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幼虫信息素中三种酯类对中华蜜蜂工蜂
发育和采集行为的影响

张　含 , 曾志将 3 , 颜伟玉 , 吴小波 , 郑云林
(江西农业大学蜜蜂研究所 , 南昌 330045 )

摘要 : 为研究中华蜜蜂 A pis cerana cerana幼虫信息素中的 3种酯类成分 (甲基棕榈酸酯、乙基棕榈酸酯和乙基油酸

酯 )对其工蜂发育和采集行为的影响 , 取 1日龄工蜂喂食不同食物 , 把喂食食物 (炼糖 )中添加 0. 1%或 1% (w /w)某

种酯类的工蜂组作为处理组 , 以喂食食物 (炼糖 )中不添加酯类 (0% )的工蜂组作为对照组 , 然后测定 7日龄、14日

龄工蜂的卵巢发育和 3, 5, 7, 12, 18和 21日龄工蜂王浆腺的宽度 , 以及工蜂首次参加采集的日龄。结果表明 : (1)

在无王群中 ,甲基棕榈酸酯两处理组 (1% , 0. 1% )的 7日龄和 14日龄工蜂卵巢发育率都显著低于对照组 ; 在无王群

中 , 0. 1%乙基棕榈酸酯处理组的 14日龄工蜂卵巢发育率极显著低于对照组 ; 在有王群中 , 1%甲基棕榈酸酯处理组

和乙基油酸酯两处理组的 14日龄工蜂卵巢发育都显著低于对照组 ; (2)在有王群中 , 甲基棕榈酸酯两处理组的 5日

龄和 7日龄工蜂王浆腺宽度显著大于对照组 , 12, 18, 21日龄工蜂王浆腺宽度极显著小于对照组 ; 乙基油酸酯两处

理组的 7～21日龄工蜂王浆腺宽度显著小于对照组 ; (3) 3种酯类 , 只有甲基棕榈酸酯处理组的工蜂首次采集日龄显

著大于对照组。这些结果说明 , 不同蜜蜂幼虫信息素对中华蜜蜂工蜂发育和采集行为具有不同的生物学效应。
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Effects of three a lipha tic esters of brood pherom one on developm en t and
forag ing behav ior of A pis cerana cerana workers
ZHANG Han, ZENG Zhi2J iang

3
, YAN W ei2Yu, WU Xiao2Bo, ZHENG Yun2L in ( Honeybee Research

Institute, J iangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China)

Abstract: To study the effects of brood pheromone esters ( three aliphatic esters, i. e. , methyl palm itate,

ethyl palm itate and ethyl oleate ) on development and foraging behavior of A pis cerana cerana workers) , 1

day2old workers were fed with different food, of which the treatment group workers were fed with food
( candy) m ixed with one of the aliphatic esters at 1% or 0. 1% (w /w) , the control group workers were fed

with food ( candy) without any aliphatic ester; then, the percentage of workers with developed ovary at two

phases (7 and 14 day2old) , the width of hypopharnyngeal glands of workers at six phases (3, 5, 7, 12, 18

and 21 day2old) and the first foraging age were tested. The results showed that (1) A t 7 and 14 day2old,

the workers fed with methyl palm itate (1% , 0. 1% ) with developed ovarieswere less than the control group

in queenless colony. A t 14 day2old, the workers with developed ovaries treated with ethyl palm itate ( 0.

