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摘要 

本研究發現可由顏色或苞孔開閉判斷榕果分期，幫助教學或採集小蜂。隨

著果高與果徑增加，果腔直徑同步增加，果壁厚度改變不大，果腔產生空隙，

方便小蜂授粉與產卵及雄蜂移動、交配。B 期外苞片逐漸成深紫色ㄚ形可鬆

開，加上苞孔周圍黃色，是小蜂辨認苞孔位置時除香味外的著陸指標。苞孔發

育過程配合開閉及香味釋出可決定小蜂進入時機，白斑有乳管分泌乳汁幫助對

寄生蟲癭與食草昆蟲的防禦。小花有獨特空間排列使柱頭與花藥生長向著榕果

中心，兩種雌花交錯排列使柱頭在同一水平，可平衡授粉或產卵機會。各色榕

果葉綠素總量相似，可見色澤轉變仍可光合供養。果內有授粉蜂一種，寄生蜂 5

種，還有線蟲、蟎、甲蟲幼蟲、螞蟻等生物，榕果充滿物種多樣性。 
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壹、 前言 

一、研究動機 

七下生物課在生物間的交互作用關係，舉了許多例子，其中最有趣的是榕

樹和榕果小蜂的專一性互利共生。榕樹是校園中常見的植物。校內與校外人行

道有許多榕樹，我們上學或放學時常踩在落了一地紅紅綠綠的果實上，卻從來

沒有仔細觀察過它們，因此我們想透過此研究了解榕果的外表與內部構造有何

特殊之處來吸引小蜂傳粉，果內只有一種傳粉小蜂嗎？還是像一個微觀的世界

一樣充斥著生物多樣性呢？ 

二、研究目的 

(一) 觀察正榕榕果各期的外表特徵，以便找出野外便利的榕果分期方法並

了解苞孔與小蜂進入的相關性。  

(二) 了解榕果各期的內部構造演變，榕果內小花的種類、排列方式以及其

構造與發育的生理意義。 

(三) 測量各期的葉與榕果壁色素種類及含量，比較其變化在榕果與小蜂生

活史上的相關性。 

(四) 研究所觀察到的榕小蜂分類與行為及彼此互動關係。 

三、文獻回顧 

全世界約有 900多種桑科榕屬植物，其中約 750種廣泛分布於熱帶、亞熱帶

之間，榕屬植物在台灣約有 43 種，為台灣低海拔森林優勢樹種，與樟科植物構

成楠榕林帶。因四季皆可產生榕果，所以它是食果動物重要食物來源之一(曾喜

育等，2001)。環繞本校校園的榕樹為正榕(Ficus microcarpa)又稱細葉榕，是台

灣最常見的綠化樹種，非常適合實驗取材及觀察。 

一般我們稱為榕果的構造，實際上是由榕樹的隱頭花序排列而成的隱花

果，是榕屬植物最重要的特徵，花序內的小花由一個花序軸形成的花托所包覆

發育，只有一個榕果小孔與外界相通。小孔為由苞片所包覆形成的通道又稱苞

孔，果內著生各類小花，依構造與功能不同分為雄花與雌花，而雌花中又有特

殊的蟲癭花與種子花(曾喜育等，2001)。 

Galil 和 Eiasikowitch 以榕屬植物與小蜂間的關係，將榕果的生長週期分為五

個發育時期(Galil 等，1968)，分別如下： 
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(一) A 期「前雌花期」(pre-female phase)：概指花芽分化至雌花成熟前的時

期。 

(二) B 期「雌花期」(female phase)：概指雌花成熟，榕果的苞孔微鬆，授粉

蜂可鑽入榕果內產卵，並替雌花授粉的時期。 

(三) C 期「花間期」(inter-floral phase)：概指榕果持續成長，雌花子房內形

成種子與蟲癭花的時期。 

(四) D 期「雄花期」(male phase)：概指雄花成熟，榕果內的授粉蜂羽化鑽出

蟲癭的時期。 

(五) E 期「榕果成熟期」(ripe phase)：概指榕果繼續成熟軟化的時期，此時

常被鳥類或蝙蝠等食果動物所食用。 

榕屬植物與其榕果小蜂的共生關係，有多篇研究專注於榕果小蜂分類或榕

果小蜂與榕果的物候關係，但並未專注於榕果之微細形態構造，及各期發育時

榕果之微細形態構造改變情形，這正是我們想了解的。 

關於榕果相關科展報告如下所示： 

(一) 全國中小學科展第 36 屆-- 誰是媒婆 

(二) 全國中小學科展第 43 屆--榕樹與榕果小蜂的共生關係 

(三) 全國中小學科展第 53 屆--尋找正榕小小蜂 

校園正榕 榕果發育於葉腋對生 紅榕果可發育於樹上 

到紫色軟化 

  

