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摘  要  【目的】 旨在掌握海南蓝泥蜂 Chalybion hainanense 的筑巢产卵行为和生活史特征，以明确该物

种的繁殖策略。【方法】 利用人工巢管技术在广东省车八岭自然保护区森林动态样地布设了 80 个巢箱并

收集被独栖蜂筑巢的巢管，进行室内饲养并定期观察记录其发育情况，同时测量了海南蓝泥蜂的筑巢结构

和成蜂个体大小（体长和头宽）。【结果】 2019 年共回收巢管 8 次，共收集 433 根海南蓝泥蜂的巢管和

450 个孵育室。单根巢管平均构建孵育室（1.04±0.19）个，产 1 个卵的巢管占比为 96.07%。孵育室平均

长度（105.12±49.62）mm，平均直径（9.64±1.27）mm，平均体积（7 623.97±3 991.80）mm3。子代性比

偏向雌性（♀∶♂=1.23∶1），且雌蜂的巢管直径和孵育室体积均显著大于雄蜂（P<0.001），但雌雄蜂间

的孵育室长度无显著差异（P=0.399）。海南蓝泥蜂在广东地区 1 年 2 代，第 2 代以预蛹形态滞育越冬，

于翌年 5 月中旬开始羽化。该蜂卵期 2-3 d，孵化后的幼虫取食蜘蛛，历经 6-7 d 后化蛹，化蛹后持续 38-44 

d 羽化，越冬代滞育期 220-290 d。雌蜂体长和头宽均显著大于雄蜂（P<0.001）。在雌蜂中，头宽与巢管

直径呈显著正相关（tau=0.58，P<0.001），且第 2 代个体显著大于第 1 代（P<0.05）。【结论】 海南蓝

泥蜂的筑巢产卵行为和生活史特征体现了其对环境的适应性及繁殖策略的复杂性，为了解其生态学意义和

保护策略提供了重要依据。 

关键词  海南蓝泥蜂；人工巢管；孵育室；生活史；个体大小；繁殖策略 
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Abstract  [Aim]  To describe the nesting, oviposition and life history, of Chalybion hainanense, and thereby clarify the 

reproductive strategy of this species. [Methods]  Eighty artificial trap-nests were deployed within the forest dynamic plot in 

Chebaling National Nature Reserve in Guangdong Province. Trap-nests used by solitary bees and wasps were collected, and 
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their progress monitored by regular indoor observations. In addition, the nesting structure and adult body size of C. hainanense 

were measured. [Results]  In 2019, a total of eight trap-nest collections were conducted, yielding 433 C. hainanense nests 

and 450 brood cells. On average, each trap-nest contained (1.04 ± 0.19) brood cells, with 96.07% containing a single egg. The 

average length of brood cells was (105.12 ± 49.62) mm, the average diameter was (9.64 ± 1.27) mm and the average volume 

was (7 623.97 ± 3 991.80) mm³. The offspring sex ratio was female biased (♀∶♂ = 1.23∶1), and the diameter of nests and 

the volume of female brood cells were significantly larger than those of males, although there was no significant difference in 

brood cell length between the sexes. C. hainanense has two generations a year in Guangdong, the second of which overwinters 

in pre-pupal form and starts to emerge in mid-May the following year. The egg stage lasts 2 to 3 days, after which the larvae 

feed on spiders, taking 6 to 7 days to pupate. Larvae pupate for 38 to 44 days before eclosion, whereas the overwintering 

generation undergoes a diapause period of 220 to 290 days. Female body length and head width are significantly greater than 

those of males. Among females, head width shows a significant positive correlation with tube diameter, and individuals of the 

second generation are significantly larger than those of the first generation. [Conclusion]  The nesting and oviposition 

behavior of Chalybion hainanense, together with other life history traits, reflect its adaptability and complex reproductive 

strategy. These findings provide critical insights into the ecological significance of this species and inform conservation 

strategies. 

