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管氏肿腿蜂抚育行为有利于子代生长发育

黄维亚! 李9莉!
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摘要! !目的"本研究以管氏肿腿蜂 ,")0-'B0-($ */$&+j$B/0#Y@雌成蜂及其子代为研究对象$探究

母代雌成蜂抚育行为对其子代生长发育的影响$为揭示该寄生蜂的半社会习性提供重要理论依据&

!方法"本研究以松墨天牛J'&'"7$(/5$)#0-&$#/5幼虫#'0N,& P'0'&( D$平均值P,%%为寄主$在置

于温度 &* P'0Ng(相对湿度 )'i PNi(光周期 ('Rh(+e的光照培养箱内的玻璃试管中按 ( 头雌

成蜂2'0( D寄主单位重量的比例接蜂$分别在子代卵期(低龄幼虫期(高龄幼虫期(老熟幼虫期(吐

丝幼虫期和茧蛹期取出母蜂组成 * 个不同的抚育处理$以全程均有母蜂抚育作为对照$观察子代蜂

的生长发育及存活情况& !结果"当卵期缺失母蜂抚育时$子代低龄幼虫的平均发育历期明显延

长$是对照的 (0* 倍'子代不同发育时期缺失母蜂抚育时$老熟幼虫发育历期比对照延长 '011N .&

在卵期和幼虫期缺失母蜂抚育不利于子代存活$卵期缺失母蜂时子代蜂发育至老熟幼虫和吐丝幼

虫的存活率分别为 &&0'1i和 ()0+,i$分别为对照的 (2, 和 (2+& 同时$在卵期(低龄幼虫期(高龄

幼虫期和老熟幼虫期缺失母蜂时$其子代蜂感染球孢白僵菌 20$/D0-+$ A$55+$&$ 的比例均高于

+'i$尤其是低龄幼虫期缺失母蜂后子代感染率高达 *N0*1i$是全程均有母蜂抚育的 (( 倍& !结

论"管氏肿腿蜂母蜂抚育有利于子代生长发育$提高子代存活率并降低子代感病率$对管氏肿腿蜂

种群的繁衍具有重要意义&
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99昆虫抚育行为又称抚育行为!即母代产卵后为

提高子代发育速率及有效存活率而进行的一系列行

为"IE>? BC. MB#.{! &'',% M/>=B! &''*#) 亲代抚育

行为广泛存在于昆虫 (' 多目 N' 多科中!其抚育形

式多种多样!从简单的亲代用自己的身体或者覆盖

物去保护卵"非社会性昆虫!如蟑螂#到提供子代食

物并保护栖境"半社会性昆虫!如蝽(寄生蜂等#再

到复杂的亲子生活和协同抚育"社会性昆虫!如蜜

蜂(蚂蚁等#都有相关研究"M/>=B! &''*% 尚玉昌!

&''*#) 可见!抚育行为是这些昆虫应对复杂生境

和种群繁衍的一种重要生态策略!也是权衡亲代与

子代之间.投入与收益/相互关系的重要依据!更为

昆虫社会性行为的形成与进化提供重要线索

"J#@QC/! &'(&#)

管氏肿腿蜂 ,")0-'B0-($ */$&+j$B/0#Y@ 是一

种准社会性昆虫!其雌成蜂产卵后会抚育后代!一直

守护直到子代结茧化蛹后才离开!再寻找新的寄主!

具有典型的雌性抚育行为习性"张仲信和田淑贞!

(;1'% 张卫光等! &''+% 姚万军和杨忠岐! &''1% 伍

绍龙 等! &'(, #) 该 寄 生 蜂 隶 属 于 膜 翅 目

"]AQEC/"=E#B#肿腿蜂科"GE=?A%$.BE#!是许多钻蛀

性林业害虫幼虫和蛹的体外寄生蜂 "萧刚柔!

(;;&#!被广泛用于松墨天牛 J'&'"7$(/5$)#0-&$#/5

等林木蛀干害虫的生物防治中 "陈君和程惠珍!

&'''% 杨忠岐! &''+#) 目前!关于管氏肿腿蜂的生

物学及其生物防治利用已取得了许多研究进展"陈

君和程惠珍! &'''% 张卫光! &''+% 胡尊瑞等!