 

 
成對綠榕果 

紫色 
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圖一、榕果的發育狀態 

貳、研究設備及器材 

一、解剖顯微鏡 

二、複式顯微鏡 

三、載玻片與蓋玻片 

四、解剖器材 

五、三叉玻璃管 

六、分光比色計、研缽、丙酮 

七、各期榕果 
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參、研究過程或方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

校內的正榕有 2 棵有榕果、校外圍牆邊有 10 棵有榕果，我們每週摘取或撿

拾榕果，嘗試下列步驟： 

一、 將採集到的各期榕果，在解剖顯微鏡下觀察並拍照，記錄榕果直徑、榕果

高度、榕果表面顏色，是否有白斑、香味等。 

二、 將採集到的各期榕果縱切，在解剖顯微鏡下觀察剖面並照相，測量榕果的

果壁厚度與果腔直徑，了解榕果發育過程的變化。 

三、 在解剖顯微鏡下觀察各期榕果苞孔開閉狀況，記錄外苞片分布與顏色變化，

利用榕果縱切面觀察外苞片與內苞片分布狀況，了解苞孔結構與發育過程

與榕小蜂的前來相關性。 
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四、 在複式顯微鏡下觀察外苞片、內苞片、白斑、果壁以了解其微細變化。 

五、 在解剖和複式顯微鏡下觀察各期榕果小花與蟲癭分布位置與構造。 

六、 因為榕葉生長初期，會先突出一個三角錐形的葉芽，葉芽隨著發育會漸伸

長呈尖形，而新生榕果通常成對生於下方老葉的葉腋間(見圖一)，同時突

出呈三角圓盾形，兩者位置接近且皆呈深綠色，顏色都接近成葉，待榕果

長大顏色才由淺綠變粉紅，最後再呈深紅或紫紅色，我們想利用分光比色

計所得不同波長的吸光度數值，計算並比較各期榕果表皮與榕葉所含色素

之差異(張育齡等，2004)。 

分光比色計測量榕果果壁與榕葉所含色素的實驗步驟： 

(一) 摘取嫩葉、成熟葉、剛長出的小綠榕果(A 期初冒果芽)、其他期的綠榕

果、粉紅色榕果和紅紫色榕果的表皮，其中後三者挖去中心小花及蟲癭

只留表皮稱重 0.14 克重(W)，於研缽中加入少量約 2 ml 丙酮（80%）磨成

漿狀。 

(二) 將上述液體以濾紙過濾後倒入小試管，以丙酮（80%）稀釋至 5ml。 

(三) 取 1ml 之濾液置入雙光束紫外線比色儀（spectrophotometer U-2000）中，

測量波長 440.5nm、645nm、652nm、663nm、730nm 之 O.D.值。  

(四) 每 1g 各期榕果表皮與榕葉中葉綠素含量，可用下列公式求出：  

1. 葉綠素 a(mg) = [12.7(D663) − 2.69(D645)]  × 5/(1000 × W)  

2. 葉綠素 b(mg) = [22.9(D645) − 4.68(D663)]  × 5/(1000 × W)  

3. 葉綠素總量 C(a + b) (mg) = [20.2(D645) + 8.02(D663)]  × 5/

(1000 × W) 

4. 類胡蘿蔔素總量 Cc(mg) = 4.695(D440.5) − 0.268C(a + b)  

公式代號說明： 

(一) Dλ：色素抽取液在 λ 波長的吸光度 

(二) λ：波長（nm） 

(三) W：榕葉或榕果表皮稱重，本實驗秤重 0.14 克重 

(四) C（a+b） ：葉綠素（a+b）的總含量 

(五) Cc：類胡蘿蔔素總量 
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七、 為了進一步了解榕小蜂的行為，我們已知蜜蜂有正趨光性，所以我們將發

