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长白山露水河地区意大利蜂对珍珠梅和

白三叶访花行为的比较

中文摘要 通过观察长白山露水河地区意大利蜂对珍珠梅和白三叶的

访花行为，以 20min内的访花时间及访问数量作为主要观测指标，分

析意大利蜂对于珍珠梅和白三叶访花行为的差异。实验结果表明：意

大利蜂在选择访问珍珠梅和白三叶两种植物时，更重要的是选择大而

多的花序，更倾向于在天气温和凉爽时进行访花，而花色以及植株大

小对其访花行为不表现出影响。本研究为意大利蜂的访花机制的进一

步研究奠定基础。

关键词 长白山 访花机制 意大利蜂 访花行为

Abstract By observing the behavior of the Apis mellifera Ligustica

Spinola in Lushuihe in Changbai Mountain when they visited Sorbaria

sorbifolia （L.）A. Br and Trifolium repens L, and using visiting time and

the quantity of A. mellifera that visited flowers as our main measurements,

we analyzed the difference in visiting behaviors of A. mellifera between

the S. sorbifolia and T. repens. The results showed that A. mellifera

preferred inflorescences with large amount of flowers that were also large

in size. In addition, the A. mellifera were more likely to visit flowers in a

warm and cool weather. However, the color of flowers and the size of

plants did not have an influence in the behavior of A. mellifera when they

visited flowers. This research set a foundation for further analyzing the

mechanism of the behavior when the A. mellifera visited flowers.
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一、研究背景