1% ) were significantly less than the control group in queenless colony. A t 14 day2old, the workers fed with

methyl palm itate (1% ) and ethyl oleate (1% , 0. 1% ) were both significantly less than the control group

in queen2right colony. (2) A t 5 and 7 day2old, the widths of hypopharnyngeal glands of workers tested with

methyl palm itate (1% , 0. 1% ) in queen2right colony were longer than the control group, while shorter than

the control group at the later phases (12, 18 and 21 day2old). From 7 to 21 day2old, the hypopharnyngeal

gland development of treated workers with ethyl oleate (1% , 0. 1% ) was shorter than that of the control

group. ( 3 ) Of the three aliphatic esters, only methyl palm itate exerted a stronger effect, causing a

significant delay to first foraging age. The results suggest that different brood pheromones of honeybee have

different biological effects on development and foraging behavior of A pis cerana cerana workers.
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　　蜜蜂是一个高度社会化的群体 , 个体之间能密

切合作且有秩序地工作 , 来适应多变的环境和繁殖

后代。蜂群中蜜蜂之间需要进行有效的信息交流 ,

以便知道蜂群内外的相关信息 , 因此蜜蜂必须有一

套较完善的通讯联络系统 , 而蜜蜂信息素是蜜蜂信

息传递和行为调节的重要化学信号。蜜蜂信息素是

指能够在蜂群个体传播并引起所及成员行为反应或

生理变化的化学物质。信息素可分为释放信息素

( releaser pheromone ) 和 引 发 信 息 素 ( p rimer

pheromone)两大类 , 释放信息素是通过神经系统 ,

产生快速瞬时的行为反应 ; 引发信息素是通过生理

系统 , 产生缓慢而持久的行为反应。

目前人们对蜜蜂释放信息素研究较多 , 而对蜜

蜂引发信息素方面的知识了解非常有限 (曾志将 ,

2007)。蜜蜂幼虫信息素也是引发信息素的一种 , 对

于蜜蜂幼虫信息素的研究主要集中在西方蜜蜂 Apis

m ellifera上。Le Conte等 (1989)首次发现西方蜜蜂幼

虫信息素是由 10种脂肪酸酯组成 , 并发现蜜蜂幼虫

信息素对大蜂螨有引诱作用 , 该项研究成果在学术

界产生了很大反响 , 对蜜蜂信息素深入研究起到很

好的推进作用。近 20年来 , Le Conte博士与他的研

究小组系统研究了西方蜜蜂幼虫信息素对西方蜜蜂

工蜂封盖幼虫巢房行为、工蜂哺育行为、工蜂卵巢发

育、工蜂王浆腺发育、工蜂采集行为以及蜂螨行为的

影响 , 取得了许多创新性研究成果 (Le Conte et a l. ,

1990, 1994, 1995a, 1995b, 2001; Trouiller et a l. ,

1991, 1992; A rnold et a l. , 1994; Mohammedi et a l. ,