現的 38 隻小蜂裝在大的透明塑膠袋中，在暗室一側照光測驗牠們的趨光

性，當牠們移到照光側，我們改變照光位置到另一側，以證明牠們具有正

趨光性。因為我們意外在裝有數十顆各期榕果的燒杯上，清楚聞到榕果的

香味，所以我們已知榕果的香味可吸引小蜂，因此我們利用三叉管測試各

種顏色榕果對牠們的吸引力。 

八、 將各期榕果共 53 顆中找到的小蜂加以拍照並分類，統計各分期找到的採粉

蜂與寄生蜂數量比例，試找出小蜂生活史中各階段的形態及互動關係。 

肆、研究結果 

一、 各期榕果，在解剖顯微鏡下觀察並拍照，觀察並記錄榕果直徑、榕果高

度、表面顏色、是否有白斑、是否有香味 。 

分期直徑

(mm)特色 
苞孔上視角 榕果縱切 苞孔縱切面 

A 初期 

2-3mm 

綠色 

無白斑 

無香味 

果壁硬 三片外苞片相疊幾乎 

佔滿整個榕果表面 

 

小花未發育看不見柱頭 

外苞片全綠色排列緊密 

A 後期 

4mm 

淺綠色 

有白斑 

無香味 

果壁硬 

 

苞孔下方第三片外苞片

露出的面積小 

 

小花發育，柱頭集中 

 

外苞片邊緣微紫 

外苞片排列緊密 
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B 初期 

5mm 

淺綠色 

有白斑 

微香 

果壁硬 
外苞片邊緣微紫，呈 Y

出現，苞孔周圍漸黃 

 

可見雌花發育，柱頭鬆開

方便雌蜂產卵授粉 

 

外苞片微鬆開 

B 後期 

6mm 

淺綠色 

有白斑 

香味明顯 

苞孔周圍黃色突顯出苞

孔的紫色 
可見蟲癭與種子花發育 外苞片比之前緊密，雄

花未發育 

C 期 

6-8mm 

黃綠色 

有白斑 

香味明顯 

苞孔周圍外苞片微向外

突出 
可見蟲癭膨大有白色幼蟲

與種子發育呈褐色 

外苞片及內苞片鬆開，

雄花開始發育 
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D 期 

6-10mm 

粉紅或紅

色 

有白斑 

香味明顯 

果壁尙硬 外苞片明顯向外突出 

蟲癭膨大有成蛹幼蟲或羽

化成蟲 

外苞片及內苞片完全鬆

開，雄花花藥變明顯 

E 期 

8-12mm 

紫紅色 

有白斑 

無香味 

果壁軟爛 

外苞片有明顯蟲咬破洞 蟲癭已破可見羽化小蜂 

外苞片及內苞片比 D 期

鬆開，苞孔已破 

圖二：各期榕果外觀及榕果縱切照片 

二、 各期榕果縱切，在解剖顯微鏡下運用 Motic Images Plus 軟體計算並測量榕

果的果壁厚度、果高、果徑及果腔直徑。 

 

圖三：榕果的果壁厚度、果高、果徑及果腔直徑測量結果長條圖  
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三、觀察各期外苞片形狀顏色變化，推測其生長意義。 

  

 

 

由外苞片邊緣暗影

排列，可證明它們

是上下重疊呈螺旋

形排列 

由內向外看外苞片

ꓹ仍可證明它們是

呈螺旋形排列 

A 期初期第一、

二片外苞片夾角

小，且外苞片上

下緊閉 

B 期榕果碗型發

育，外苞片夾角

變大鬆開，邊呈

深紫色 Y 形，

以配合蜂的視覺

特色。 

圖四：分期榕果的苞孔開閉狀況、外苞片顏色 

四、在複式顯微鏡下觀察外苞片、內苞片、白斑、果壁。 

 

   

 
  

 

外苞片邊緣薄且

細胞充滿花青素    

上 ： 100X 下 ：

1000X 

白斑環繞苞孔突起，

顯微鏡下看充滿乳管

上：20X 下：1000X 

無白斑處可見綠

色分布許多氣孔    

上：100X 下：1000X  

內苞片 50 片並未

重疊，向內陷引

導傳粉蜂入果腔 

圖五：外苞片、白斑與榕果果壁的細微構造 

五、觀察各期榕果小花分布位置並觀察小花構造，測量小花花柱長。 
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內苞片向下小花交錯 雄花環繞著苞孔內苞片 未熟雄花有花被無花粉 

