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西方蜜蜂的放蜂密度对东方蜜蜂采集行为的影响*
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摘要: 【目的】在云南省罗平县油菜花期，比较西方蜜蜂不同放蜂密度下东方蜜蜂采集行为的变化，以期从食

物资源竞争的角度为合理保护中国本土蜂种和维持植物群落结构及其稳定性提供科学依据。【方法】调查九

龙镇和大水井乡主干道上的西方蜜蜂放蜂密度，根据放蜂密度选择 6 个试验点放置供试东方蜜蜂蜂群；观测

试验点农田、山林两种生境中访花的东方蜜蜂和西方蜜蜂数量以及东方蜜蜂访花频率、单花采集停留时间；

调查试验点周围 3 km 内的显花植物种类，采集植物花粉与东方蜜蜂花粉团，计算蜂花粉团中不同花粉的比

例；分析西方蜜蜂不同放蜂密度对东方蜜蜂采集行为和粉源植物利用的影响。【结果】油菜盛花期，山林中

访花的东方蜜蜂数量比例大于农田样方；油菜末花期，西方蜜蜂蜂场大量撤离后，农田样方中访花的东方蜜

蜂数量比例明显增加；农田样方中东方蜜蜂的平均访花频率与其周围 3 km 范围内的西方蜜蜂数量 (密度) 呈显

著的正相关关系，单花采集停留时间与其周围 3 km 范围内的西方蜜蜂数量 (密度) 呈显著的负相关关系；山林

生境中西方蜜蜂放蜂密度大的试验点，东方蜜蜂的访花频率高，单花采集停留时间短；各试验点东方蜜蜂采

集的花粉团总数量与其周围 3 km 范围内的西方蜜蜂数量 (密度) 呈负相关关系；油菜花期东方蜜蜂采食零星粉

源植物花粉的比例与其周围 3 km 范围内的西方蜜蜂数量 (密度) 呈显著的正相关关系。【结论】西方蜜蜂放蜂

密度对东方蜜蜂的采集行为有显著影响，且西方蜜蜂放蜂密度越大，东方蜜蜂的食物生态位越偏离农田中的

大宗蜜源 (油菜)，其采集区域朝着山林转移的趋势越明显。
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Abstract: ［Purpose］In this study, we compared the changes of the foraging behavior of Apis cer-
ana under  various  colony  densities  of A.  mellifera at  Luoping  in  the  florescence  of Brassica
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campestris. In order to provide scientific basis for rational protection of native bee species and main-
tenance of  plant  community  structure  and  stability  from the  perspective  of  competition  for  food  re-
sources.［Method］Six field sites from Jiulong Town and Dashuijing Town were selected for pla-
cing experimental eastern honeybee colony based on the previous survey of colony density of western
honeybee. Firstly,  the number of  foragers  for  these two honeybee species  was counted,  and the fre-
quency of visiting flowers and the average settling time for A. cerana was recorded under farmland
and montane habitat of these experimental sites. Secondly, species of phanerogam within three kilo-
meters were investigated, and anthers of phanerogam, pollen grains of A. cerana were collected to cal-
culate the proportion of various pollens. Finally, effects of various colony density of A. mellifera on
the foraging behavior and pollen collecting of A. cerana were estimated.［Results］The quantitative
proportion of A. cerana in the mountain forest was higher than that in farmland quadrats for six exper-
imental  sites  in the flourishing florescence,  but  the quantitative proportion of A. cerana in  farmland
quadrats was increased significantly after A. mellifera apiaries evacuating from Luoping at the end of
flowering stage. There were significant positive correlation between the average visiting frequency of
A.  cerana and colony densities  of A.  mellifera within  3  km,  and the  significant  negative  correlation
between the average settling time of A. cerana and colony densities of A. mellifera within 3 km; with
the increase of the colony densities of A. mellifera in the mountain forest, the visiting frequency of A.
cerana increased, the settling time of A. cerana reduced; there were negative correlation between the
total number of pollen loads collected by A. cerana and colony densities of A. mellifera within 3 km;
there were significant positive correlation between the percentage of wild pollens collected by A. cer-
ana and colony densities of A. mellifera within 3 km.［Conclusion］The colony density of A. mel-
lifera has a significant effect on the foraging behavior of A. cerana.  With the increase of the colony
density  of A. mellifera,  the  more the food niche of A. cerana deviate  the source of  large amount  of
pollen plants in farmland, and the trend which foraging area of A. cerana was shifted from the farm-
land to the mountains forest become more obvious.
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蜜蜂作为一类重要的传粉昆虫，对于保护植