&'(+#) 但是!关于管氏肿腿蜂抚育行为的研究尚

少!目前仅国内有 & 篇文献报道$贺凯等"&''*#描

述了该蜂的抚育行为!发现雌成蜂有搬运子代幼虫

集中结茧化蛹的现象!且该行为与其幼虫孵化率和

化蛹率有着密切关系%伍绍龙等"&'(,#发现管氏肿

腿蜂雌成蜂主要以搬运其子代高龄幼虫为主!并指

出该行为具有节律性!推测雌成蜂在搬运子代过程

中可能存在利用嗅觉来探测和识别子代) 另外!在

其他肿腿蜂科昆虫中也发现有雌蜂抚育的现象) 早

在 (;;( 年!]B#.A和G%B547@#C"(;;(#就报道了肿腿

蜂:'&+'V/5&0.7$&#+B+5存在雌性抚育行为!其雌成

蜂会保护子代发育至茧蛹!以避免雌成蜂之间过寄

生(重寄生以及种间竞争) 还有在中国特有种川硬

皮肿腿蜂 ,85+"7/$&0&+5的研究报道中!也曾发现该

寄生蜂的母蜂产卵后仍留在寄主体表!摄食并照料

其卵和幼虫的发育!并将脱离寄主的卵粒和幼虫搬

回寄主体表!甚至将发育不良的卵或幼虫吃掉

"[B@%. BC. G/%=/C! (;11% 周祖基等! (;;)% 杨伟

等! &''N#) 又如!]@ 等"&'(&#在研究哈氏肿腿蜂

,87$-($&B+抚育行为时!发现母蜂抚育会影响其子

代蜂的存活和性比等重要生活史特性"]@ 0#$):!

&'(&#) 关于肿腿蜂抚育行为的最新研究进展中!

JBCD等"&'(+#提出了.互助利用寄主假说/!该假

说认为!肿腿蜂母蜂协作共同制服寄主!互助抚育子

代的社会行为有利于其寄生个体较大的寄主) 但

是!肿腿蜂科昆虫的雌性抚育行为对其子代生长发

育的影响及其生物学意义还未见详实报道)

因此!本研究以.管氏肿腿蜂K松墨天牛幼虫/

为研究对象!根据管氏肿腿蜂子代发育的过程"伍

绍龙等! &'(,#!设置 * 个抚育处理!即分别在子代

蜂处于卵期(低龄幼虫期(高龄幼虫期(老熟幼虫期(

吐丝幼虫期和茧蛹期时取出母蜂!并以子代发育全

程均有母蜂抚育作为对照!比较分析以上不同发育

阶段缺失母蜂抚育后!子代适合度的变化!包括子

代平均发育历期(存活率和被感染情况等) 拟明

确管氏肿腿蜂雌成蜂抚育行为对其子代发育(存

活的重要影响!从而验证母代抚育行为与其子代
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生长发育之间的密切关系!为深入探究管氏肿腿

蜂等半社会性昆虫抚育行为的生态学意义提供重

要理论依据!也为该寄生蜂规模化繁殖技术改进

提供重要参考)

(>材料与方法

(?(>供试虫源

管氏肿腿蜂由本实验室长期用松墨天牛续代饲

养" |(' 代#!获得稳定的管氏肿腿蜂实验种群) 松

墨天牛采集于贵州省龙里县谷脚镇"('*:'(;vT!

&*:11,vZ#!寄主植物为马尾松 3+&/5($55'&+$&$)

选取 , -+ 龄幼虫为供试虫!以单头(单管装在放有

木屑的 N QR试管中!保存于 + oNg的冰箱中待用)

(?@>仪器和试剂

冰箱"GMeK&;'Y!青岛海尔股份有限公司#!光

照培养箱"Ij\智能型!宁波江南仪器厂#!玻璃试

管"(& QQn)N QQ!繁蜂用#!灭菌锅"型号 Gj<K

,'I!上海博迅实业有限公司医疗设备厂#!鼓风干

燥箱"bM('( 型!上海成顺仪器仪表有限公司#!计数

器!镊子!毛笔!('i酒精"贵州利健消毒制品有限

公司#!电子天平"]\JK!N''!美国康州 ]\电子有

限公司#!蒸馏水!医用棉花!He!固体培养基"马铃

薯 &'' D!葡萄糖 &' D!琼脂 (1 D!蒸馏水 ( ''' QR#!