Key words  Chalybion hainanense; artificial nest tube; incubation chamber; life history; individual size; reproductive strategy 

蜂类是具备多种生态功能的昆虫类群之一，

根据习性可分为社会性蜂和独栖性蜂两大类。其

中，独栖蜂（Solitary bees and wasps）主要包括

蜜蜂总科和胡蜂总科（Krombein，1967；Batra，

1984），是重要的传粉昆虫和天敌昆虫，在促进

植物繁殖、植物保护和维持生态系统稳定中发挥

关键的作用（Potts et al.，2016；Willmer et al.，

2017；Brock et al.，2021）。独栖蜂独特的生存

与繁殖方式是重要的研究内容。独栖蜂雌性个体

在与雄蜂交配后，会独自构建巢室并寻觅食物储

存在巢室内，作为对后代的投资方式（Morato and 

Martins，2006）。独栖蜂具有单倍二倍性，即雌

性可以通过控制储存在受精囊中精子的释放决

定后代性别（Stubblefield et al.，1994）。在许

多物种中，尽管雌雄性别的总投资额相等，但不

同性别个体所花费的平均投资不等，尤其在雌雄

体型性二型物种中表现明显（Torchio and Tepedino，

1980）。 

泥蜂科 Sphecidae 隶属膜翅目 Hymenoptera

细腰亚目 Clistogastra 针尾部 Aculeata 蜜蜂总科

Apoidea（吴燕如和周勤，1996）。作为独栖蜂

的重要类群，泥蜂成虫以花蜜或猎物体液为食，

具有传粉和控害的作用。泥蜂筑巢方式主要包括

地下筑巢和地上筑巢 2 种。地下筑巢通常选择在

地表的沙子、砾石或泥土中向下掘洞，构建多分

支的巢结构（Miller and Kurczewski，1972；

Harris，1998）；地上筑巢则通常选择已有洞穴

筑巢，如钻空木头、竹子、植物中空的茎秆及其

他蜂的废弃泥巢（Bohart and Menke，1976；

Coville and Coville，1980）。雌蜂确定巢址后会

进行捕猎活动，将猎物带回巢穴并产卵于猎物

上，随后封闭巢室。泥蜂通常在春夏季活动，多

为单化性（一年内繁殖 1 代）或二化性（一年内

繁殖 2 代），存在滞育越冬的习性，其羽化模式

与形态和行为特征一样，受当地环境条件的影响

（Masaki，1978；Tauber and Tauber，1986；

Brockmann，2004），二化性的羽化模式可能会

影响其产卵行为和性别选择（Seger，1983）。 

蓝泥蜂属 Chalybion 在全世界已知 51 种，广

泛分布于除新热带界外的多个地区（Pulawski，

2024）。蓝泥蜂成虫以花蜜为食，由于其习性及

幼虫的发育需求，雌蜂通常会独自捕猎蜘蛛和筑

巢（吴燕如和周勤，1996）。蓝泥蜂筑巢的主要

材料是泥浆，雌蜂会利用水对干燥的泥土进行润

湿和抹平，以用于构建巢室（ Iwata，1976；

Kazenas，2001；Gess and Gess，2014；Pham，

2018）。海南蓝泥蜂 Chalybion hainanense 分布

于中国华南地区（Terayama and Tano，2018），

目前海南蓝泥蜂具体的筑巢产卵行为和生活史

的研究尚缺。  



·1364· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 61 卷 

 