物群落的多样性[1]、维持自然界生态系统的平衡

极其重要 [2]。目前公认的蜜蜂属的种类有 9 种，

分别为东方蜜蜂 (Apis  cerana)、西方蜜蜂 (Apis
mellifera)、大蜜蜂 (Apis  dorsata)、小蜜蜂 (Apis
florea)、黑大蜜蜂 (Apis  laboriosa)、黑小蜜蜂

(Apis andreniformis)、沙巴蜂 (Apis koschevnikovi)、
绿努蜂 (Apis nulunsis) 和苏拉威西蜂 (Apis nigro-
cincta)[3]。其中，东方蜜蜂 (Apis cerana) 与西方蜜

蜂 (Apis mellifera) 因为易于饲养和繁殖得以快速

发展，目前已成为成为世界上饲养量最大的 2 个

蜂种。

中国作为养蜂大国，东、西方蜜蜂的饲养量

均位居世界之首。其中，东方蜜蜂是中国分布较

广的土著蜂种，因具有采蜜期长、善于利用零星

蜜粉源、适应性和抗逆性较强等特点[4-6]，对中国

的生态系统、农业授粉以及养蜂业均有着不可替

代的作用[7-8]。但是，随着西方蜜蜂的引入和快速

发展，中国东方蜜蜂的生存受到了一定程度的影

响，其原因主要是两者在生存空间和食物资源利

用等方面存在生态位重叠[9-10]。此外，东方蜜蜂因

存在易躁、易分蜂和易飞逃难以维持强群的特

征，且在产蜜量和产卵能力方面远不及西方蜜蜂，

因此大多数养蜂者更愿意饲养西方蜜蜂。随着人

工饲养西方蜜蜂的种群数量大幅度提升，加之西

方蜜蜂大多采用转地放蜂的饲养模式，给东方蜜

蜂造成了巨大的生存压力，从而导致其种群数量

和分布区域呈下降趋势[11]。因此，为了在发展蜂

产业的同时保护中国本土的传粉蜂种，应采取一

定的措施来避免东、西方蜜蜂之间的相互竞争，
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且这一建议在 1988 年就已经由中国学者提出[12]。

