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钻入榕果的榕小蜂（王刚摄影）

专一，原本是人类的一种高尚品德，但人们也想在自然界寻找这样的美丽心灵。科学家终于在动
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植物协同演化历史上发现了一个极佳的案例。

榕树是陆地上种类最丰富、生态型最多样的木本植物群，全世界已知的有800多种。有趣的是，
一种榕树只让一种榕小蜂传粉，而一种榕小蜂一生也仅给一种榕树传粉，它们之间有着极为严格
的专性关系。

不过，中国科学院西双版纳热带植物园（以下简称版纳植物园）的科研团队在十几年里，陆续搜
集到了越来越多榕小蜂的黑历史。直到现在，他们联合了国内外12家研究机构，利用基因组测序
分析，证实了榕小蜂在这段关系中，会时不时地开小差，而且已经持续了7500万年！

最近，《自然-通讯》就报道了，一个符合人类浪漫想象的科学故事是如何被打破的。

难以动摇的专性互惠关系

榕树，又叫无花果树。由于榕树的花都藏在内部，人们看不到榕树开花就能结果。榕果顶端留有
通道，可在花期释放特殊气味，吸引并允许特化的传粉榕小蜂钻入。榕小蜂在榕果内为雌花授粉
的同时，还会在一部分雌花的子房内产卵，生儿育女，未被榕小蜂产卵的雌花则发育成种子。

榕树-榕小蜂一直被视为代表了已知的最极端和最古老(约7500万年前)的专性互惠关系，它们也成
为了研究生物间互惠共生和协同演化的最佳模式材料。

至于这种关系到底为什么会形成，科学家提出，不同种传粉榕小蜂对雌花期榕果的特异挥发物的
识别是实现传粉者隔离的主要机制。

他们还认为，紧密的传粉者特异性加速了宿主植物的多样性，因为传粉者对植物进行了分化选择
，增强了生殖隔离。这就能解释，为什么世界上会有如此多种类的榕树。

然而，支撑这一论断的证据并不十分严密。

缺点是，过去的采样太稀疏。版纳植物园副研究员王刚解释，除了基于有限的榕树物种上有限的
榕果调查，特别是在系统与进化生物学研究领域，大部分现有的系统发育推断都是基于相对较少
的、信息有限的基因数据，这些基因对关键的基础节点的支持能力很弱。此外，这些研究缺乏遗
传深度和全面的取样设计。

在榕树-榕小蜂的专性传粉关系中，科学家也逐渐看到了特例。

2008年，版纳植物园的科研人员观察到，有两个不同属的非传粉小蜂钻进了环纹榕组Conocycea
的隐头果内，并有效地为它传粉，其中一个种传粉效率甚至超过传粉小蜂。此后，又有科研团队
经过实验发现，榕果特异挥发物并不能保证对传粉榕小蜂的专性吸引。

尽管这些成果陆续发表在学术期刊上，但仍无法动摇当时主流学界的论断。

王刚告诉《中国科学报》：大多数生物学家认为，这些只是在物种分化阶段出现的错配，或者说
，是生态学尺度上的‘噪音’，并不会对演化格局产生影响。

一榕一蜂、齐头并进不存在
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如何才能证明，这些少数特例也许并不是演化历史上一个偶然的断面呢？

版纳植物园动植物关系研究组领衔国内外12家研究机构，收集了榕属主干类群15个代表物种的核
、叶绿体和线粒体基因组的全序列，运用多种分析方法重建了这些分支之间的系统发育关系，并
鉴定了在整个榕属植物的演化历史中核基因组中可能记录的杂交案例。结果出人意料。

论文通讯作者之一的王刚表示，团队第一次发现，榕树主干类群之间从7500万年前开始就不断发
生着杂交渐渗，不论古老还是年轻的类群。

在一个专性传粉的共生系统中，科学家很难想象可能存在如此大规模的杂交事件。而这也暗含着
，榕树-榕小蜂的一对一关系，并没有过去认为的那么牢靠。

接下来，科研人员用已发表的接受度最高的两棵对应传粉榕小蜂的系统树，和这项研究中得到的
任意一种榕树系统树进行了逐一对比，结果发现所有的榕蜂系统树都存在明显的不一致性。

很遗憾，一榕一蜂、齐头并进的故事从来就不存在。

对某一种榕树来说，主要对应的还是一种榕小蜂。但是，几乎所有传粉榕小蜂都存在转移宿主的
可能。而且，榕小蜂‘开小差’的对象很宽泛，不论同域或者不同域、近缘或者远缘，都有可能
看上。王刚表示，个体层面的小概率错配事件推广到物种层面，就成为了一个普遍发生的现象。

研究人员的榕蜂共进化分析还推测出，传粉榕小蜂的宿主转移事件发生的频次要远高于榕蜂协同
成种事件的频次。这都和检测到的榕属主要类群间的频繁杂交渐渗的格局形成了很好的对应。

可见，榕-蜂物种的关系网络比过去认为的要复杂得多，在王刚看来，这不失为一种出色的演化
策略。一旦环境巨变，发生物种灭绝，不在一棵榕树上吊死的榕小蜂，才不至于‘团灭’。

这项研究打破了学术界对榕树-榕小蜂这一经典专性传粉系统的长期广泛认可，它提示了，可能
是传粉者的宿主转移而不是协同成种，主导了的榕树-榕小蜂协同演化的历史。而这种模式对其
它专性或泛性传粉系统的多样化研究也提供了借鉴意义。（来源：中国科学报胡珉琦 ）
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