棉蓝染色液"苯胺蓝 ':'&N D!乳酸 (' D!甘油 &' D!

蒸馏水 (' QR#)

(?A>平均发育历期和存活率的测定

选取发育良好的 , -+ 龄松墨天牛幼虫"体重

'0N'' P':'N' D#供试) 首先!寄主体表消毒$ 经蒸

馏水(('i酒精(再蒸馏水洗净!待其体表自然晾干

后称重%装入玻璃试管中!编号及标记!按 ( 头雌成

蜂2':( D寄主单位重量的比例接蜂 "吴伟等!

&''1#) 随后!立即用棉花球塞紧试管口!标记!并

放入放置于避光的小型纸盒中光照培养箱"温度&* P

':Ng!相对湿度 )'i PNi!光周期 ('Rh(+e#) 为

了更系统地观察雌成蜂抚育行为!根据伍绍龙等

"&'(,#对管氏肿腿蜂子代不成熟时期的划分方法!

将其分为 N 个时期!即卵期"EDD>=BDE#(低龄幼虫期

"EB#%A$C>=B#%B#XB#(高龄幼虫期"%B=E$C>=B#%B#XB#(

老熟幼虫期 "QB=@#E%B#XB#(吐丝幼虫期 ">"$CC$CD

QB=@#E%B#XB#和茧蛹期""@"B5/5//C#) 依次设置为

不同试验处理时期!处理方法即待母代雌成蜂产卵

后!分别在以上不同发育时期取出雌成蜂!随后持续

观察并记录每个处理中子代蜂的发育和存活情况!

每 &+ ?观察 ( 次%同时!以全程均有母蜂抚育作为

对照) 每个处理各 &' 个重复) 记录和比较子代蜂

不同发育阶段的平均历期!包括$卵历期"卵发育至

幼虫孵化的天数#(低龄幼虫期"从低龄幼虫发育到

高龄幼虫的天数#(高龄幼虫期"从高龄幼虫发育到

老熟幼虫的天数#(老熟幼虫期"从老熟幼虫到吐丝

幼虫所经历的天数#(吐丝幼虫期"从吐丝幼虫发育

到茧蛹的天数#(茧蛹期"从茧蛹到子代蜂成虫羽化

的天数#及未结茧蛹"从老熟幼虫未经吐丝结茧直

接发育至蛹#!以及子代存活率!包括分别由卵发育

至以上不同发育阶段的存活率)

(?E>子代性比和单雌重量的测定

根据 (:, 节试验处理!待子代羽化后!记录和比

较不同抚育处理中子代性比和单雌重量的变化) 其

中!性比用子代雄蜂占比表示!单雌体重"QD# m子

代雌蜂总重2子代雌蜂总数)

(?I>子代被微生物感染率的测定

根据 (:, 节试验处理方法!比较缺失母蜂抚育

后!子代在不同发育时期的被感染情况) 分别在不

同发育时期选取 ,' 管!将母蜂取出!以全程均有母

蜂抚育的作为对照!持续观察!记录有无母蜂抚育时

子代被微生物感染的情况) 记录和比较子代感染率

"子代感染管数2接蜂总管数#和子代感染死亡率

"子代感染全部死亡管数2接蜂总管数#) 同时!根

据对被感染子代样本的病原微生物的形态特征进行

种类鉴定)

(?J>数据分析

运用 T65E%整理数据!采用 `H̀`&(:' " `H̀`

_C5:! M?$5BD/! _R! d̀!#进行统计分析) 利用aK̀方

法检验数据是否符合正态分布!利用单因素方差分析

"!ZFf!# 中的最小显著差法 "%EB>=>$DC$c$5BC=

.$ccE#EC5E! R̀e#对不同抚育处理之间幼虫(茧蛹的平

均发育历期(存活率以及子代感染率(感染致死率(性

比和单雌体重进行差异显著性分析%利用 #I检验"#I

=E>=#方法比较分析卵的平均发育历期和卵存活率在

卵期缺失母蜂抚育处理与对照之间的差异)