本研究以海南蓝泥蜂为对象，利用人工巢管

技术在广东省车八岭自然保护区森林动态样地

布设了 80 个巢箱并收集被蜂类筑巢的巢管，进

行室内饲养和定期观察记录其发育情况，同时测

量了海南蓝泥蜂的巢室结构和成蜂个体大小。研

究内容主要探究海南蓝泥蜂的筑巢产卵行为和

生活史特征，以明确其繁殖策略，为自然保护区

蜂类多样性保护提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究地概况 

车八岭国家级自然保护区位于广东省始兴

县东南部，地理坐标为 24°40′29″-24°46′21″ N， 

114°7′39″-114°16′46″ E。保护区属于华南褶皱地

质构造，地势自西北向东南倾斜。亚热带湿润型

季风气候，全年温暖湿润，日照充足，水热资源

丰富，年均温度 19.6 ℃，最高温度 38.4 ℃，最

低温度﹣5.5 ℃。年降雨量为 1 150-2 126 mm，雨

季为 3-8 月，旱季为 9-2 月，年蒸发量为 1 530 mm，

年均相对湿度为 79%（徐燕千，1993；肖治术，

2019）。 

1.2  巢箱布设与回收 

样地选取了车八岭保护区设立的 20 hm2 森

林动态样地，为岭南山地典型的常绿阔叶林。样

地按正北设置，投影东西长 500 m，南北宽 400 m

（吴智宏等，2021）。人工巢管按每公顷布设相

对均匀分布的 4 个位点，共 80 个巢管位点（彼

此间隔至少 50 m），每个位点布设 1 个巢箱。

巢箱由一对 PVC 管组成，采用长 25 cm，直径

11 cm 的 PVC 管作为外壳，PVC 管一侧用小刀

切割一条缝隙，用于排水防潮，提供保护。PVC

管内按管径小（3-6 mm）∶中（6-9 mm）∶大

（> 9 mm）为 1∶2∶1 填充芦苇管。2019 年共

计回收 8 次，于 4-12 月平均 30-40 d 回收一次被

筑巢的巢管，回收后采用同一规格芦苇管进行补

充，同一批次回收巢管于实验室集中处理观察。 

1.3  饲养处理与数据记录 

回收的巢管用小刀沿管口 1/3 处进行剖管处

理，放置于玻璃试管（长 25 cm，直径 0.6-2.0 cm）

中进行饲养观察。玻璃管上对应记录收集时间和

收集位点，采用游标卡尺测量巢管长度、巢管直

径和孵育室长度，观察记录筑巢材料、产卵数量

和巢室构建情况，玻璃管口用脱脂棉封口。每隔

2-3 d 集中观察记录一次海南蓝泥蜂的发育情

况，待羽化后测量成虫头宽和体长并进行性别鉴

定。羽化或死亡的海南蓝泥蜂均用贴标样本管加

无水乙醇（99.7%）保存，所有标本保存在中国

科学院动物研究所。 

1.4  数据分析 

数据采用 Excel 2010 进行统计整理，数据分

析均在 R 4.3.1 软件中运行，通过“ggplot2”和

“scales”包进行可视化。采用相关性分析确定

成蜂个体的体长与头宽、头宽与巢管直径以及体

长与孵育室长度之间的关系，数据符合正态分布

采用 Pearson 相关系数检验，不符合正态采用

Kendall tau 检验；对雌雄蜂的管径、孵育室长度

和体积、体长和头宽及不同世代雌性体长和头宽

进行差异显著性分析，符合正态分布时，采用独

立样本 t 检验，不符合正态采用 Wilcoxon 秩和

检验。 

孵育室体积：V=π·(d/2)2·l，式中 d 为巢管直

径，l 为孵育室长度。 

2  结果与分析 

2.1  筑巢产卵行为 

本试验在 2019 年回收海南蓝泥蜂筑巢巢管

共计 433 根，构建的巢室共 462 个，包括孵育室

450 个和空室 12 个。筑巢材料中封口由黄泥或

油脂泥土混合物构成，其中油脂泥土混合物占总

数的 91.45%，巢室隔板由黄泥构成，巢室呈线

性排列，是典型的无间室线型巢室（图 1：A）。 

经测量统计，海南蓝泥蜂筑巢巢管直径 5.41- 

14.82 mm，平均直径（9.64±1.27）mm（n=430）；

巢管长度 18.49-220.00 mm，平均长度（110.69± 

48.94）mm（n=373）；孵育室长度 14.71-220.00 mm，

平均长度（105.12±49.62）mm（n=388）；孵

育室体积 928.91-25 172.54 mm3，平均体积 
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图 1  海南蓝泥蜂的筑巢结构和发育历期 