昆虫与植物相互作用所产生的最为特化的结果是植物演化出现虫媒花，昆虫

演化出传粉昆虫，在开花植物种类中，约 65 %是虫媒花[1]。访花昆虫的研究是

近年来昆虫工作者较为关注的领域之一，对于访花昆虫研究不仅有助于开发传粉

昆虫资源，加速传粉昆虫的产业化进程。此外，访花昆虫的研究还是珍稀物种保

护的重要基础[2]，而其访花机制的研究则对于进一步认知访花昆虫有着重要的作

用和意义。针对访花机制较为直接的研究方法就是对于昆虫访花行为的研究。

昆虫访花行为研究的最基础工作就是描述哪些昆虫访问哪些植物(Real，

1983)。现在，对传粉昆虫访花行为的研究不仅仅是简单地描述传粉者种类，更

深入的研究主要包括两个方面，即传粉昆虫访花行为的研究和传粉昆虫的访花偏

爱性的研究。这两个方面可以直接影响传粉的成功与否。同时，环境温度、风速、

光照强度、降雨等各种非生物因子同样影响传粉昆虫的访花行为[3]。

传粉昆虫为植物传粉，是为了觅食富含营养的花粉、花蜜或其他特殊的报酬

(Heinrich，1972；Pellmyr，2002)。传粉昆虫认识花朵特征可从两个方面着手，

即花朵构成和花朵形态(Barrett & Harder，1996)。花朵构成是指花的颜色、花朵

大小、气味和给访花者提供的报酬等所有单花特征；而花朵形态是指花在某一时

刻的开放程度和花序上的排列。这两个方面也同样影响着传粉昆虫的传粉效率

[4]。

蜜蜂作为主要的访花昆虫之一，在各方面都有着重要作用。有 20，000种植

物依靠蜜蜂进行授粉(D.Pimenteletal，1980)。蜜蜂在粮食供给方面上也扮演重要

角色，通过蜜蜂授粉，提高了作物的产量，而且对环境无污染(M.D.eLvin，

GD.Whller，1989)。

意大利蜂是西方蜜蜂的一个品种，简称意蜂。学名 Apis mellifera Ligustica

Spinola。属于膜翅目蜜蜂科蜜蜂族(Apini) 蜜蜂属 (Apis)，属高级社会性昆虫。

原产于意大利的亚平宁半岛。其产育力强，育虫节率平缓，早春蜂王开始产卵后，

http://baike.baidu.com/view/461086.htm
http://baike.baidu.com/view/129938.htm


东北师范大学生命科学学院长白山野外综合性实习

3

其产卵量受气候、蜜源等自然条件的影响不大，即使在炎热的盛夏和气温较低的

晚秋，也能保持较大面积的育虫区。分蜂性弱，易维持大群。对大宗蜜源的采集

力强，但对零星蜜粉源的利用能力较差；对花粉的采集量大。我国现有意大利蜂

500多万群, 占家养蜜蜂蜂群总数的 70%左右 , 在大田农作物中起主导传粉作

用。据估计 ,我国农作物因蜜蜂传粉而获得的年增产效益在 40 亿元以上[5]。

二、研究进展

2000 多年前，亚里士多德就提出了蜜蜂访花偏爱性假设。Joseph Gottlieb

Kölreuter被认为是最早认识到昆虫作为授粉者的。为探明昆虫的授粉作用，他进

行了人工授粉和隔离授粉昆虫等实验。此后，一些研究者又对于访花昆虫与植物

之间的相互作用、访花机制、其他传粉昆虫的访花偏爱性假设等方面进行研究。

目前，对于访花昆虫的访花行为的研究主要围绕在以下两大方面：

a.植物自身性状对昆虫访花的影响

植物自身与传粉有关的性状有花色，花味，花蜜，花粉以及植物次生产物等，

这些方面对昆虫访花都有影响[6]。

1.花朵构成

花朵构成是指花的颜色、花朵大小、气味、给访花者提供的报酬等所有单花

特征。

2.不同花色的花

访花昆虫接近植物时,其视觉感受到花色,并能被一定颜色的花吸引而降落到

花上，然后由花瓣上的斑点条纹等导向至花蜜处。不同的昆虫之所以被不同的花

色吸引，是由于它们的视觉对不同花色的感受程度不同[7]。

3.不同大小的花

花的大小也会影响传粉者访花。使花序上的花变小后, 传粉者的访问次数也

会减少, 但是每次访问的花数却是上升的，所以 Ishii和 Harder(2006)认为大的花

虽然不会减少每花接受访问的次数，但是可以减少同株异花传粉的发生。花的外

部结构 、形态，如花瓣的形态 、柱头的形状、花瓣表面粗糙程度及其表面结构、

花倾斜的角度等表型特征都成为昆虫访花的识别信号[8-9]。

4.花香

花味与花色不同，是较古老的吸引机制[10]。花香是植物吸引昆虫授粉的另一
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个重要因素。虫媒花不但有鲜艳的颜色，还有香气。许多花的香气与花粉的成熟

及花的等待授粉相配合，所以香气的产生有日夜的变化，白天中的早午晚也有差

别。开花时间不同，香气产生时间不同[11]。

5.花朵给访花者提供的报酬

花蜜中含有大量的糖，不同花的花蜜含糖量和种类都有不同。花蜜中的营养

成分除糖外还有氨基酸、蛋白质和脂类物质，这些物质能满足传粉者对营养和能

量的需求，从而吸引传粉者采集。同一种花蜜( 如蓝蓟 Echium vulgare)在 1 日

内的不同时间里，其含量和含糖的浓度等也有显著的变化，这是由植物的生理状

况、水分的挥发和蜂类的采集因素造成的[12]。花粉的数量很大而且营养非常丰富，

能给传粉者提供完善的营养物质，而且花粉比花蜜更易采集[13]。

b.昆虫结构及生理对访花的适应

昆虫访花的目的各不相同，有些昆虫采集花蜜补充能量，有的采集生长发育

所需的花粉或微量元素[14]，有的则采集植物或花的次生代谢物来合成自身的激素

或防御物质，或者有些昆虫只是为了取食花上的其他个体较小的昆虫，有的则是

取食花瓣等等[15]。这些不同的访花昆虫有其不同的身体结构与各自不同的访花目

的相适应。它们有适合采粉的外部结构如不同长度的口器采食不同大小形状的

花，也有适应消化所采物的内部系统消化器官及酶系[16]。

对于昆虫访花行为最主要的研究方法就是访花频率。

昆虫访花频率是指单位时间内昆虫的访花次数。这虽然是一项常规的调查，

但十分必要。因为通过记录不同访花者的访花次数，可以判断访花者的相对频率；

如果结合昆虫单次访花落置在柱头上的花粉量，就可以对植物的有效传粉者和结

实率进行推断。

在大多数情况下，采用直接观察的方法来研究昆虫的访花频率。直接观察包

括样方法和追踪法。样方法就是取一定大小的样方或者以一定数目的花作为观察

目标，记录单位时间内(通常是 15-30 min)来访的所有昆虫；当在不同时间段多次

重复观察后，还可以了解昆虫访花随时间的动态变化。如 Sun等(2008)在研究珙

桐的访花昆虫种类及其访花频率时, 每天在昆虫的访花高峰期 (10:00–15:00)，选

取一定数量的花序，记录所有访问这些花序的昆虫的种类和数量，从而得到单位

时间内访问单个花序的各种昆虫的数量。追踪法就是追踪一只昆虫，尽可能连续
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地记录其整个访花过程，并记录时间[17]。