@>结果

@?(>不同抚育处理对子代蜂平均发育历期的影响

管氏肿腿蜂子代蜂在不同发育阶段缺失其母蜂

抚育后!子代平均发育历期会有所变化"表 (#) 如

卵期缺失母蜂抚育时!其低龄幼虫期延长!约 ,:')( P

':&1* ."平均值 P,%!下同#!而全程均有母蜂抚育
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时!子代低龄幼虫期仅为 &:&(( P':';* ."=

&!N'

m

+01(;! 3O':'N# "表 (#) 其次!在卵期(低龄幼虫

期(高龄幼虫期和老熟幼虫期缺失母蜂抚育与全程

均有母蜂抚育之间相比!老熟幼虫平均发育历期也

存在相同趋势"=

+!),

m+:&(&! 3O':'N#"表 (#) 当

子代发育全程均有母蜂抚育时!老熟幼虫的平均发

育历期最短!约为 &:),) P':(1N .!而与此相比!子

代不同发育时期因缺失母蜂母蜂抚育后!老熟幼虫

的平均发育历期延长了 ':11N .) 此外!在子代不同

发育时期缺失母蜂抚育后!吐丝幼虫的平均发育历

期也有明显变化"=

N!1N

m;:);'! 3O':'N# "表 (#)

当卵期缺失母蜂抚育!会影响到随后子代发育至吐

丝幼虫的历期长短"约 ,:((( P':&'' .#!是对照的

(:*(& 倍"表 (#)

表 (>不同发育时期缺失母蜂抚育时管氏肿腿蜂子代的平均发育历期

F029,(>F4,R,0/1,Q,9#+R,/5091O$05.#/#754,#77-+$./3 #7?'&+(#B+($% >*%"5

=.54#O5R05,$/09"0$,./1.77,$,/51,Q,9#+R,/509-503,-

抚育处理时期

<B=E#CB%5B#E

=#EB=QEC=>=BDE

子代平均发育历期 <EBC .EXE%/"QEC=B%.@#B=$/C /c=?E/cc>"#$CD".#

卵期

TDD>=BDE

低龄幼虫期

TB#%A$C>=B#%B#XB

高龄幼虫期

RB=E$C>=B#%B#XB

老熟幼虫期

<B=@#E%B#XB

吐丝幼虫期

`"$CC$CDQB=@#E%B#XB

茧蛹期

H@"B5/55/C

自卵期始缺失母蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

EDD>=BDE

N:)'' P':(); ,:')( P':&1* B &:(1& P':(&& B ,:,,, P':(*) B7 ,:((( P':&'' B (,:**) P':+'1 B7

自低龄幼虫期始缺失母

蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

EB#%A$C>=B#%B#XB

- &:NN' P':(1N B7 &:'N, P':&'; B ,:*&N P':&)& B &:&'' P':&'' 7 (,:,N) P':;;1 B7

自高龄幼虫期始缺失母

蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

%B=E$C>=B#%B#XB

- - &:+&( P':()* B ,:11& P':&'1 B (:,1N P':(+' . (+:;&, P':()1 B

自老熟幼虫期始缺失母

蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

QB=@#E%B#XB

- - - ,:*+) P':&N* B (:N,, P':(;& 5. (+:*(N P':++* B

自吐丝幼虫期始缺失母

蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

>"$CC$CDQB=@#E%B#XB

- - - - &:'N' P':(,N 75 (,:+N' P':N+' B7

自茧蛹期始缺失母蜂

抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

"@"B5/5//C

- - - - - ((:;'' P':,( N7

全程母蜂抚育

<B=E#CB%5B#E$C =?EW?/%E

>=BDE>"Ma#

N:*1+ P':&', &:&(( P':';* 7 &:&(( P':(&, B &:),) P':(1N 7 (:1;N P':(,' 75. (+:1;N P':&N& B

-$ 未检测到dC.E=E5=B7%E:表中数据为平均值P标准误!同一列中数据后不同字母表示样本间差异显著"单因素方差分析 R̀e法! 3O':'N#)

表 & 同) eB=B$C =?E=B7%EB#E#E"#E>EC=E. B>QEBC P,%:e$ccE#EC=%E==E#>c/%%/W$CD=?E.B=B$C B5/%@QC $C.$5B=E>$DC$c$5BC=.$ccE#EC5E"!ZFf!2R̀e!