Fig. 1  Nesting structure and developmental periods of Chalybion hainanense 

A. 筑巢结构：空室（ES）、隔板（P）、孵育室（BC）、封口（CP）、油泥混合物（G&M）、黄泥（YM）； 

B. 卵；C. 低龄幼虫；D. 末龄幼虫；E-F. 蛹；G. 成蜂（♀）。 

A. Nesting structure: Empty space (ES), partition (P), brood cell (BC), closing plug (CP), grease and mud (G&M),  
yellow mud (YM); B. Egg; C. Early instar larva; D. Last instar larva; E-F. Pupa; G. Adult wasp (♀). 

 

（7 623.97±3 991.80）mm3（n=387）。海南蓝泥

蜂每根巢管构建 1-2 个孵育室，平均（1.04±0.19）

个（n=433）；其中构建 1 个孵育室的 416 根，

占比为 96.07%，构建 2 个孵育室的 17 根，占比

为 3.93%。 

回收巢管中海南蓝泥蜂共计产卵 450 粒，通

过饲养，羽化个体数为 382 头，整体羽化率

84.89%，其中羽化雌蜂数量 211 头，占比为

55.24%，雄蜂数量 171 头，占比为 44.76%，雌

雄性比（♀∶♂）为 1.23∶1（n=382）。在雌雄

蜂共有的巢管中发现，雌蜂在内侧，雄蜂在外端

（n=4）。饲养观察发现海南蓝泥蜂幼虫食物为

蜘蛛，雌蜂通常为一头幼虫提供 4-9 头蜘蛛，且

提供给雌性幼虫相较雄性幼虫更多。 

在收集的筑巢巢管中，巢管直径范围5-15 mm，

其中使用最多的是直径为 8-11 mm（n=337）的

巢管，占比 78.37%；其次是 7-8 mm（n=32），

占比 7.44%，以及 11-12 mm（n=44），占比

10.23%。在直径小于 9 mm 的管径中雄性比例较

高，占比为 64.70%，管径达到 9 mm 时，后代雌

性比例会逐渐升高，在直径达到 12 mm 时，巢

管中未发现雄性后代。产雌性后代的巢管直径范

围为 5-15 mm，雄性后代的巢管直径范围为

5-12 mm（图 2：A）。差异显著性分析表明，



·1366· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 61 卷 

 