三、研究意义

本实验课题的研究地点位于吉林省抚松县境内长白山露水河地区，平均海拔

600～800m，具有北温带大陆性气候，冬夏风向更替明显。森林为针叶与落叶阔

叶的混交林，主要是阔叶红松林群系[18]。其中，意大利蜂分布较多。同时长白山

露水河地区广泛分布有珍珠梅和白三叶两种植株，对于本实验的开展有着极大的

便利。

本文对于长白山露水河地区访花昆虫的调查及其与蜜源植物相互适应关系

的研究，不仅能为长白山地区访花昆虫的研究提供补充资料，而且为合理开发与

保护长白山地区传粉昆虫及蜜源植物资源提供重要的基础资料。

研究长白山地区主要蜜源植物的化学成分及其与访花昆虫种类的相关性，寻

求对访花昆虫具有引诱作用的物质成分，对日后开发新型昆虫引诱剂以及促进农

业生产有理论意义[19]。

四、研究方法：

1.研究地点：

本实验研究地点在吉林省白山市抚松县露水河镇。长白山位于吉林省东南

部，北纬 41°41′～42°25′，东经 127°42′～128°16′，为季风影响的大陆山地气候，

年平均气温为 2.8～7.3℃，年平均降水量为 750～1340 mm，全年日照为 2300 h，

无霜期一般为 100d。露水河地处中纬度内陆山区，位于长白山下，属北温带东

亚季风气候[20]。

2.研究对象：

长白山露水河地区内的意大利蜂。

3.实验方法：

在长白山露水河地区对于意大利蜂聚集的地区，采用样方法进行研究。实验

小组成员 8人共分为 3组，同时对 3个样地（白三叶样地和珍珠梅样地）进行观

察。观察时间为 7月 11日下午 2点-4点和 7月 12日上午 8点-10点。

每次观察 20分钟，记录前来取食的意大利蜂的个体数量和前十只的停留时

间，在一次观察结束后，停止观察 20分钟再进行下一次的观察。在当天观察结

束后，记录实验样地中被访植物的花序数。
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将两天的实验数据汇总，并进行比较，分析意大利蜂对珍珠梅和白三叶的访

花行为的不同。

五、实验结果

图 1：意大利蜂对珍珠梅和白三叶的平均访问时间

实验经两天的时间，对前来取食的意大利蜂的个体数量和前十只的停留时间

进行记录，将平均访问时间汇成上图。由图 1可知，蜜蜂停留在珍珠梅上的总平

均访问时间是 1.406min，而在白三叶上的时间只有 1.079min，比之珍珠梅少

0.327min。这就表明意大利蜜蜂访问珍珠梅的时间长于对白三叶。

图 2：意大利蜂对珍珠梅和白三叶 20min内的访问数量
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b.将白三叶和珍珠梅上的总平均访花蜜蜂数量汇成图二，由图二可知：

访问珍珠梅的蜜蜂的总平均数量为 31.667只，访问白三叶的蜜蜂的总

平均数量为 21.333只，比之珍珠梅少 10.334只。这个结果证明，较多的意

大利蜜蜂喜欢访问意大利蜜蜂。

图 3：意大利蜂对珍珠梅和白三叶的访问数量动态分布

由图 3可知，意大利蜂各时间段在珍珠梅上的数量明显在白三叶的上方，只

有三点十分以后在其下方，但也相差无几。
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图 4：意大利蜂对珍珠梅和白三叶的访问时间动态分布

d.综合来看图 3和图 4的结果，可以看到无论是在时间上还是数量上，都出

现了先增加再减少最后缓慢增加的状况，而且在上午阶段珍珠梅上的访花蜜蜂数

量始终高于白三叶的，下午阶段则恰好相反。这也说明是因为上午阶段的意大利

蜂的高访问量使得珍珠梅的总平均访问数量明显高于白三叶的。

六、讨论与结论

（1）上述结果可在总体上得出结论：意大利蜂更倾向于访问珍珠梅。

经分析认为造成此结果的原因是珍珠梅是顶生大型密集圆锥花序，实验期间

其花序数在 23—47之间；白三叶的花序则为小的球形花序。对于前来觅食的意

大利蜂，更容易受到白色的大型花序的刺激，而且其容纳量较多[21]，一朵珍珠梅

曾最多容纳 17只意大利蜂，故珍珠梅在花序大小上比白三叶更有优势。

（2）我们将总体的时间细化，具体地讨论分析各时间段意大利蜂在珍珠梅

和白三叶上的平均访问数量（图 3）和每只的平均访问时间（图 4）。

从结果可看出虽然珍珠梅较为高大，直接暴露在阳光下，白三叶可被树荫遮

挡，但从此结果上来看并没有影响。所以植株大小对于意大利蜂的植食性选择没

有实质上的影响。

我们分析认为结果出现很有可能与天气原因有关，温度气候影响了意大利蜂

的出巢归巢时间。在早上八点时，天气凉爽，蜜蜂数量和采集时间逐渐增加，随

之温度增加，到达中午，最后又逐渐降温，所以出现此种状况。

（3）结论：

意大利蜂在选择访问珍珠梅和白三叶两种植物时，更重要的是选择大而多的

花序，更倾向于在天气温和凉爽时进行访花，而花色以及植株大小对其访花行为

不表现出影响。
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