1996, 1998; Leoncini et a l. , 2004)。

中华蜜蜂 Apis cerana cerana (简称中蜂 )是我国

特有的经济昆虫和宝贵蜂种资源 , 也是相对西方蜜

蜂之外的一个独立蜂种 , 两蜂种间存在生殖隔离。

中蜂与西方蜜蜂相比 , 具有一些不同之处 , 比如 , 中

蜂对蜂螨的抵抗性强、嗅觉灵敏等 (杨冠煌 , 2001)。

近 5年来 , 我国不少学者对中蜂生物学及行为学特

性进行了卓有成效的研究 (杨冠煌 , 2005; 郭冬生等 ,

2007; 薛运波等 , 2007; 姜玉锁等 , 2007a, 2007b; 谢

宪兵等 , 2007, 2008a, 2008b, 2008c; 颜伟玉等 ,

2009a)。颜伟玉等 (2009b)首次研究发现 : 中蜂幼虫

信息素和西方蜜蜂幼虫信息素一样是由 10种脂肪酸

酯组成 ,但与西方蜜蜂幼虫信息素相比 ,两种蜜蜂幼

虫信息素中的酯类含量在不同日龄幼虫体表的分布

规律不同。幼虫信息素中酯类成分对中蜂工蜂发育

和行为学特性的研究 , 至今还未见有相关的报道。

鉴于此 ,我们参照西方蜜蜂的研究方法 ,系统研究了

蜜蜂幼虫信息素中的甲基棕榈酸酯、乙基棕榈酸酯和

乙基油酸酯 3种酯类成分对中华蜜蜂工蜂发育和采

集行为的影响 , 现报道如下。

1　材料和方法

1. 1　实验材料

1. 1. 1　实验蜂群 : 江西农业大学蜜蜂研究所自然

条件下饲养的中蜂 7群 , 实验时间为 2008年 3月

至 2009年 5月。

1. 1. 2　主要试剂 : 甲基棕榈酸酯 (methyl palm itate) ,

乙基棕榈酸酯 ( ethyl palm itate)和乙基油酸酯 ( ethyl

oleate) (HPLC) , 购于 Sigma公司 , 进口分装 ) ; 涂

料 , 购于美国 Testors公司 , 颜色分为 1114 yellow

Jaune, 1363 yellow Jaune, 1111 Dark B lue, 1357

O range和 1103 Red Rouge等。

1. 1. 3　主要仪器 : 彩色图像分析系统 ( ICAS 5. 2) ,

恒温恒湿箱 (302A ) , 放大镜台灯 ( F500CQ ) , 眼科

手术剪 , 冷光源等。

1. 2　酯类幼虫信息素对中华蜜蜂工蜂发育影响的

实验方法

1. 2. 1　实验分组 : 在同一群中蜂蜂群取 1～2张已封

盖工蜂子脾 , 放入恒温恒湿箱 (温度为 34 ±1℃, 相

对湿度为 80% ±5% )让工蜂羽化。每天观察是否有

工蜂羽化 ,当同一天有大量工蜂羽化时 ,将刚羽化的

1日龄 (0～12 h)工蜂从恒温恒湿箱中取出并在其背

部用不同颜色的涂料标记 , 然后随机分别取 120头

标记工蜂放入 3个特制的蜜蜂饲养箱中 (12 cm ×

10 cm ×4 cm, 购自法国 ) , 即每个饲养箱中有 120头

标记工蜂 , 并将饲养箱置于恒温恒湿箱中 (温度为 30

±1℃, 相对湿度为 55% ±5% ) , 实验期间每天每群

饲喂炼糖 50 g,同时保证充足的水和花粉饼 ,避光饲

养。把喂食炼糖中添加 0. 1%或 1% (w /w)的某种酯

类的工蜂组作为处理组 , 以喂食炼糖中不添加酯类

(0% )的工蜂组作为对照组。3个特制的蜜蜂饲养箱

分别为 2个处理组和 1个对照组。3种酯类实验分别

进行。以上实验重复 6次。

1. 2. 2　工蜂卵巢发育的测定 : 定时取 7和 14日龄

的工蜂各 20头 ,将工蜂样品固定在蜡盘中 ,用吸水

纸吸去工蜂体表的酒精 , 将工蜂个体固定在双目解

剖镜下。用一根昆虫针压住工蜂胸腹交接处 , 用另

一根针微微刺入腹部背板的节间膜 , 向上剥离背

板 , 顺序是由最后一节背板开始 , 依次向前剥离背

板 , 然后剥离腹板 , 最后小心剥离消化系统、脂肪
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体和神经组织等后即可看到工蜂卵巢 (O’Donnell,