海南蓝泥蜂的雌性管径（9.94±1.27）mm 显著大

于雄性（9.16±1.18）mm（Wilcoxon：W=16 256，

P<0.001）（表 1）。 

雌蜂和雄蜂孵育室数据统计结果显示，雌蜂

的孵育室长度 18.49-220.00 mm，平均长度

（110.28±48.25）mm；雄蜂孵育室长度 26.59- 

201.91 mm，平均长度（105.71±49.35）mm（表

1）。Wilcoxon 秩和检验结果显示，雌雄的孵育

室长度无显著差异（W=12 674，P=0.399）（图

2：B）。雌蜂的孵育室体积 928.91-25 172.54 mm3，

平均体积（8 598.23±4 177.03）mm3；雄蜂孵育

室体积 1 137.21-18 590.48 mm3，平均体积（6 

903.02±3 453.62）mm3（表 1）。Wilcoxon 秩和

检验结果显示，雌蜂的孵育室体积显著大于雄蜂

（W=14 836，P<0.001）（图 2：C）。 

2.2  生活史特征 

室内饲养观察记录发现，海南蓝泥蜂在广东

韶关地区 1 年发生 2 代，越冬代于 5 月中旬开始

羽化，其后代为 2019 年第 1 代，于 6 月下旬开

始羽化，第 2 代以预蛹形态滞育越冬，翌年羽化，

且通常雄蜂先于雌蜂羽化（n=4），整个成虫期

从 5 月中旬持续到 9 月上旬，存在世代重叠。第

1 代性比（♀∶♂=80∶46）为 1.74∶1，第 2 代

性比（♀∶♂=131∶123）为 1.07∶1，均有雌性

偏向，第 1 代雌性和雄性占比分别为 63.49%和

36.51%，第 2 代雌性和雄性占比分别为 51.57%

和 48.43%。 

雌蜂将卵产于食物蜘蛛上，卵（图 1：B）

呈椭圆形米粒状，透明略带米白色，表面光滑，

卵期 2-3 d；幼虫初期体型粗胖，两端略尖，颜

色为白色，无足（图 1：C），随着取食量的不

断增加，体型逐渐变得细长，粪便排在管壁上，

颜色呈暗黄色（图 1：D），幼虫期 6-7 d；蛹初

期呈黄白色（图 1：E），随老熟程度颜色逐渐

加深（图 1：F）。头、胸和腹分明，主要器官

均明显可见，蛹期 38-44 d，越冬代滞育期

220-290 d，最后羽化出巢（图 1：G），其生活

史详见表 2。 

 
 

图 2  海南蓝泥蜂雌性与雄性孵育室大小的差异 

Fig. 2  Differences in brood cell size between females 
and males of Chalybion hainanense 

A. 海南蓝泥蜂在不同巢管直径下繁育子代雌性和 

雄性的巢管数量；B. 海南蓝泥蜂雌性与雄性的孵育室长

度；C. 海南蓝泥蜂雌性与雄性的孵育室体积。 

箱型图中不同小写字母代表差异显著（P<0.001，

Wilcoxon 秩和检验）。 

A. Number of trap nests of C. hainanense breeding 
offspring females and males at different trap nest  
diameters; B. Brood cell length of C. hainanense  

females and males; C. Brood cell volume of C. hainanense 
females and males. Different lowercase letters  

indicate significant difference (P<0.001, Wilcoxon 
rank-sum test). 
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表 1  海南蓝泥蜂雌性与雄性巢室结构及个体的大小指标 

Table 1  Size of male and female cell structure and individuals of Chalybion hainanense 

指标 Parameters 雌性 Female (n=174) 雄性 Male (n=138) 
显著性检验  

Significant test 

Range：5-15 Range：5-12 巢管直径（mm） 
Diameter of trap-nest (mm) 

Mean±SD：9.94±1.27 Mean±SD：9.16±1.18 

W=16 256，P<0.001

Range：18.49-220.00 Range：26.59-201.91 孵育室长度（mm） 
Length of brood cell (mm) 

Mean±SD：110.28±48.25 Mean±SD：105.71±49.35 

W=12 674，P=0.399

Range：928.91-25 172.54 Range：1 137.21-18 590.48 孵育室体积（mm3） 
Volume of brood cell (mm3)

Mean±SD：8 598.23±4 177.03 Mean±SD：6 903.02±3 453.62 

W=14 836，P<0.001

Range：3.42-4.57 Range：2.66-3.85 头宽（mm） 
Head width (mm) 

Mean±SD：4.08±0.22 Mean±SD：3.20±0.24 

W=23 891，P<0.001

Range：15.24-23.15 Range：12.99-18.72 体长（mm） 
Body length (mm) 

Mean±SD：19.74±1.46 Mean±SD：15.88±1.30 

t=24.74，P<0.001 

Range：范围；Mean±SD：平均值±标准差。显著性检验中 W 表示采用 Wilcoxon 秩和检验, t 表示采用独立样本 t 检验。 

In significance testing, “W” denotes the use of the Wilcoxon rank-sum test, while “t”represents the independent samples t-test. 