   

短花柱蟲癭花長花柄

花柱長=0.86mm 

長花柱種子花短花柄  花

柱長=1.33mm 

D 期雄花雙花藥滿滿花

粉 

 

蟲癭花複式 1000X 

 

種子花複式 1000X 柱頭花粉複式 1000X 

 
  

兩種雌花比較圖 種子花外有花被       種子花子房內褐色種子 

圖六：榕果小花觀察結果 
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兩種雌花因花梗長短的不同，花柱在同一水平獲得雌蜂相同授粉產卵機會 

圖七：榕果小花空間分布示意圖 



  

13 

 

六、分 光 比 色 計 測 量 榕 果 果 壁 與 榕 葉 所 含 色 素 的 結 果

 

圖八：分光光度計測量色素含量結果 

七、小蜂的趨光性和小蜂對各色榕果趨性的結果  

(一) 共 38 隻榕果內出現的小蜂(包含傳粉蜂和寄生蜂)，在透明塑膠袋中，

在暗室中因應光線來回四次改變方向，全部表現正趨光性。 

(二) 利用三叉管測試各種顏色榕果對小蜂的吸引力的結果。 

 

表一：三叉管測試各種顏色榕果對牠們的吸引力結果。 

 

 

 

八、顯微鏡下各期榕果中找到的小蜂加以拍照、測量身長並分類。 
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葉綠素a(mg) 葉綠素b(mg) 葉綠素總量 C(a+b) (mg) 類胡蘿蔔素總量 Cc(mg)

A 端 B 端 採粉蜂 寄生蜂雌蟲 

樹上綠榕果 棉花 7：2 14：11 

樹上紅榕果 棉花 4：2 12：3 
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名稱 雌蜂 雄蜂 說明 

Eupristina 

verticillata  

授粉蜂類 

  

 

雌蜂體色深褐色

翅有小段黑線，

羽化後採粉才鑽

出苞孔飛走，雄

蜂無翅。 

Odontofroggatia 

galili 

獨立造癭蜂 

  

翅有小段黑線，

雌蜂體黃腹有斑

紋，腹盤紅產卵

管，雄蟲腹小，

羽 化 後 立 刻 交

配。 

Philotrypesis 屬 

長尾寄生蜂 

 雄蜂長度 2.08mm  

翅 有 黑 線 ， 體

黃 ， 背 與 腹 有

斑，長黑產卵管

鞘約體長一半，

雄蜂無翅。 

Otitesellina 亞科 

Walkerella 

microcarpae 

寄生蜂   

雌蜂複眼紅色，

翅上小段黑線，

體色深褐，雄蜂

黃色，明顯大顎

與觸角，無翅。 

Sycophila  屬 

肉食性寄生蜂 

 

 

翅邊黑點明顯，

雄蜂除頭以外背

黑，雌蜂體黃羽

化後立刻交配。 

Sycoscapter 屬 

長尾寄生蜂 

 

未發現 體 色 青 黑 有 光

澤，產卵管鞘約

體長 3 倍。 
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初 期 幼 蟲 白 色

透 明 ， ( 長

度:1.52mm） 

 

中 期 有 紅 眼 出

現，腹可見綠 色

食物。 

蟲蛹身體彎曲蟲癭

中 
蟲蛹身體出現斑

紋應為寄生蜂 

圖九：在榕果中找到的小蜂與發育過程 

 