2001) , 在彩色图像分析系统下测定卵巢发育等级。

参照工蜂卵巢分级方法 (杨冠煌 , 2001) , 将工蜂卵

巢分为 5个等级 , 其中卵巢发育在Ⅰ～Ⅱ级为未发

育 , Ⅲ～Ⅴ级为发育 , 同时计算工蜂卵巢发育率。

工蜂卵巢发育率 =∑发育的工蜂卵巢等级 ×该

等级工蜂头数 /20头 ×100%

1. 2. 3　工蜂王浆腺发育的测定 : 定时取 3, 5, 7,

12, 18和 21日龄的标记工蜂各 10头 , 并把工蜂样

品固定在置于盛有极少量蒸馏水的蜡盘中 , 用昆虫

针轻轻揭开复眼 , 用昆虫针挑去王浆腺周围的脂肪

体 , 然后用针尖从口片处切断王浆腺 , 接着用昆虫

针把王浆腺置于滴有蒸馏水的载玻片上 , 让工蜂王

浆腺自然展开 (曾志将等 , 1995)。再把载玻片放在

彩色图像分析系统下 , 测定王浆腺的宽度。

1. 3　酯类幼虫信息素对中华蜜蜂工蜂采集行为影

响的实验方法

1. 3. 1　实验分组 : 取 1张已老熟的中蜂工蜂封盖

子脾 , 放入恒温恒湿箱 (温度为 34 ±1℃, 相对湿度

为 80% ±5% )让工蜂羽化。将刚羽化的 1日龄 ( 0

～12 h)工蜂从恒温恒湿箱中取出并在其背部用不

同颜色的涂料标记 , 然后随机分别取 500头标记工

蜂用工蜂控制器 ( 14. 5 cm ×13 cm ×1. 5 cm, 购自

法国 )罩住在 3群群势相当 (约 3张脾 , 且贮蜜较

少 ) 、蜂王日龄基本一致的中蜂蜂群中 , 标记工蜂

和蜂群其他工蜂可自由接触 , 但不能自由通过。在

3个工蜂控制器中保证有充足的炼糖和花粉饼 , 把

喂食炼糖中添加 0. 1%或 1% (w /w)的某种酯类的

工蜂组作为处理组 , 喂食炼糖中不添加酯类 ( 0% )

的工蜂组作为对照组。在标记工蜂 7日龄时 , 移走

工蜂控制器 , 将标记工蜂放出。实验重复 3次。

1. 3. 2　工蜂采集行为的测定 : 本研究参照西方蜜

蜂的研究方法 (Le Conte et a l. , 2001) , 在标记工蜂

7日龄时 , 开始观察蜂群中标记工蜂首次参与采集

花粉工作的日龄 , 实验观察时间为上午 7: 00 -

10: 00, 下午 15: 00 - 17: 00。当发现有标记工蜂开

始采集花粉时 , 记录当天采集花粉的标记工蜂数量

及日龄 , 同时处死已经记录的工蜂 , 防止重复计

算。记录前 30头标记工蜂的首次参与采集花粉日

龄 , 并计算工蜂采集的平均日龄。

工蜂首次采集的平均日龄 =∑工蜂首次采集的

日龄 ×该日龄工蜂头数 /30头。

1. 4　数据分析

实验数据采用 StatV iew软件“ANOVA and t2
test”中的“ANOVA or ANCOVA”进行统计分析。

2　结果与分析

2. 1　3种酯类对工蜂卵巢发育的影响

从表 1可知 , 在有王群中 , 7日龄工蜂卵巢发

育 , 3种酯类的两处理组 (1. 0% , 0. 1% )与对照组

都差异不显著 ; 14日龄工蜂卵巢发育 , 只有 1%甲

基棕榈酸酯处理组显著低于对照组 ( P < 0. 05) , 乙

基油酸酯两处理组都极显著低于对照组 ( P <

0. 01) , 其他组之间比较都差异不显著。

在无王群中 , 7日龄工蜂卵巢发育 , 只有甲基

棕榈酸酯两处理组与对照组差异显著 , 其他组之间

比较都差异不显著 ; 14日龄工蜂卵巢发育 , 甲基棕

榈酸酯两处理组和 0. 1%乙基棕榈酸酯处理组与对

照组都差异极显著。

表 1　3种酯类对中华蜜蜂工蜂卵巢发育率 ( %)的影响

Table 1 Effect of three a lipha tic esters on ovary developm en ta l ra te ( %) of A pis cerana cerana workers

日龄

Age ( d)

实验分组

Experimental

group s

甲基棕榈酸酯 Methyl palm itate 乙基棕榈酸酯 Ethyl palm itate 乙基油酸酯 Ethyl oleate

有王群

Queen2right

无王群

Queenless

有王群

Queen2right

无王群

Queenless

有王群

Queen2right

无王群

Queenless

7 1. 0% 8. 3 ±4. 4 a 20. 0 ±5. 0 b 3. 3 ±2. 9 a 13. 3 ±5. 8 a 8. 3 ±7. 6 a 6. 7 ±2. 6 a