3O':'N#:J?E>BQEc/#JB7%E&:

99与全程均有母蜂抚育的对照相比!子代蜂缺失

母蜂抚育后各时期子代存活率会下降"表 &#) 如有

母蜂抚育时!卵存活率为 ;N0('i P&0*'i%缺失母

蜂后!其卵存活率明显低于对照"#

,)

m-N0&(N! 3O

'0''(#!为 **01&i P+0*1i) 同理!卵期缺失母蜂

后!低龄幼虫存活率降至为 ,+0((i P)0&Ni!仅仅

是全程均有抚育的一半 "=

&!N*

m&101**! 3O

'0''(#) 与对照相比!缺失母蜂抚育时!老熟幼虫

存活率下降最明显!如卵期(低龄幼虫期和高龄幼虫

期缺失母蜂抚育后!其老熟幼虫存活率分别降至

&&0'1i PN01*i! ,10';i P*0'1i和 ,;0N)i P

N0;&i!仅分别占全程均有母蜂抚育的(2,! (2& 和
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表 @>不同发育时期缺失母蜂抚育时管氏肿腿蜂子代的存活率

F029,@>%77-+$./3 -O$Q.Q09$05,-#7?'&+(#B+($% >*%"5=.54#O5R05,$/09"0$,./1.77,$,/51,Q,9#+R,/509-503,-

抚育处理时期

<B=E#CB%5B#E

=#EB=QEC=>=BDE

不同发育时期存活率 `@#X$XB%#B=E$C .$ccE#EC=.EXE%/"QEC=B%>=BDE>"i#

卵

TDD>=BDE

低龄幼虫

TB#%A$C>=B#

%B#XB

高龄幼虫

RB=E$C>=B#

%B#XB

老熟幼虫

<B=@#E

%B#XB

吐丝幼虫

`"$CC$CD

QB=@#E%B#XB

未结茧蛹

dC5/5//CE.

"@"B

成虫

!.@%=

自卵期始缺失母蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

EDD>=BDE

**:1&' P+:*1& ,+:((N P):&N' 5&):**N P*:+N, 5&&:'1' PN:1*& 5():+,' P+:NN' 7 +:1*) P(:**N B(+:N)' P,:;** 7

自低龄幼虫期始缺失母

蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

EB#%A$C>=B#%B#XB

- *(:N1'P,:&*' 7 +N:;*'PN:'1N 7 ,1:';NP*:'11 5 &1:;N'PN:)'' 7 &:;')P':N1& B&*:*'NP':'N* B7

自高龄幼虫期始缺失母

蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

%B=E$C>=B#%B#XB

- - N1:;N,P+:*++ 7 ,;:N);PN:;&' 5 &+:;&,PN:))) 7 N:(&NP(:+'' B&&:;1+P+:1;' B7

自老熟幼虫期始缺失母

蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

QB=@#E%B#XB

- - - N):;*&P*:,;& 7 &1:;;NPN:+,1 7 +:(N'P':;N) B++:,N1P*:&)& B7

自吐丝幼虫期始缺失母

蜂抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

>"$CC$CDQB=@#E%B#XB

- - - - )(:N+'P+:,)+ B ,:&,'P(:(1& B+&:+(NP*:N&, B7

自茧蛹期始缺失母蜂

抚育

RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

"@"B5/5//C

- - - - - - *&:)1'PN:(1N B

全程母蜂抚育

<B=E#CB%5B#E$C =?EW?/%E

>=BDE>"Ma#

;N:(''P&:*'' 1):,N1P&:1*) B )*:,&*PN:,&; B )):,N,P&:;N( B *1:N((P,:)N; B (:))+P':+'; B *,:'N,P,:1N; B

(2& "分别为$ =

,!)+

m(+0&)N! 3O'0''(% =

+!;&

m

,0&'*! 3O'0'N% =

N!(((

m'01N(! 3O'0'N#!且吐丝

幼虫存活率也是同样趋势) 进而对成虫存活率影响

较大"=

*!)+

m&0N1)! 3O'0'N#!卵期缺失母蜂的处

理中!成虫存活率最低!仅为 (+0N)i P,0;)i%而

茧蛹期缺失母蜂后成虫存活率与对照相比差异不

大!成虫存活率分别达到 *&0)1i PN0(;i和

*,0'Ni P,01+i)