 
表 2  海南蓝泥蜂生活史 

Table 2  The life cycle of Chalybion hainanense 

4 月 
April 

5 月 
May 

6 月 
June 

7 月 
July 

8 月 
August 

9 月 
September 

10-翌年 3 月
October-next 

March 

上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下

世代 
Generation 

F M L F M L F M L F M L F M L F M L F M L

 ± ± ±                  

   � � � � �              

越冬代 
Winter-surviving 
generation 

    + + + + +             

      ● ● ● ● ●           

      – – – – – –          

       � � � � � �         

第 1 代  
The 1st  
generation 

        + + + + + + + +      

         ● ● ● ● ● ● ● ●     

          – – – – – – – –    

第 2 代 
The 2nd  
generation 

           ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±

F：上旬；M：中旬；L：下旬；±：预蛹（滞育）；�：蛹；+：成虫；●：卵；–：幼虫。 

F: Early part of the month; M: Mid part of the month; L: Late part of the month; ±: Pre-pupae (lagomorphs); �: Pupa; +: 

Adult; ●: Egg; –: Larva. 

 
海南蓝泥蜂的雌性体长（19.74±1.46）mm

显著大于雄性体长（15.88±1.30）mm（独立样本

t 检验：t=24.74，P<0.001）；雌蜂头宽（4.08± 0.22） 

m m 显著大于雄蜂头宽（ 3 . 2 0 ± 0 . 2 4）m m

（Wilcoxon：W=23 891，P<0.001）（表 1）。

相关性分析表明，雌蜂体长与头宽之间（Kendall 

tau：tau=0.58，P<0.001）和雄蜂体长与头宽之

间（Pearson 相关系数检验：cor=0.79，P<0.001） 
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图 3  海南蓝泥蜂雌雄个体大小与孵育室结构的关系 

Fig. 3  The relationship between the body size of male and female Chalybion hainanense  
individuals and the structure of their brood cells 

A. 雌雄个体体长与头宽的相关性分析；B. 雌蜂和雄蜂孵育室长度与个体体长的相关性分析；C. 雌蜂和雄蜂巢管直

径与个体头宽的相关性分析。A. Correlation analysis between body length and head width of female and male;  

B. Correlation analysis between brood cell length and body length of female and male; C. Correlation analysis  
between trap nest diameters and head width of female and male. 