但目前为止，国内外有关该方面的研究还比较

少，一些国家 (如德国和美国) 研究了西方蜜蜂对

本地主要传粉蜂种产生的影响[13-14]，而国内关于

该方面的研究主要集中在西方蜜蜂对东方蜜蜂种

间交尾的干扰和遗传多样性的影响等方面 [15-17]，

关于东、西方蜜蜂种间采集行为和食物资源竞争

的研究鲜见报道。

云南省罗平县是全国著名的“蜜蜂春繁基

地”，每年油菜花期都有大量的西方蜜蜂蜂场从

全国各地涌向罗平放蜂，这促使我们开始关注大

量西方蜜蜂“空降”罗平后对本地东方蜜蜂的影

响。因此，本研究在云南省罗平县的油菜花期，

通过调查和观测研究西方蜜蜂放蜂密度，比较西

方蜜蜂不同放蜂密度下东方蜜蜂的采集行为 (访
花频率、单花采集停留时间) 及访问蜜源植物种

类的变化。试图从食物资源竞争的角度，阐明西

方蜜蜂对东方蜜蜂种群影响的生态机制，为合理

保护中国本土蜂种，维持植物群落结构及其稳定

性提供科学依据。

1   材料与方法

1.1    研究区概况

云 南 省 罗 平 县 地 处 E103°57 ′~104°43 ′ 、
N24°31′~25°25′之间，位于滇、桂、黔三省交界

处，平均海拔 1 500 m，年平均降雨量 1 743.9 mm，

降雨量充沛，属于南亚热带气候和高原季风气

候。当地年种植油菜面积达 4.6 万 hm2，通常在

每年的 2—3 月达到盛花期，每年大约有 5 万余

群西方蜜蜂到此地进行春繁。

1.2    试验方法

1.2.1   试验时间和地点

2016 年 2 月 17—21 日油菜盛花期内，在九

龙镇和大水井乡的主要干道上对人工饲养的西方

蜜蜂进行走访调查，统计西方蜜蜂的蜂群数量、

平均群势和放蜂密度，并根据统计结果在九龙镇

和大水井乡的主干道上选择走马田、鲁特、马

把、外纳、下阿来和下庄科 (以下简称 ZMT、LT、
MB、WN、XAL 和 XZK) 共 6 个试验点，在这

6 个试验点分别放置供试东方蜜蜂蜂群，以东方

蜜蜂放置点周围 3 km 的范围为各试验点的试验

区域，每个试验区域内均包含 2 种生境 (农田和

山林 )，其西方蜜蜂放蜂密度见表 1。2016 年

3 月 1—11 日在西方蜜蜂放蜂期对每个试验点农

田样方和山林中东方蜜蜂的采集行为进行观测，

每个主干道的 3 个试验点每次调查需用 2 d 时

间，所有试验点完成 1 次调查需 4 d 时间，西方

蜜蜂放蜂期内对所有试验点重复观察了 2 次。

2016 年 3 月 18—21 日在西方蜜蜂蜂场大规模撤

离之后，对所有试验点农田样方和山林中东方蜜

蜂的采集行为进行 1 次观测。2016 年 3 月 1—
21 日在观测东方蜜蜂采集行为的同时调查试验点

周围显花植物种类并采集花粉样本，同时采集东

方蜜蜂携带的花粉团。

由表 1 可见：在九龙镇方向上，鲁特村周围

3 km 范围内的西方蜜蜂蜂群数量最多、放蜂密度

最高，其次是走马田村，西方蜜蜂放蜂密度最低

的是马把村；在大水井方向上，西方蜜蜂蜂群数

量最多、放蜂密度最高的是下阿来村，然后依次

是外纳村和下庄科村。在九龙镇和大水井乡的

2 条路线上西方蜜蜂的放蜂密度均形成了高、

中、低的放蜂密度梯度。
1.2.2   西方蜜蜂放蜂密度对东方蜜蜂采集行为的

影响

(1) 农田样方中东方蜜蜂的采集行为观测

在距离东方蜜蜂放置点 50 m 和 80 m 处，各
 

表 1   试验点周围西方蜜蜂的放蜂密度

Tab. 1    The colony densities of A. mellifera around different test sites
 

方向

direction
试验点

experimental site

西方蜜蜂蜂场数/个
quantities of A. mellifera

apiaries

西方蜜蜂蜂群数/群
quantities of A. mellifera

colonies

平均群势/脾
average colony

population/comb

密度梯度

density gradient

九龙

Jiulong

走马田 ZMT 11 2 176 5.5 中 middle

鲁特 LT 14 2 750 5 高 high

马把 MB 7 1 090 4.5 低 low

大水井

Dashuijing

外纳 WN 10 1 434 4.5 中 middle

下阿来 XAL 11 1 594 5 高 high

下庄科 XZK 4 523 5 低 low
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选择 2 个 2 m×2 m 的样方，观测样方内传粉蜜蜂