0. 1% 15. 0 ±3. 2 a 18. 3 ±2. 9 b 1. 7 ±2. 9 a 11. 7 ±5. 8 a 10. 0 ±5. 0 a 8. 3 ±1. 6 a

对照组 Control group 30. 0 ±0. 2 a 30. 0 ±5. 0 a 10. 0 ±1. 2 a 13. 3 ±5. 8 a 10. 0 ±3. 2 a 11. 7 ±2. 9 a

14 1. 0% 33. 3 ±7. 6 b 46. 7 ±2. 9 B 25. 0 ±5. 0 a 56. 7 ±5. 8 AB 31. 7 ±5. 8 B 38. 3 ±2. 9 a

0. 1% 36. 7 ±5. 8 ab 48. 3 ±5. 8 B 26. 7 ±7. 6 a 46. 7 ±7. 6B 31. 7 ±5. 8 B 41. 7 ±12. 6 a

对照组 Control group 51. 7 ±10. 4 a 86. 7 ±10. 4 A 28. 3 ±2. 9 a 66. 7 ±2. 9A 58. 3 ±7. 6 A 41. 7 ±10. 4 a

表中数据为平均值 ±标准差 ; 同一列相同日龄比较 , 不同大、小写字母分别表示在 1%和 5%水平上存在差异显著性。Data in the table are

mean±SD. Data of the same day old in the same column were compared, and the cap ital and small letters indicate significant difference at the 1% and

5% level, respectively. 表 2同 The same for Table 2.
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2. 2　3种酯类对工蜂王浆腺发育的影响

从表 2可知 , 3～21日龄工蜂王浆腺发育 , 在

有王群和无王群的乙基棕榈酸酯两处理组 ( 1. 0% ,

0. 1% )和无王群乙基油酸酯的两处理组与对照组

差异都不显著。

在有王群中 , 5～7日龄工蜂王浆腺发育 , 甲基

棕榈酸酯的两处理组显著大于对照组 ( P < 0. 05) ,

12～21日龄工蜂王浆腺发育 ,甲基棕榈酸酯的两处

理组极显著小于对照组 ( P < 0. 01) ; 7～21日龄工

蜂王浆腺发育 , 乙基油酸酯两处理组比对照组显著

偏小。在无王群中 , 12～21日龄工蜂王浆腺发育 ,

只有甲基棕榈酸酯两处理组显著大于对照组。

表 2　3种酯类对中华蜜蜂工蜂王浆腺宽度 ( mm )的影响

Table 2 Effect of three a lipha tic esters on w idth ( mm ) of hypopharnyngea l glands of A pis cerana cerana workers

日龄

Age ( d)

实验分组

Experimental

group s

甲基棕榈酸酯 Methyl palm itate 乙基棕榈酸酯 Ethyl palm itate 乙基油酸酯 Ethyl oleate

有王群
Queen2right

无王群
Queenless

有王群
Queen2right

无王群
Queenless

有王群
Queen2right

无王群
Queenless

3 1% 0. 32 ±0. 04 a 0. 30 ±0. 06 a 0. 35 ±0. 09 a 0. 33 ±0. 06 a 0. 30 ±0. 06 a 0. 33 ±0. 06 a

0. 1% 0. 34 ±0. 04 a 0. 32 ±0. 07 a 0. 33 ±0. 05 a 0. 34 ±0. 05 a 0. 32 ±0. 07 a 0. 34 ±0. 05 a

对照组 Control group 0. 34 ±0. 04 a 0. 32 ±0. 06 a 0. 36 ±0. 07 a 0. 34 ±0. 03 a 0. 32 ±0. 06 a 0. 34 ±0. 03 a