 
均呈现显著正相关（图 3：A）。 

相关性分析表明，雌蜂和雄蜂的孵育室长度

与体长之间均无显著相关性（Kendall tau：雌蜂

tau=0.05，P=0.336 8；雄蜂 tau=0.05，P=0.420 1）

（图 3：B）。对雌雄蜂头宽和巢管直径进行相

关性分析，结果显示，雌蜂的头宽与巢管直径间

呈显著正相关，（Kendall tau：tau=0.16，P<0.01），

雄蜂头宽与巢管直径的相关性不显著（Kendall 

tau：tau=0.06，P=0.264 5）（图 3：C）。 

第 1 代雌蜂体长 15.24-22.91 mm，平均长度

为（19.48±1.43）mm（n=80）；第 2 代雌蜂体

长 15.94-23.15 mm，平均长度为（20.00±1.46）

mm（n=131）。第 2 代雌蜂体长显著大于第 1

代（Wilcoxon 秩和检验：W=4178.5，P<0.05）

（图 4：A）。第 1 代雌蜂头宽 3.62-4.40 mm，

平均宽度为（4.06±0.18）mm（n=80）；第 2 代

雌蜂头宽 3.42-4.57 mm，平均宽度为（4.11±0.25）

mm（n=131）。第 2 代雌蜂头宽显著大于第 1

代（Wilcoxon 秩和检验：W=4 306.5，P<0.05）

（图 4：B）。 

第 1 代雄蜂体长 13.74-18.72 mm，平均长度

为（16.17±1.34）mm（n=46）；第 2 代雄蜂体

长 12.43-18.33 mm，平均长度为（15.61±1.31）

mm（n=120），独立样本 t 检验结果显示，第 2

代雄蜂体长显著小于第 1 代（t=2.44，P<0.05）

（图 4：C）。第 1 代雄蜂头宽 2.81-3.85 mm，

平均宽度为（3.28±0.25）mm（n=46）；第 2 代

雄蜂头宽 2.51-3.68 mm，平均宽度为（3.15±0.23）

mm（n=120）。独立样本 t 检验结果显示，第 2

代雄蜂头宽显著小于第 1 代（t=3.12，P<0.01）

（图 4：D）。总体上第 2 代雌蜂个体相较于第

1 代偏大，第 2 代雄蜂个体相较于第 1 代偏小。 

3  讨论 

3.1  筑巢产卵行为 

筑巢资源是决定蜂类生存和繁殖的关键因

素之一（Orr et al.，2022）。同属的不同物种可

能在筑巢材料上存在差异，如蓝泥蜂属 C. 

turanicum 以灰泥作为筑巢材料（Fateryga et al.，

2020）；本研究发现海南蓝泥蜂在广东地区使用

黄泥和油脂泥土混合物筑巢，且海南蓝泥蜂在一

根巢管中通常只构建 1 个孵育室且空间富余，这

与多数独栖蜂会充分利用空间的习惯相反

（Iwata，1976）。此外，发现海南蓝泥蜂会侵

占其他蜂类筑巢的巢管，并在其最外端筑巢产

卵，这一现象也在其他的同属物种日本蓝泥蜂

Chalybion japonicum 中得到了验证（Pham，

2018），且类似的共筑巢现象也存在于 Isodontia 

auripes 等泥蜂科物种中（Barrett et al.，2022）。 

海南蓝泥蜂的产卵行为及后代性别分配与 
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图 4  海南蓝泥蜂第 1 代和第 2 代雌雄个体的体长和头宽 

Fig. 4  Body length and head width of male and female individuals in the first and second  
generations of Chalybion hainanense 

A. 第 1 代和第 2 代雌性个体体长；B. 第 1 代和第 2 代雌性个体头宽；C. 第 1 代和第 2 代雄性个体体长； 

D. 第 1 代和第 2 代雄性个体头宽。不同小写字母代表差异显著（A 和 B：P<0.05，Wilcoxon 秩和检验； 

C：P<0.05，独立样本 t 检验；D：P<0.01，独立样本 t 检验）。 

A. Body length of females in the first and second generations; B. Head width of females in the first and second generations; 
C. Body length of males in the first and second generations; D. Head width of males in the first and second generations. 

Different lowercase letters indicate significant difference (A and B: P<0.05, Wilcoxon rank-sum test;  
C: P<0.05, independent samples t-test; D: P<0.01, independent samples t-test). 

 

