
薜荔及其传粉小蜂的协同进化

陈小勇

华东师范大学生态与环境科学学院

2014年8月15日，沈阳

第十一届全国生物多样性科学与保护会议



榕-榕传粉小蜂共生体系

 榕及其传粉小蜂形成强制性共生关系



榕-榕传粉小蜂共生体系

 榕及其传粉小蜂形成强制性共生关系

 雌雄同株、雌雄异株

(Cook & Rasplus 2003)



榕-榕传粉小蜂共生体系

(Cruaud et al. 2012)



分子标记揭示出一种

榕树存在多个传粉小蜂隐
存种，并且很常见，打破
了一对一关系。

榕-榕传粉小蜂共生体系

 榕及其传粉小蜂形成强制性共生关系

 雌雄同株、雌雄异株

 “一对一”关系

(Molbo et al. 2003) Cook & Rasplus (2003)



 榕属植物传粉小蜂中隐存种是否常见？

 若存在多种传粉小蜂，它们是如何形成的？



薜荔-传粉小蜂：生活史

 薜荔(Ficus pumila)：常绿、功能上雌雄异株

 subgenus Synoecia, section Rhizocladus
 2个变种(薜荔、爱玉子)

薜荔 爱玉子



薜荔-传粉小蜂：生活史

 薜荔(Ficus pumila)：常绿、功能上雌雄异株

 subgenus Synoecia, section Rhizocladus
 2个变种(薜荔、爱玉子)

 薜荔传粉小蜂(Wiebesia pumilae)
 Hill (1967)在香港发现并描述，归入Blastophaga 属，

Wiebes(1994)将之转入Wiebesia属
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薜荔-传粉小蜂：生活史





 非传粉小蜂：出飞时间与传粉小蜂基本同步

分布范围窄(福建永安、福州, 浙江衢州)

薜荔-传粉小蜂：生活史

(右图来源：吴文珊)



褐叶榕
天仙果

爱玉子

薜荔

薜荔

薜荔-传粉小蜂：物种形成

 薜荔

Bayesian tree (BEAST)

与珍珠莲共享单倍型爱玉子 薜荔

微卫星标记
(Wang et al. 

2013 Mol Ecol)

3个cpDNA片段序列



薜荔-传粉小蜂：物种形成

 薜荔小蜂系统进化



 薜荔小蜂系统进化

Wiebesia 
Sp. 3.

Wiebesia 
Sp. 1.

Wiebesia 
Sp.2.

系统树分为三枝
Bayesian tree

(Chen et al. 2012 Mol Ecol)



薜荔-传粉小蜂：物种形成

 薜荔小蜂系统进化

Cyt b NUMTs

位于基部

姊妹种

(协同)分化成种



薜荔-传粉小蜂：物种分化

 薜荔系统进化

台湾海峡形成

武夷山脉抬升



薜荔-传粉小蜂：物种形成

 Wolbachia感染

分析的小蜂1所有种群、所有个体均感染

小蜂2、3均未感染

Wolbachia在传粉小蜂中的分布

在传粉小蜂中Wolbachia的
感染符合“全或无”模式。

传粉小蜂的物种形可能
与Wolbachia感染无关



薜荔-传粉小蜂：隐种共存？

 薜荔小蜂形态特征

样地
Sites

简称
Abbreviation

样本数
Number

物种
Species

纬度
Latitude

经度
Longitude

天童 TT 6 1 N29.48 E121.47
上饶 SR 7 1 N28.34 E117.58
衢州 QZ 6 1 N28.58 E118.52
厦门 XM 6 2 N24.47 E118.10
福州 FZ 6 2 N26.08 E119.28
香港 HK 6 2 N22.15 E11415
东极 DJ 9 3 N30.10 E122.40
佛渡 QZ 6 3 N29.74 E122.02

尽管某些特征在不同隐存种
间存在显著差异，但总体而言，
差异很小，难以根据形态特征判
断传粉小蜂种类。



 生态位理论

多种传粉小蜂是否可以稳定共存？

同一榕果内各
种环境因素没
有明显差异

多种不同的
物种具有相
同的生态位

生态位相同的
不同物种可以
共存？



 生态位理论

多种传粉小蜂是否可以稳定共存？



 生态位理论

 同域分布的薜荔传粉小蜂1与3

多种传粉小蜂是否可以稳定共存？

1 1

3 3



薜荔-传粉小蜂：隐种共存？

 同域分布的薜荔小蜂

 两个物种不能稳定共存

 物种1相对物种3具有竞争
优势：优先占领

mtDNA COI测序



 生态位理论

 同域分布的薜荔传粉小蜂1与3

多种传粉小蜂是否可以稳定共存？



结论

 薜荔小蜂存在多个隐存种，薜荔分化出不同的亚
种，符合协同成种模式

 地质历史事件在薜荔-传粉小蜂体系分化中起关键
左右，Wolbachia感染在薜荔传粉小蜂中的作用可
能很小

 同域分布的薜荔不同传粉小蜂，因竞争而不能稳
定共存
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欢迎各位批评指正！


	薜荔及其传粉小蜂的协同进化
	榕-榕传粉小蜂共生体系
	榕-榕传粉小蜂共生体系
	榕-榕传粉小蜂共生体系
	榕-榕传粉小蜂共生体系
	幻灯片编号 6
	薜荔-传粉小蜂：生活史
	薜荔-传粉小蜂：生活史
	幻灯片编号 9
	薜荔-传粉小蜂：生活史
	幻灯片编号 11
	薜荔-传粉小蜂：生活史
	薜荔-传粉小蜂：物种形成
	薜荔-传粉小蜂：物种形成
	幻灯片编号 15
	薜荔-传粉小蜂：物种形成
	薜荔-传粉小蜂：物种分化
	薜荔-传粉小蜂：物种形成
	薜荔-传粉小蜂：隐种共存？
	多种传粉小蜂是否可以稳定共存？
	多种传粉小蜂是否可以稳定共存？
	多种传粉小蜂是否可以稳定共存？
	薜荔-传粉小蜂：隐种共存？
	多种传粉小蜂是否可以稳定共存？
	结论
	致谢
	欢迎各位批评指正！