的采集行为。观察时用摄像机 (索尼 HDR-XR
5201) 记录传粉蜜蜂的访花行为，周围尽量避免人

为干扰。晴天观察，观察时间为 10：00—18：00，
每个样方每隔 1 h 观察 1 次，每次观察持续时间

为 20 min。各试验点重复观察 3 d。用计数器统

计蜜蜂种类和数量，通过整理录像确定东方蜜蜂

的访花频率、单花采集停留时间。通过对比，分

析不同西方蜜蜂放蜂密度下，农田样方中东方蜜

蜂采集行为的变化情况。

(2) 山林中东方蜜蜂的采集行为观测

因在山林中受到地形和植被限制不便选择固

定样方，所以在东方蜜蜂放置点周围 50~80 m 的

范围内采取随机走动的观察方式观察山林中东方

蜜蜂的采集行为。10：00—18：00 沿山间小道观

察并统计视野中东方蜜蜂的数量，记录东方蜜蜂

的访花频率和单花停留时间。每隔 1 h 观察 1 次，

每次观察持续时间 20  min，各试验点重复观

察 3 d。
1.2.3   西方蜜蜂放蜂密度对东方蜜蜂利用蜜粉源

植物的影响

(1) 试验点周围显花植物调查及对照花粉采集

在 6 个试验点周围 3 km 范围内的山林和农

田中调查显花植物种类并采集油菜及其他野生蜜

粉源植物的花朵 (采集时要选择还未散粉的花

朵，以免有异种花粉污染)，置于 FAA 固定液

(90 mL 70% 乙醇+5 mL 甲醇+5 mL 冰乙酸) 中保

存，带回实验室 4 ℃ 保存制作花粉永久玻片[18]。

显花植物调查每隔 3 d 进行 1 次，采集植物花粉

时记录采集时间、地点并编号，同时拍摄野生显

花植物样本的照片。

(2) 永久玻片制作

本研究采用涂片法制作花粉永久玻片，首先

切取适量花粉染剂 (琼脂粉 5 g+去离子水 200 mL+
丙三醇 200 mL+藏红 T 饱和液数滴，微波加热后

冷却备用) 置于干净的载玻片上，放在酒精灯上

烘烤至熔化，稍稍冷却后备用。将花朵从 FAA
固定液中取出，使用双蒸水冲洗干净，切下花药

放置于花粉染剂中并用镊子将花药夹碎，使花粉

散落出来，轻轻盖上盖玻片，避免产生气泡。花

粉玻片制作完毕后，标注编号、植物种类、采集

时间及地点，放置于高倍显微镜下调好视野后

拍照[19-20]。

(3) 东方蜜蜂花粉团采集

对供试东方蜜蜂蜂群进行花粉团采集，采集

时在每群东方蜜蜂巢门口各自安装 1 个脱粉器，

脱粉器下放置 1 个干净的浅盘。每天 18：00 收

集浅盘上的花粉团，标明采集时间及地点，带回

实验室 4 ℃ 保存备用。每隔 2 d 安装 1 次脱粉

器，每群东方蜜蜂各收集 3 次。

(4) 东方蜜蜂花粉团的花粉种类及数量比例

分析

对每种颜色的花粉团随机选择 10 粒 (不够

10 粒的都取)，分别置于离心管中，加入 1 mL 30 ℃
的双蒸水溶解，之后 3 000 r/min 离心 10 min，倒

弃上清；向离心管中加入 1 mL 冰乙酸，摇匀后

静置 2 h，然后再 3 000 r/min 离心 10 min，倒弃

上清；向离心管中加入新配置的乙酰解的混合液

[V(乙酸酐)∶V(浓硫酸)=9∶1] 1 mL，85 ℃ 水浴

8 min，取出后冷却备用 [21]；取 1 个干净的载玻

片，滴上适量样液，小心盖上盖玻片，使用带

CCD 照相机的“Zeiss”生物显微镜在 400 倍镜下观

测并拍照，每张玻片观察 10 个视野；请植物分

类工作者根据植物照片及花粉玻片照对显花植物

种类进行鉴定，根据鉴定结果和制备好的对照花

粉玻片鉴别花粉种类，记录每个视野中各种花粉

的数量，得出每种花粉所占百分比；取 1 个血球

计数板，在中央计数室盖上盖玻片，取 10 μL
样液置于盖玻片的边缘，使样液慢慢渗入，静置

5 min 后在显微镜下观察计数，每个样本计数

3 次，统计每个花粉团所含花粉的总数量，分析

西方蜜蜂不同放蜂密度对东方蜜蜂利用蜜粉源植

物的影响。

1.3    数据处理

运用 SAS 软件及 Microsoft Office Excel 2007
进行数据分析和作图。

2   结果与分析

2.1    西方蜜蜂不同放蜂密度对东方蜜蜂采集行为

的影响

2.1.1   西方蜜蜂大规模撤走前、后对东方蜜蜂在

2 种生境中分布比例的影响

由图 1 所示：油菜盛花期 (3 月 1—11 日) 西
方蜜蜂蜂场还没有大规模撤离时，山林中东方蜜

蜂的比例均大于农田中东方蜜蜂的比例；油菜末

花期 (3 月 18—21 日) 西方蜜蜂蜂场大部分撤离
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后，在田间样方中观测到的东方蜜蜂所占的比例