D 期的小蜂占總數的 78％， E 期占總數的 20％，A 到 C 期只占 2％。在 D 期榕

果小蜂中採粉蜂占 40％，而 E 期榕果中採粉蜂和寄生蜂差別不大(4:5)。 

伍、討論 

一、 由外型觀察與解剖顯微鏡縱切面觀察（如圖二），我們發現大小並非決定

榕果分期的主要因素，因為許多掉地上的紅色榕果中常見到發育好的蟲

癭，且一切開立刻爬出榕果小蜂，而在樹上成熟的紅榕果也有此現象。所

以用榕果大小不如用顏色或苞孔的開閉、苞孔殘翅的出現來判斷榕果分

期。 

二、 由各期 5 顆榕果縱切，在解剖顯微鏡下測量榕果的果壁厚度、果高、果徑

及果腔直徑的平均值所繪成的圖三，我們發現榕果的發育隨著果高與果徑

的增加，果腔直徑同步增加，但是果壁厚度改變不大，而果腔直徑的增

加，使果腔中央產生空隙，方便榕果小蜂在其中活動，幫助花朵授粉與雌

蜂產卵，也便於先羽化的雄蜂移動、交配，協助已受精羽化成熟的雌蜂鑽

出孔洞，使其順利帶著榕果雄花的花粉離開，替下一顆未發育榕果授粉，

分期 顆數 果高 mm 果徑 mm 小洞有/沒開 採粉蜂(隻) 寄生蜂(隻) 

A-C 期 8 7 6.3 3/5 1 0 

D 期 30 8.3 8.2 26/4 13 22 

E 期 15 7.5 7.5 13/2 4 5 

表二：統計各分期找到的採粉蜂與寄生蜂數量比例 
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並替下一代榕小蜂找到發育成長的地方。我們發現已成熟紅色榕果苞孔中

心常有明顯地咬出孔，在解剖顯微鏡下可觀察到孔洞周圍並不平整，也有

好多已成熟紅色榕果在苞孔中心外還有咬出孔。我們在一個孔洞外發現一

隻未知已死亡雄蜂趴在榕果表面(如圖十二)，應該咬出孔洞後便死亡了。 

三、 由圖二第一欄各期苞孔的上視角，我們發現外苞片是先由 A 期初剛發育深

綠小榕果的三片外苞片合併成一個封閉孔，隨著榕果 B 期漸成上寬下窄的

碗型發育，將兩片外苞片撐開露出下面另一片外苞片，因此看起來像是由

中心向外平均伸長呈 Y 型的三條線，但其實並非如此，我們推斷外苞片是

呈螺旋狀疊在一起，才會如此(見圖四)。而 B 期外苞片的鬆開，也是重疊

的外苞片上下空隙增加造成(請見圖二第三欄外苞片和榕果縱切面)，由苞

孔所在外苞片排列可見到由初期的緊密到鬆開，最後有鑽出孔。而 A 期時

苞孔周圍是綠色，隨著 B 期榕果發育成碗狀在第一、二片邊緣呈現出深紫

色並上下鬆開，苞孔周圍是變黃色，而第一、二片呈現出深紫色的邊緣重

疊所顯現出的ㄚ形交叉(見圖四)，正好可以給複眼看得到紫外線、藍色和

綠色三原色的榕小蜂，辨認苞孔位置時除了香味以外多了十分明顯的深紫

色配黃色著陸指標(黃智勇，2021)。如此精巧的苞孔發育過程(見圖十)配合

苞孔開閉及榕果香味的釋出，來決定小蜂的進入時機。 

四、 由圖五第一欄我們在複式顯微鏡 100 倍所拍外苞片顯微照片，可以發現外

苞片由外向內是由薄變厚，花青素在外層充滿細胞質的液胞內，才呈現出

苞孔深紫色的邊緣重疊而成的ㄚ形交叉，圖五第二欄我們可看到由 B 期開

始出現還照在苞孔周圍呈輻射形排列的白斑(如圖十)，在顯微鏡下白斑比

榕果壁突出，推測為類似深紫色ㄚ形交叉的著陸指標，白斑上面有一些分

泌物，我們將白斑橫切與縱切在複式顯微鏡下觀察並比較無白斑的榕果

壁，發現白斑部分多了類似學長們在裸子植物葉片顯微切片看到的分泌腺

構造(林暉恩等，2022) (圖五第二欄)，經查資料原來它是乳管，可滲出乳汁

有助於果腔中含有抗生素的液體，共同構成對寄生蟲癭或其他持草昆蟲的

防禦前線(Renee M. Borges，2021)，在無白斑的榕果壁我們沒看到乳管反而
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散布許多的氣孔(圖五第三欄)，至於內苞片並未如外苞片般重疊，反而像