5 1% 0. 38 ±0. 10 b 0. 32 ±0. 06 a 0. 37 ±0. 05 a 0. 40 ±0. 07 a 0. 36 ±0. 05 a 0. 40 ±0. 07 a

0. 1% 0. 38 ±0. 03 b 0. 35 ±0. 06 a 0. 38 ±0. 08 a 0. 40 ±0. 06 a 0. 34 ±0. 04 a 0. 40 ±0. 06 a

对照组 Control group 0. 34 ±0. 05 a 0. 33 ±0. 08 a 0. 38 ±0. 07 a 0. 37 ±0. 05 a 0. 34 ±0. 08 a 0. 37 ±0. 05 a

7 1% 0. 39 ±0. 04 b 0. 34 ±0. 06 a 0. 43 ±0. 06 a 0. 44 ±0. 07 a 0. 38 ±0. 06 b 0. 45 ±0. 08 a

0. 1% 0. 39 ±0. 08 b 0. 36 ±0. 04 a 0. 43 ±0. 08 a 0. 43 ±0. 06 a 0. 40 ±0. 04 b 0. 43 ±0. 06 a

对照组 Control group 0. 35 ±0. 05 a 0. 36 ±0. 10 a 0. 40 ±0. 08 a 0. 40 ±0. 06 a 0. 45 ±0. 11 a 0. 40 ±0. 07 a

12 1% 0. 38 ±0. 08 B 0. 36 ±0. 06 a 0. 42 ±0. 07 a 0. 42 ±0. 07 a 0. 43 ±0. 05 b 0. 42 ±0. 07 a

0. 1% 0. 36 ±0. 09 B 0. 36 ±0. 08 a 0. 42 ±0. 06 a 0. 44 ±0. 07 a 0. 42 ±0. 04 b 0. 44 ±0. 07 a

对照组 Control group 0. 45 ±0. 08 A 0. 35 ±0. 09 a 0. 39 ±0. 77 a 0. 44 ±0. 08 a 0. 48 ±0. 09 a 0. 44 ±0. 08 a

18 1% 0. 36 ±0. 07 B 0. 46 ±0. 09 B 0. 40 ±0. 03 a 0. 38 ±0. 06 a 0. 40 ±0. 06 B 0. 38 ±0. 06 a

0. 1% 0. 34 ±0. 06 B 0. 42 ±0. 07 B 0. 40 ±0. 05 a 0. 40 ±0. 09 a 0. 43 ±0. 03 B 0. 40 ±0. 09 a

对照组 Control group 0. 41 ±0. 06 A 0. 33 ±0. 09 A 0. 41 ±0. 05 a 0. 39 ±0. 06 a 0. 44 ±0. 05 A 0. 39 ±0. 06 a

21 1% 0. 33 ±0. 04 B 0. 46 ±0. 06 B 0. 39 ±0. 05 a 0. 38 ±0. 05 a 0. 39 ±0. 05 b 0. 38 ±0. 05 a

0. 1% 0. 34 ±0. 06 B 0. 45 ±0. 06 B 0. 39 ±0. 05 a 0. 40 ±0. 06 a 0. 41 ±0. 07 b 0. 40 ±0. 06 a

对照组 Control group 0. 38 ±0. 07 A 0. 33 ±0. 10 A 0. 39 ±0. 06 a 0. 39 ±0. 05 a 0. 43 ±0. 06 a 0. 39 ±0. 05 a

2. 3　3种酯类对工蜂采集行为的影响

从表 3可知 , 甲基棕榈酸酯两处理组 ( 1. 0% ,

0. 1% )的工蜂首次采集日龄分别为 24. 51 ±1. 98和

24. 00 ±0. 54, 对照组为 20. 79 ±1. 20, 两处理组工

蜂首次采集日龄显著大于对照组 ( P < 0. 05)。乙基

棕榈酸酯和乙基油酸酯的各组间差异都不显著。

表 3　3种酯类对工蜂采集行为的影响

Table 3 Effect of three a lipha tic esters on the age of f irst forag ing of A pis cerana cerana workers