相比于油菜盛花期有明显增加，山林中观测到的

东方蜜蜂所占比例有明显的降低。
2.1.2   西方蜜蜂不同放蜂密度对农田样方中东方

蜜蜂的访花频率和单花采集停留时间的影响

由图 2 所示：Pearson 相关系数 r=0.971  1，
所对应的 P=0.001 2<0.05，说明农田样方中东方

蜜蜂的平均访花频率与其周围 3 km 范围内的西

方蜜蜂数量呈显著的正相关关系；Pearson 相关

系数 r=−0.959 3，所对应的 P=0.002 5<0.05，说

明农田样方中东方蜜蜂的单花采集停留时间与其

周围 3 km 范围内的西方蜜蜂数量呈显著的负相

关关系。即周围 3 km 范围内的西方蜜蜂放蜂密

度越大，对应的东方蜜蜂在农田中的平均访花频

率越大，单花采集停留时间越短。
2.1.3   西方蜜蜂不同放蜂密度对山林中东方蜜蜂

访花频率和单花采集停留时间的影响

由图 3 所示：在九龙方向上不同西方蜜蜂放

蜂密度下山林中东方蜜蜂的访花频率和单花采集

停留时间均存在显著差异 (P<0.05)，且东方蜜蜂

的访花频率大小顺序为：鲁特>走马田>马把，东

方蜜蜂的单花采集停留时间大小顺序为：马把>
走马田>鲁特；在大水井方向上下阿来和外纳试验

点山林中东方蜜蜂的访花频率和单花采集停留时

间差异不显著 (P>0.05)，但是下阿来和外纳试验

点山林中东方蜜蜂的访花频率和单花采集停留时

间分别与下庄科试验点相比差异均显著 (P<0.05)。
2.2    西方蜜蜂不同放蜂密度对东方蜜蜂采集粉源

植物情况的影响

2.2.1   西方蜜蜂不同放蜂密度对东方蜜蜂采集花

粉总量的影响

利用脱粉器对 6 个试验点供试东方蜜蜂的花

粉团进行了采集，经观察，东方蜜蜂脱下的花粉

团有黄色、橘色、白色、粉色和褐色 5 种。对各

群东方蜜蜂的花粉团进行数量分析时，为避免东

方蜜蜂的群势不同对试验结果产生影响，将花粉

团总数量和不同颜色花粉团数量除以每群的脾数

后再进行分析。由图 4 所示：东方蜜蜂花粉团总
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图 1    东方蜜蜂在 2 种生境中所占数量比例随时间 (西方蜜蜂蜂场撤离) 的变化图

Fig. 1    The quantitative proportion of A. cerana varied over time in two ecological types
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数量与其周围 3 km 范围内的西方蜜蜂数量呈负