@?@>不同抚育处理对子代性比和单雌体重的影响

通过比较分析不同抚育处理对子代性比和单雌

重量的影响!结果显示$有无母蜂抚育对子代性比并

无显著影响"=

*!;+

m(0N*&! 3|'0'N#!其雄蜂所占

比例均在 (Ni o&Ni之间"图 (#) 不同抚育处理

对子代单雌体重的成显著变化"=

*!;(

m,0,)*! 3O

'0'N#%与对照相比!不同发育时期缺失母蜂抚育后

子代单雌体重无显著影响!但自茧蛹期始缺失母蜂

抚育时!子代单雌重量为'011& P'0'+1 QD!明显高

于自高龄幼虫期始缺失母蜂抚育后子代单雌体重

"'0**1 P'0',( QD#"图 &#)

@ Â>不同抚育处理下管氏肿腿蜂子代感染微生物

的情况

不同抚育处理的子代发育过程中!均有被微生

物感染的现象) 不同发育时期缺失母蜂与全程均有

母蜂抚育的对照相比!前者的感染率均高于对照的

感染率"=

*!&1

m)01*N! 3O'0''(# "图 ,$ !#) 卵

期(低龄幼虫期(高龄幼虫期及老熟幼虫期缺失母蜂

后!子代感染率均达到 +'i以上!分别为 +N0)+'i P

((0+&,i! *N0*1'i P,0N',i! N(0++'i P((0N;+i

和 +N0)&'i PN0,&;i!而全程均有抚育的感染率

仅为 N0)&'i P,0N',i) 而在茧蛹期缺失母蜂后!

与对照相比!两者之间子代感染率并无差异!前者感

染率仅为 ()0(*'i PN0,N(i)

由图 ,"G#可以看出!不同抚育处理之间!子代

的感染死亡率有明显差异 "=

*!&1

m*0('&! 3O

'0''(#) 当低龄幼虫期缺失母蜂抚育时!子代感染

死亡率最高!为 &N0)+'i PN0,N(i!而到吐丝幼
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图 (9不同发育时期缺失母蜂抚育时管氏肿腿蜂子代的性比

k$D:(9J?E>E6#B=$/>/c/cc>"#$CD/c,")0-'B0-($ */$&+

W$=?/@=QB=E#CB%5B#E$C .$ccE#EC=.EXE%/"QEC=B%>=BDE>

T̀$ 自卵期始缺失母蜂抚育RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C EDD>=BDE% T_R$

自低龄幼虫期始缺失母蜂抚育 RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C EB#%A$C>=B#

%B#XB% R_R$ 自高龄幼虫期始缺失母蜂抚育 RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C

%B=E$C>=B#%B#XB% <R$自老熟幼虫期始缺失母蜂抚育RB54 /cQB=E#CB%

5B#E$C QB=@#E%B#XB% `<R$ 自吐丝幼虫期始缺失母蜂抚育 RB54 /c

QB=E#CB%5B#E$C >"$CC$CDQB=@#E%B#XB% HM$ 自茧蛹期始缺失母蜂抚

育RB54 /cQB=E#CB%5B#E$C "@"B5/5//C% Ma$全程均有母蜂抚育的对

照<B=E#CB%5B#E$C =?EW?/%E>=BDE>:柱上不同字母指示样本间差异

显著"单因素方差分析 R̀e法! 3O':'N#) e$ccE#EC=%E==E#>B7/XE

7B#>$C.$5B=E>$DC$c$5BC=.$ccE#EC5E>"!ZFf!2R̀e! 3O':'N#:图 &

和 , 同J?E>BQEc/#k$D>:& BC. ,:

图 &9不同发育时期缺失母蜂抚育时管氏

肿腿蜂子代雌成虫的体重

k$D:&9J?EcEQB%EB.@%=WE$D?=/c/cc>"#$CD/c

,")0-'B0-($ */$&+W$=?/@=QB=E#CB%

5B#E$C .$ccE#EC=.EXE%/"QEC=B%>=BDE>

虫(茧蛹期以及全程均有抚育的处理中!未出现子代

因感染而死亡的现象)

通过分离感染的子代标本!得到一株无性型菌

株!通过形态学观察!其鉴定特征为$在培养过程中!