筑巢结构相关。本研究发现，选择产雌性的巢管

直径显著大于雄性，一定范围内，雌性比例随着

巢管直径增加而逐渐升高，这与其他独栖蜂

（Trypoxylon rogenhoferi、黄缘蜾蠃 Anterhynchium 

flavomarginatum 和凹唇壁蜂 Osmia excavata）的

研究结果一致（Peruquetti and Del Lama，2003；

郭鹏飞等，2018；王丽娜等，2018）。尽管海南

蓝泥蜂雌雄个体孵育室长度间无显著差异，与一

些报道过的泥蜂科物种（Trypoxylon lactitarse 和

角短翅泥蜂 Trypoxylon melanocorne）结论相反

（Buschini et al.，2006；胡俊杰等，2023），但

其雌性个体孵育室体积显著大于雄性，主要是巢

管直径差异所致。 

3.2  生活史特征 

本研究生活史数据表明，海南蓝泥蜂 1 年发

生 2 代，以预蛹形态滞育越冬，羽化率较高，这

可能与其越冬代较长的滞育期有关。Bosch

（1994，1995）在 Osmia cornuta 中发现越冬代

存活率与越冬周期呈正相关。海南蓝泥蜂的雌雄

性比为 1.23∶1，具有雌性偏向性，推测原因与

其一年二化性有关，一年二化性的物种可能会出

现一代多产雌性，一代多产雄性的现象(Werren 

and Charnov，1978；Seger，1983)。本研究中该

蜂第 1 代雌性偏向显著，第 2 代虽整体偏雌，但

雄性数量占比（48.43%）相对 1 代（36.51%）显

著上升，雌性占比（51.57%）相对 1 代（63.49%）

显著下降。此外，局域配偶竞争（Local mate 

competition）也可能是导致雌性偏向的原因。在

同一群落中，雄性个体为争取与其同胞雌性交配

的机会而竞争，使得亲代倾向多产雌性以缓解雄

性之间的交配竞争（Taylor，1981；Nunney and 
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Luck，1988）。由于海南蓝泥蜂多数情况一巢一

卵，尚不清楚同一雌性个体是否会多巢产卵，因

此无法完全排除局部配偶竞争导致雌性偏向的

可能。 

本研究进一步探讨了海南蓝泥蜂成虫个体

大小的影响因素。体长和头宽是反映成虫个体大

小的 2 个重要指标，与成虫重量有正相关关系

（Fricke，1991；Kim and Thorp，2001；Straus and 

Aviles，2018；Barrett et al.，2022）。研究结果

显示，海南蓝泥蜂雌雄成虫个体大小存在显著差

异，通常雌性大于雄性，属于雌雄体型性二型物

种，且体长与头宽呈正相关。此外，海南蓝泥蜂

雌雄个体体长与孵育室长度均不相关，这与

Polidori 等（2011）在后佳盾蜾蠃 Euodynerus 

posticus 中的发现一致，推测原因是雌性产卵少，

孵育室长度通常远远大于雌雄成蜂体长导致两

者间不相关。直径较小的巢管会导致雌蜂偏向产

体型较小的个体，巢管直径对后代的个体大小存

在一定的影响（Longair，1981；O’Neill et al.，

2010）。本研究中，巢管直径对雌蜂头宽有显著

正影响，对雄蜂头宽无显著影响。类似现象也存

在于其他蜂类，如 E. posticus 和 Coelioxys modesta

（Polidori et al.，2011；O’Neill and O’Neill，

2016）。 

营养物质的积累是滞育物种提高越冬存活

率的关键机制之一（Mitchell and Briegel，1989）。

本研究比较了海南蓝泥蜂不同世代的差异，发现

第 2 代（越冬代）的雌雄个体数量高于第 1 代。

推测原因是第 2 代发生期与其食物发生高峰期

时间重合度较高，雌蜂能够提供的食物资源更

多；同时由于温度较低，雌蜂可能产更多的卵以

保证存活率。在 Tranosema rostrale 中发现，低

温时该蜂的潜在繁殖力较大（Seehausen et al.，

2017）。亲代供应的食物量与子代个体大小间有

密切联系，体长能够侧面反应其所消耗食物量

（Mitchell and Briegel，1989；Straus and Aviles，

2018; 王丽娜等，2018）。在 Osmia lignaria 和

额斑黄胡蜂 Vespula maculifrons 中发现个体大小

与越冬存活率呈正相关（Tepedino and Torchio，

1982；Kovacs and Goodisman，2012）。本研究

结果显示第 2 代雌性个体大于第 1 代，而雄性小

于第 1 代，可能原因是第 2 代的雌性占比下降，

为保证种群繁衍，提高雌性存活率，雌性个体获

得更多的食物，因此体型较大，而雄性则相反，

这一现象的具体原因有待进一步研究验证。 

3.3  结语 

本研究明确了海南蓝泥蜂的筑巢产卵行为

及生活史并探究了其世代间的差异，可以帮助管

理者确定保护区蜂类数量及其规模，有助于其更

好的繁殖，发挥传粉、控害、种群调节和维护森

林生态系统的作用，为自然保护区和农林生态系

统的昆虫多样性保护和利用提供科学依据。在本

研究的基础上，未来可以进一步应用相关技术开

展食物来源及其天敌类群的定性和定量分析，有

利于更全面地掌握其生存与繁殖策略。 
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