相关关系 (r=−0.952 3，P=0.003 4<0.05)，即周围

3 km 范围内西方蜜蜂的放蜂密度越大，东方蜜蜂

采集到的花粉团数量越少。这说明西方蜜蜂放蜂

给东方蜜蜂带来了较大的竞争压力，西方蜜蜂不

仅在农田中访问油菜，也会对山林中的野生蜜粉

源进行采集，且西方蜜蜂的放蜂密度越大，对东

方蜜蜂的竞争压力越大，东方蜜蜂得到的食物报

酬越少。
2.2.2   西方蜜蜂不同放蜂密度下东方蜜蜂采集的

花粉种类

油菜花期，在各试验点供试东方蜜蜂蜂群周

围 3 km 范围内共采集到了 59 种显花植物，隶属

于 22 目 29 科 57 属。每个试验点东方蜜蜂采集

植物花粉统计结果如表 2 所示。由表 2 可知：在

九龙方向上，西方蜜蜂放蜂密度最高的鲁特试验

点，东方蜜蜂采集油菜花粉的比例最低 (8%)，但

采集植物花粉的种类最多 (10 种)，在西方蜜蜂放

蜂密度最低的马把试验点东方蜜蜂采集油菜花粉

的比例最高 (21%)，但采集植物花粉的种类最少

(4 种)；在大水井方向上，也得到了相似结果，即

随着西方蜜蜂放蜂密度的增加，东方蜜蜂采集油

菜花粉的比例降低，但采集的粉源植物种类增加。

2.2.3   西方蜜蜂不同放蜂密度对东方蜜蜂采集零

星蜜粉源植物花粉比例的影响

由图 5 所示：Pearson 相关系数 r=0.852 39，
所对应的 P=0.031 1<0.05，说明东方蜜蜂采食零

星粉源植物花粉的比例与其周围 3 km范围内的西

方蜜蜂数量存在显著的正相关关系，即西方蜜蜂

的放蜂密度增大时，对应的东方蜜蜂采食零星粉

源植物花粉的比例就越大 (这里将油菜以外的粉

源植物称为零星蜜粉源)。

3   讨论

本研究首先关于相同试验点西方蜜蜂放蜂密

度随着时间推移发生的变化对东方蜜蜂在农田和

山林中的数量比例产生的影响进行了研究。结果

显示：在油菜盛花期农田中东方蜜蜂的数量比例

普遍低于山林区域，但是在油菜末花期，随着西

方蜜蜂蜂场的大量转移，农田中访花的西方蜜蜂

数量骤减，东方蜜蜂在农田中采集所面对的竞争

压力也随之减小，因此之前被排挤到山林中采集

野生蜜粉源的部分东方蜜蜂又回到农田中采集油

菜蜜粉源，最终出现农田中东方蜜蜂的数量比例

提高、山林中东方蜜蜂的数量比例降低的现象。

这表明西方蜜蜂数量多，放蜂密度大时，东、西
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图 2    农田样方中东方蜜蜂平均访花频率和单花采集停留时间与西方蜜蜂数量的相关性分析图

Fig. 2    The correlation analysis between the average visiting frequency and the average settling time of
A. cerana in farmland quadrats with the quantity of A. mellifera
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方蜜蜂之间确实存在激烈的食物竞争，而且西方

蜜蜂由于数量多、个体大，并善于利用农田中油

菜这一大宗蜜源，在竞争过程中具有明显的优

势，迫使在农田中采集的东方蜜蜂不得不到山林

中采集野生蜜粉源。

西方蜜蜂放蜂密度在空间上也会存在差异，

这导致东方蜜蜂在不同区域采集时受到西方蜜蜂

干扰的程度也不同，其采集行为 (采集行为指标

通常为访花频率和单花采集停留时间) 会发生不

同程度的变化[22]。本研究中，在农田生境下，油

菜盛花期随着西方蜜蜂蜂群数量的增加，东方蜜

蜂的访花频率随之提高，单花采集时间随之缩
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注：图中为同一试验点不同蜂种的平均访花频率进行比较，字母相同则表示差异不显著。

Note: The different letters in the picture means that the difference is extremely significant.

图 3    西方蜜蜂不同放蜂密度下山林中东方蜜蜂的访花频率和单花采集停留时间

Fig. 3    The average visiting flower frequency and the average settling time of A. cerana in the mountain forest under
different colony densities of A. mellifera
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图 4    东方蜜蜂花粉团总数量与西方蜜蜂放蜂数量相关性分析图

Fig. 4    Correlation analysis between the the total number of pollen loads collected by A. cerana with the quantity of A. mellifera
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短。其原因是西方蜜蜂的密度越大，对花蜜的采

食量越大，从而导致同一区域内东方蜜蜂在每一

朵花上能够采集到的花蜜量减少，东方蜜蜂的单

花采集时间缩短，访花频率增加。而在山林生境

中，九龙方向上的 3 个试验点东方蜜蜂的访花频

率和单花采集停留时间均存在显著差异，这表明

西方蜜蜂对东方蜜蜂采集行为产生影响的情况已

经扩散到了山林区域，而且所产生影响的程度会

随西方蜜蜂放蜂密度的不同而发生变化；在大水

井方向上，由于外纳和下阿来试验点附近西方蜜

蜂蜂群数量比较接近，二者山林中东方蜜蜂的访

花频率和单花采集停留时间没有出现显著差异，

但二者与低密度的下庄科试验点相比，东方蜜蜂

采集行为指标均发生了显著变化。

西方蜜蜂对处于平缓地势的大宗蜜源具有较

强的采集能力，而东方蜜蜂能够发现并善于利用

 