菌落先呈白色后显淡黄色(絮状!(' . 直径可达 ()

图 ,9不同发育时期缺失母蜂抚育时管氏肿腿蜂子代

被球孢白僵菌的感染率"!#和感染致死率"G#

k$D:,920$/D0-+$ A$55+$&$ $CcE5=$/C #B=E>"!# BC.

$CcE5=$/CK#E%B=E. Q/#=B%$=A#B=E>"G# /c/cc>"#$CD/c

,")0-'B0-($ */$&+W$=?/@=QB=E#CB%5B#E$C

.$ccE#EC=.EXE%/"QEC=B%>=BDE>

QQ!表面较平坦光滑!有大量无色分必物!背面有色

素!淡黄色%培养 ( 个月后!菌落经无性生殖产生大

量淡黄色孢子粉!背面中间呈褐色圆点%产孢结构为

簇生于菌丝上!瓶梗呈球形至瓶形结构!颈部明显变

细延长成粗 (

!

Q!长达 &'

!

Q的产孢轴!轴上具小

齿突!成 .之/字形弯曲%分生孢子球形(无色透明(

光滑(孢子直径 & o,

!

Q%菌丝粗 (0N o&

!

Q!着生

于.之/字结构上) 在分生孢子梗或菌丝上大多具

成球形的密实孢子头) 经过与白僵菌属真菌形态学

比较!发现该菌株形态特征与球孢白僵菌特征相符

合!故鉴定其为球孢白僵菌 20$/D0-+$ A$55+$&$

"GB%>:# f@$%%:)

A>讨论

管氏肿腿蜂的抚育行为贯穿其子代的整个发育
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过程!与子代的发育(存活密切相关) 实验表明!其

子代蜂在不同发育阶段如若缺失母蜂抚育后!低龄

幼虫(老熟幼虫(吐丝幼虫等平均发育历期均会延

长!而且!子代存活率也显著降低!其中以老熟幼虫

存活率降低最为明显) 这可能是源于肿腿蜂幼虫属

于蠕型幼虫"[/@%. BC. G/%=/C! (;11#!若缺失母蜂

抚育后!幼虫自身无法获取营养!以致生长缓慢(平

均发育历期延长!甚至危及存活%另一方面!母蜂抚

育有助于子代发育的同步性!如保证子代蜂同步羽

化!以促进短时间内充分交配(协同寻找新的寄主

"伍绍龙等! &'(,% 林芳芳等! &'(N#) 此结果与]@

等"&'(&#报道的哈氏肿腿蜂抚育行为对子代存活

率的影响结果一致!但哈氏肿腿蜂的母蜂抚育行为

还会影响其子代的性比分配"]@ 0#$):! &'(&#!而本

研究中并未发现管氏肿腿蜂母蜂抚育行为对其子代

性比分配和单雌重量有影响)

在自然条件下!管氏肿腿蜂雌成蜂的抚育行为

不仅仅局限于此) 面对复杂多变的寄主及其寄主植

物共同栖息的环境时!雌成蜂除了搜索或选择适宜

寄主种类或虫态外!还要应对多种天敌昆虫或微生

物的威胁"代平礼! &'',#) 同其他半社会性昆虫一

样!当管氏肿腿蜂遭遇食物短缺或者环境恶化时!其

亲代间亦会协同觅食(克服寄主!或联合抵御昆虫天

敌和微生物天敌等!以避免单独行动的风险

"JB%%BQA! &'''! &''(% 尚玉昌! &''1% <$%%E#BC.