是一環環的溜滑梯般，呈現引導採粉蜂進入果腔授粉產卵的通道(圖五第四

欄)。 

圖十：白斑輻射狀環繞在苞孔周圍與手繪的苞孔與外苞片發育過程 

五、由圖六各期榕果小花分布位置，榕果小花獨特的空間排列方式如下： 

(一)所有雌花柱頭與雄花花藥生長方向都向著榕果中心，可以方便榕果小蜂

授粉。 

(二)蟲癭花與種子花交錯排列，蟲癭花與種子花利用本身花梗長短，上下交

錯排列在花序梗(榕果壁)上(見圖六第一格)，以完成榕小蜂生長與種子發育

需求之雙重任務。雄花巧妙長在苞孔周圍且花藥較晚成熟(請見圖五第二與

第三格)，正好配合雌採粉蜂 Eupristina verticillata 羽化離開前的攜粉需求。

我們測量兩種小花花柱長，蟲癭花(花柱長約 0.86mm)與種子花(花柱長約

1.33mm)交錯排列，再配合榕果授粉蜂雌蜂的產卵管長度與花柱長短配對可

能(見劉又瑄，2003)，使得蟲癭花與種子花可同時發育(請見圖五)。 
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(三)我們發現兩種雌花因花梗長短的不同，使花柱高度皆在同一水平獲得雌

蜂相同授粉產卵機會，請見圖七榕果小花空間分布示意圖， 

六、由圖八分光比色計結果所得資料計算後發現：成熟葉和幼葉所含葉綠素大

於各色榕果。光合效率應比榕果好。而綠色、粉紅色及紅色榕果的葉綠素

總量都相差不大，可見榕果即使由綠色轉變成粉紅色與紅色，仍可行光合

作用製造供應養分。而類胡蘿蔔素含量是綠色榕果小於粉紅色榕果，粉紅

色榕果也小於紅色榕果，反映出榕果壁的顏色變化，對於榕果在育雛、發

育種子→被食果動物吃→幫助種子散播→協助種子發芽等過程的重要性。 

七、 由表一的榕小蜂的趨性實驗結果，我們發現不論是榕小蜂、寄生蜂或傳粉

小蜂都有正趨光性。而且小蜂對較成熟榕果（淺綠或紅色）都有正趨性，

似乎愈成熟吸引力愈大。針對這個實驗我們認為可以分別記錄各類小蜂的

結果是否不同，以了解實驗結果與小蜂種類的關聯性以得到較精確的實驗

結果。 

八、 顯微鏡下各期榕果中找到的小蜂共數十隻，我們加以分期拍照、測量身長

並分類，剛開始我們只認識是採粉蜂 Eupristina verticillata 雌蜂與雄蜂，因

此紀錄只分採粉蜂與寄生蜂(如表一)，發現 D 期的小蜂數最多占總數的 78

％，其次是 E 期的 20％，A 到 C 期則最少只占 2％。在 D 期榕果小蜂中採

粉蜂占 40％，而 E 期榕果中採粉蜂和寄生蜂差別不大(4:5)。 

九、 蟲癭的幼蟲挖出後，呈現體色透明、有紅眼睛、腹內有綠色食物。可見在

榕果蟲癭內吃榕果蟲癭內的構造發育，後期雖形成蟲蛹仍會動，待脫離蟲

癭展開捲旋的翅，授粉榕小峰 Eupristina verticillata 雌蜂會在榕果內梳理雙

翅及腹部，並到處遊走挖雄花的花藥中的花粉後才鑽出苞孔飛走。 

十、 假榕果小蜂 Odontofroggatia galili 雌蜂、Sycophila 屬和 Otitesellinae 亞科的

Walkerella microcarpae 等雌蟲與雄蟲，則在羽化後也立刻梳理觸角、腹部與

翅，會在榕果內或外交配，較快跳離或飛離榕果。如圖九我們找到傳粉小

蜂 Eupristina verticillata 雌蜂一種和植食性獨立造癭寄生蜂 Odontofroggatia 

galili 一 種 ， 肉 食 性 寄 生 蜂 四 種 ； 如 Otitesellinae 亞 科 的 Walkerella 
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microcarpae 雌蜂和雄蜂、Sycophila 屬寄生蜂的雌蜂和雄蜂、Philotrypesis 屬

的雌蜂和雄蜂、和 Sycoscapter 屬寄生蜂的雌蜂，也拍到牠們交配、寄生產

卵的影片，還看到榕果內有線蟲、蟎、甲蟲幼蟲、螞蟻等生物(如圖十一)，

這小小榕果內的物種多樣性及奇特的食性關係，一再顯示榕果對這些棲息

在其中的生物們如同一個小宇宙般的奇特。 

  
 

