜荔果腔），幼虫期的其它时段以及蛹

期，虫瘿层高保持缓慢持续增长的趋势。    

薜荔果径在榕小蜂发育幼期（包括幼虫期和

蛹期）均呈双 S 型曲线持续增长（图 5：B）。在

榕小蜂幼虫发育的 2 龄期，果径增幅明显较大；

果径在榕小蜂蛹期的涨幅高于幼虫期，可能是榕

小蜂摄食限制了榕果发育；进入中蛹期后，果径

增长快速增长，为榕小蜂羽化、交配和出飞预留

出活动空间。 

3  结论与讨论     

薜荔传粉榕小蜂的幼虫期分为 5 龄，不同龄

期幼虫之间体长差异显著（P<0.05），无法分辨

雌雄，但蛹期的雌、雄蛹形态差异明显，雄蛹发

育比雌蛹早 1-3 d。榕小蜂幼虫体长和虫瘿直径

在榕小蜂发育幼虫期均呈双 S 型曲线增长，虫瘿

增长先于幼虫体长增长。虫瘿层高度和薜荔果径

在幼虫期和蛹期的发育过程中保持持续增长趋

势，为榕小蜂发育提供生长空间。首次发现在卵

孵化期坚硬的珠心组织快速转化成由薄壁细胞

组成的营养组织，幼虫以营养组织分泌的营养液

为食，而非直接啃食植物组织。 

已知建群榕小蜂在产卵时向植物组织注入

产卵分泌物，即由高分子量的多肽、蛋白质和其

他化合物混合组成（Moreau and Guillot，2005；

Asgari and Rivers，2011），干扰植物组织发育，

参与免疫应答和营养调控等（Escoubas et al.，

2008；Calvete et al.，2009；Fry et al.，2009；

Asgari and Rivers，2011），并诱导虫瘿形成

（Moreau and Guillot， 2005；Barnewall and 

Clarck-Floate，2012）；目前虽然还没有榕小蜂

幼虫摄食分泌物参与虫瘿建成的报道，但近年，

在植食者-植物两极关系研究中，人们越来越关

注植食者唾液所起的作用，特别是刺吸式昆虫，

其唾液成分不仅与植物抗性反应有关，还与酶液

传导、减弱植物伤信号、营养物质调控，以及病

毒传播等有关（严盈等，2008；Miles，1999）。

同时，已检测到膜翅目昆虫的唾液蛋白和多肽在

虫瘿组织中的表达，表明幼虫摄食分泌物可能在

虫瘿诱导中发挥作用（Carango et al.，1988；

Detoni et al.，2010）。 

本研究结果表明，榕小蜂体长、虫瘿纵径和

虫瘿层高在幼虫期均有两次增长阶段，在幼虫

1-2 龄期为小幅增长，在 3-4 龄期较大幅增长，

推测产卵分泌物是虫瘿纵径和虫瘿层高在幼虫

前期增长的原因，而幼虫摄食分泌物则是其后期

增长的原因。虫瘿纵径最快进入快速增长期，表

明产卵分泌物可能首先作用于虫瘿，促使虫瘿增

长先于幼虫，为幼虫提供生长条件；虫瘿纵径在

幼虫期增幅显著，而在蛹期没有明显变化，也表

明了虫瘿建成与建群蜂产卵和榕小蜂幼虫发育

密切相关，而与植物生长的关系不甚密切；而虫

瘿层高在幼虫期和蛹期均有明显变化，表明虫瘿

层高与建群蜂产卵、榕小蜂幼虫和植物生长发育

均密切相关。 

本实验的蛹期果径生长量起伏较大，是由于

果径观测不在植株上连续进行，而是测定带回实

验室的 5 个榕果的果径平均值，蛹期后期由于虫

瘿数量对果径影响明显，但挂树榕果已不多，取

样受限，造成果径波动稍大。扩大实验种群数量，

能够更为精确的反应果径发育动态。 
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