\$C4! &'(&#) 通过对试验中发现的昆虫病原微生

物进行鉴定!该蜂子代发育过程中主要是受到球孢

白僵菌的侵染!以老熟幼虫期最易发生!甚至当子代

老熟幼虫期缺失母蜂抚育后!其感染率会明显增加(

死亡率也随之增高) 这可能是由于子代蜂发育到老

熟幼虫时!取食加大(呼吸代谢和排泄物增多!若没

有母蜂及时清理微栖境!将其搬离寄主残骸!会增加

被不利微生物侵染的几率) 目前!利用天敌昆虫管

氏肿腿蜂(天敌微生物球孢白僵菌等天敌是野外常

用的生物防治方法"张龙渊和张旭晓! &'((#!借助

管氏肿腿蜂携带球孢白僵菌联合防控天牛的方法已

有报道!即通过昆虫载体将昆虫病原微生物传入钻

蛀性害虫的蛹室中!从而提高防控天牛等蛀干害虫

的防治效果"王功桂等! &''+% 刘洪剑等! &'')#)

据报道!管氏肿腿蜂雌成蜂携菌防治天牛的过程中

自身也会受到不利影响!球孢白僵菌对管氏肿腿蜂

雌成蜂具有一定侵染力和致病力"杨清碰和李莉!

&'()#!在介入球孢白僵菌达到有效防控天牛等蛀

干类害虫的防治过程中!须注意球孢白僵菌对管氏

肿腿蜂自身及子代的侵染影响!尤其是老熟幼虫发

育时期最易被侵染) 因此!明确球孢白僵菌对寄生

蜂自身存活(繁殖和子代发育的不利影响!可为今后

利用管氏肿腿蜂携带球孢白僵菌联合防控钻蛀性蛀

干害虫的防治效果奠定基础)

同社会性昆虫相比!半社会性昆虫种群内没有

出现明显的等级分化和分工协作!但已开始呈现出

亲代互助(抚育后代(协同取食等初级社会性现象!

并在其后代生长发育过程中扮演着重要角色!甚至

关系到子代的生存和种群的繁衍"尚玉昌! &''*#)

在适应不同生存环境的过程中!半社会性昆虫亲代

抚育行为的表现形式多种多样!除了双亲抚育外

" `5?@>=E#! (;;& #! 更多地是以雌性抚育为主

"JB%%BQA! (;1+#%少数为雄性抚育!仅在半翅目猎

蝽(负子蝽中发现"`Q$=?! (;;)#) 最新研究发现!

鞘翅目大红埋葬甲 E+"-'.7'-/5D05.+))'+B05属于双亲

抚育!其幼体发育与亲代间有着密切的化学通讯联

系"TCDE%0#$):! &'(*#) 在 E8D05.+))'+B05子代发育

过程中!雌虫自身会释放出一种名为保幼激素
#

的

物质!进而引起雌性暂时不育%同时!此激素还促进

雌虫体内合成一种挥发性物质"香叶酸甲酯#!释放

时将会调节雄性的交配行为!以减少雄性与之的交

配次数!从而使得雌雄双亲将更多资源和精力投入

到子代的抚育中!以提高子代的存活率和质量

"TCDE%0#$):! &'(*#) 而管氏肿腿蜂的抚育形式为

雌性抚育!其雌成蜂的行为可塑性强!具有一定学习

能力!成虫经历会影响到随后子代成虫对寄主的搜

索(选择和利用"R$0#$):! &'';! &'(N#!缺失亲代抚

育会影响到子代 "尤其是幼龄# 的发育和存活

"JB%%BQABC. Y//.! (;1*#!甚至其雌成蜂羽化后利

用嗅觉或触觉对环境中特定化学信号的刺激具有选

择性和学习适应性!这可能是源于这些经历过程中

亲代或子代之间的化学信息交流"R$0#$):! &'';!

&'(N#) 但目前信息素与抚育行为种内通讯系统的

相互作用仍是未知的)

据此!可从肿腿蜂科昆虫雌性抚育的生物学特

征的研究基础出发!借助其他半社会性昆虫抚育行

为的研究技术与方法!进一步探究昆虫抚育行为的

调控机制及适应性意义!都将有利于揭示昆虫半社

会性到真社会性的进化历程!也为生物资源的保护

与综合利用提供重要理论依据)
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