表 2   各试验点东方蜜蜂采集的植物花粉的种类及比例 
Tab. 2    Species and proportion of plant pollen collected by A. cerana in experiment sites %

 

粉源植物名称

pollen plants
走马田 ZMT 鲁特 LT 马把 MB 外纳 WN 下阿来 XAL 下庄科 XZK

油菜 Brassica campestris 9 8 21 16 12 17

黄鹌菜 Youngia japonica (L.) DC 6 19 52 24 40 32

千里光 Senecio scandens Buch.-Ham 18 21 18 4 16 11

榛属某种 Corylus L. 49 21 − 42 8 18

辣蓼铁线莲 Clematis mandsharica Rupr − 8 − − − 11

云南旌节花 Stachyurus yunnanensis Franch − 3 − − 4 −

木姜子 Lindera reflexa − − 9 9 − −

椭圆悬钩子 Rubus ellipticus Smith − 2 − − − −

蒲儿根 Senecio oldhamianus Maxim − 6 − − − −

华中悬钩子 Rubus L. 3 − − − − −

乌药 Lindera aggregate (Sims.) Kosterm 3 − − − 7 −

李 Prunus salicina Lindl − 2 − − − −

鬼针草 Bidens pilosa − − − − 11 −

桃花 Amygdalus persica L. − − − 4 − −

来江藤 Brandisia hancei Hook.f − − − 1 − −

马桑 Coriaria sinica Maxim − 10 − − − −

未知 1 unknown 1 10 − − − − −

未知 2 unknown 2 2 − − − − −

未知 3 unknown 3 − − − − − 11

未知 4 unknown 4 − − − − 2 −
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图 5    东方蜜蜂采食零星源植物花粉的比例与西方蜜蜂放蜂密度的相关性分析

Fig. 5    Correlation analysis between the percentage of wild pollens collected by A. cerana
with the colony densities of A. mellifera
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分散的零星蜜源[23]。本研究中东方蜜蜂在不同西

方蜜蜂放蜂密度的影响下对大宗蜜粉源和零星蜜

粉源的利用程度有所不同，在西方蜜蜂放蜂密度

大的区域内东方蜜蜂对油菜大宗蜜粉源的利用率

降低，对零星蜜源的利用率提高，且各群东方蜜

蜂采集到的花粉团总数量与其周围 3 km 范围内

的西方蜜蜂数量呈负相关关系，各群东方蜜蜂采

食野生粉源花粉的比例与其周围 3 km 范围内西

方蜜蜂蜂群数量呈正相关关系。这表明在西方蜜

蜂的竞争压力下，东方蜜蜂在食物资源利用方面

的生态位会发生偏离并逐渐朝着以零星蜜粉源为

主要食物来源的方向发展。

根据本试验的研究结果，我们推测东方蜜蜂

并非不喜欢大宗蜜源，而是迫于西方蜜蜂的竞争

压力，转而采集回报较少的野生蜜粉源。在国外

也有类似的研究结果，如 FAYEZ 等[14]对意大利

蜜蜂 (西方蜜蜂亚种) 与德国本地野生传粉蜂类的

种间竞争进行的研究，结果显示因两蜂种之间绝

大部分生态位重叠，食物竞争激烈，意大利蜜蜂

迫使本地野生传粉蜂类改变其原有的采集偏好；

美国的一项研究也证明：西方蜜蜂能够凭借其种

群数量优势迫使美国本地传粉蜂类 (Halictus ligat-
us、H. confuses 和 Augochlorella striata) 访问回报

较少、质量较差的蜜粉源植物。本试验中，东方

蜜蜂的采集行为和对食物资源的利用受到了西方

蜜蜂的影响，但是，在这一情况下东方蜜蜂种群

的种群繁殖力是否会受到影响还有待进一步研究。

4   结论

西方蜜蜂放蜂密度对东方蜜蜂的采集行为和

粉源植物利用有显著影响，西方蜜蜂放蜂密度越

大，种间食物竞争越激烈，东方蜜蜂的采集区域

由大宗蜜源转向零星蜜源的趋势越明显，最终获

得的食物报酬也越少。本研究结果为今后进一步

制定西方蜜蜂大规模放蜂区域内东方蜜蜂的保护

措施提供了基础资料。
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