  
 

圖十一：有照片的棲息在榕果內的多樣化生物 

陸、結論 

一、大小並非決定榕果分期的主要因素，可以顏色或苞孔的開閉或苞孔的出現

來判斷幫助教學或採集食的方便性。 

二、隨著果高與果徑的增加，果腔直徑同步增加，但是果壁厚度改變不大，而

果腔直徑的增加，使果腔中央產生空隙，方便榕果小蜂幫助花朵授粉與雌

蜂產卵和先羽化的雄蜂移動、交配。 

三、外苞片是隨著榕果發育，而呈現出深紫色ㄚ形交叉並上下鬆開再加上苞孔

周圍變黃色，給複眼看得到紫外線、藍色和綠色三原色的榕小蜂，辨認苞

孔位置時，除了香味以外多了著陸指標。如此精巧的苞孔發育過程配合苞

孔開閉及榕果香味的釋出可決定小蜂的進入時機。 
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四、榕果小花有獨特的排列方式，所有雌花柱頭與雄花花藥生長方向都向著榕

果中心，蟲癭花與種子花交錯排列且柱頭皆在同一高度水平，可以獲得相

同的授粉或產卵機會，雄花長在苞孔周圍且花藥較晚成熟，以配合雌榕果

小蜂羽化離開前的攜粉需求。 

五、不論是榕小蜂、寄生蜂或傳粉小蜂都有正趨光性，而且小蜂本來對較成熟

榕果（淺綠或紅色）都有正趨性，愈成熟吸引力愈大。 

六、成熟葉和幼葉所含葉綠素大於各色榕果。而各色榕果的葉綠素總量相差不

大，可見轉變成粉紅色與紅色，仍可行光合作用製造供應養分。而類胡蘿

蔔素含量是綠色榕果小於粉紅色榕果，粉紅色榕果也小於紅色榕果，反映

出榕果壁的顏色變化。 

七、榕果小蜂幼蟲為白色透明，吃榕果蟲癭內的成分蠕動發育，形成蟲蛹仍會

動，待脫離蟲癭展開捲旋的翅，授粉榕小峰 Eupristina verticillata 雌蜂會在

榕果內梳理雙翅及腹部，並到處遊走挖雄花的花藥中的花粉，才鑽出苞孔

飛走。而 Philotrypesis 屬假榕果小蜂或 Odontofroggatia galili 雌蜂等雌蟲，則

在羽化後也立刻梳理觸角、腹部與翅，會羽化後才和雄蜂交配(如圖十二)，

並沒有傳粉蜂相同的在羽化前交配的現象。 

Eupristina verticillata 雄蜂會

先爬出蟲癭 

Eupristina verticillata 雄

蜂與尚未羽化的雌蜂

交配 

榕果壁外死亡的雄蟲，

證明牠會幫助雌蟲挖出

離開榕果的通道 

 

 

 

Eupristina verticillata 雌蜂會

遊走挖雄花花藥中的花粉 

Odontofroggatia galili 雌

蜂羽化後立刻和雄蜂

交配 

Sycophila 屬寄生蜂羽化

後交配 
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圖十二：榕小蜂羽化後行為 
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【評語】030322 

優點： 

本研究能從課堂所學出發，選擇校園植物—正榕為題，就近取材從生

活觀察啟動生物學的研究，探討榕樹和榕果小蜂的互利共生關係，本

研究特別針對榕果進行十分細膩地觀察與分析，從榕果內外部型態、

花苞構造變化藉此找出寄生蜂進入榕果的時機。報告中清楚呈現多種

實驗材料外觀的顯微觀察，值得肯定！ 

建議及檢討： 

1. 在小蜂對各色榕果趨性的設計中，無法釐清小蜂的趨性是受顏色

還是氣味所吸引，需再縝密的實驗設計 

2. 此外研究也發現榕果內亦有其他昆蟲，建議未來可進一步延伸並

發掘各類昆蟲與榕果間的交互作用！ 

3. 整體研究以觀察為主體，包含香味紀錄與形態資料部分，應在記

錄質性特徵之外，也設計量性數值特徵與可統計分析的資料，以

增強實驗結果的支持度。。 
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