酯类

A liphatic ester

实验分组

Experimental group s

初次采集日龄 Age of first foraging ( d)

第 1次观察

1 st observation

第 2次观察

2nd observation

第 3次观察

3 rd observation

平均值 ±标准差

Mean±SD

1. 0 26. 80 23. 31 23. 43 24. 51 ±1. 98 b
甲基棕榈酸酯

Methyl palm itate
0. 1 24. 60 23. 83 23. 57 24. 00 ±0. 54 b

对照组 Control group 20. 10 22. 17 20. 10 20. 79 ±1. 20 a

1. 0 24. 07 24. 50 23. 20 23. 92 ±0. 66 a
乙基棕榈酸酯

Ethyl palm itate
0. 1 25. 43 25. 23 23. 83 24. 83 ±0. 87 a

对照组 Control group 23. 40 20. 27 24. 27 22. 65 ±2. 10 a

1. 0 21. 13 18. 37 21. 43 20. 31 ±1. 69 a
乙基油酸酯

Ethyl oleate
0. 1 21. 20 19. 93 20. 87 20. 67 ±0. 66 a

对照组 Control group 19. 40 19. 43 20. 20 19. 68 ±0. 45 a

同一列不同字母表示同种酯类在 5%水平上存在差异显著性。Data of the same aliphatic ester in the same column were compared, and the different

letters indicate significant difference at the 5% level.
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3　讨论

不管是在有王群 , 还是无王群中 , 中蜂工蜂卵

巢发育程度都高于西方蜜蜂 (Mohammedi et a l. ,

1998; 杨冠煌 , 2001) , 这说明中蜂工蜂的卵巢更容

易发育。3种酯类 (甲基棕榈酸酯、乙基棕榈酸酯和

乙基油酸酯 )在不同条件下都抑制中蜂工蜂卵巢发

育。西方蜜蜂的研究结果表明 , 10种酯类中只有

乙基棕榈酸酯和甲基亚麻酸酯抑制无王群西方蜜蜂

工蜂的卵巢发育 , 而且该两种酯类在发挥抑制作用

时都存在一个临界剂量 (Mohammedi et a l. , 1998)。

这可能是不同蜂种蜜蜂幼虫所分泌的幼虫信息素的

成分含量和工蜂对幼虫信息素反应灵敏度不同 (Le

Conte et a l. , 1989; 颜伟玉等 , 2009b)。乙基油酸酯

显著抑制有王群工蜂 14日龄的卵巢发育 , 而对无

王群工蜂没有抑制作用 , 原因可能是在蜂王信息素

和幼虫信息素存在协同作用 (Hoover et a l. , 2003) ,

但两者之间通过什么途径实现协同作用还有待于进

一步探讨。

在有王群中 , 甲基棕榈酸酯对 5～7日龄工蜂

王浆腺发育有促进作用 , 但对 12～21日龄工蜂王

浆腺发育有抑制作用 , 这与西方蜜蜂的研究结果相

似 (Mohammedi et a l. , 1996)。乙基油酸酯对 3～5

日龄工蜂王浆腺发育没有显著影响 , 但能显著抑制

7～21日龄工蜂王浆腺发育 , 这可能是乙基油酸酯

作为引发信息素 , 对工蜂王浆腺发育的影响是缓慢

而持久的过程 , 需要一定剂量的积累才能得到

表现。

3种酯类中只有甲基棕榈酸酯可以显著推迟中

蜂工蜂的采集行为 , 同时本实验中的中蜂采集日龄

大于西方蜜蜂 (Le Conte et a l. , 2001) , 这可能与蜂

种的差异 , 以及天气和采集蜂基因型等因素

( Pankiw et a l. , 1998)有关。

致谢　实验中得到了江西农业大学养蜂兴趣小组成

员和史莹等同学的支持和帮助 , 在此表示衷心的

感谢。
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