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■要 连续 3年在苹果园内凡工释放蕞件下对我国凹唇壁蜂 Osmia ⋯ w Alfken和紫壁蜂 O． 

Cockerell的筑巢、访花行为和传粉生志学的观察研究表明t两种壁蜂都能茸耋在释放的果园区定居，并选择 

凡工提供的巢营构筑巢室 采集蜂棉和产卵-繁殖后代，同时，对苹果花朵的果访专一性强，可以为果 

提供有效的授粉服务-替代凡工授粉。两种壁蜂尽管利用的食物资锅【基本一样-但是由于它们对巢营的选 

择、采书}时间、访花部位及其行为等方面存在着差异。凹唇壁蜂活动起点温度低，日工作时间长、访花速 

度快、定巢能力强，其传粉效果明显地比紫壁蜂好，是苹果园最有效的传粉昆虫。紫壁蜂的活动受气候条 

件的 响较大．更道台山区果园使用。 
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CoMPARATIVE STUDIES oF NESTING AND FoRAGING 

BEHAVIoUR AND PoLLlNATIoN ECoL0GY oF 

DS rJA 露 CA’，d 4 ALFKEN AND 0．JACOTI 

C0CKERELL IN APPLE oRCHARDs 

(Hymenoptera：Megachilidae) 

Yang Longlong Xu Huanli W u Yanru 

(Institute of Zoology，Academia Sin&'a，13eijinF，100086．China) 

Abstract Continuously three—years investigation on nesting and foraging behaviour and polli— 

nation ecology of two species of Chinese bees，Osmia excavata Alfken and 0．血coti Cockerell 

released in apple orchards showed that the tWO species could be succegsfully settled in the re— 

leasing orchard，Mated females of these two species are able to USe suitable tubes supplied by 

man in nest shelters to construct cell partition with nlud(0．excavata)or plant Ieaves(0．／o 

coti)，tO provide ceHs with apple pollen and nectar，and to propagate during the flowering peri一 

0d of the apples．They visit predominantly apple flowers for cell provision and simultaneous 

· 本项目是中国科学硫“八五”重点项 目。生物类群及其间生态适应机理和胁迫困子的研究”中的子课题之一。衷．L 
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provide elfective pollination for the host．Other behaviora1 characters such as the diameter nest 

tubes，foraging time and duration，visiting velocity，and position selection of flowers on 

canopies are significantly different between the two species．Compared with 0．jacoti，0．ca'- 

cavata begins to work at a lower temperature and can visit more flowers each day．The activity 

0f 0． coti can be easily affected by weather conditions．The dispersal by its prenesting fe— 

males is greater than that of O．excavata．As a resuk，O．excavata is more effective in apple 

如llination and as a better pollinator than O．jacoti in apple orchards． 

Key words： m ，nesting，foraging behaviour，pollination ecology 

壁蜂(Osmia)是众多的野生蜜蜂中被广泛用于为栽培植物传粉的重要类群之一[1]。早 

在 50年代末期，日本首先研究利用当地的角额壁蜂(Osmia cornifrons Radoszkowski)为作 

物授粉，并成功地发展成为苹果和李的商业性传粉昆虫0 ]。在美国，为了满足果园种植 

业的不断发展和意大利蜜蜂(Apis mellifera I ．)蜂群的下降所带来的对果树商业授粉用蜜 

蜂的需要，美国农部于 7O年代初期开始从本国的野生蜜蜂中寻找适合于商业化的果园作 

物的替代传粉昆虫，发现蓝果园壁蜂(0．1ignaria propinqua Cresson)是苹果和李属植物的 

潜在的传粉昆虫“]，并在苹果园和扁挑园分别做了进一步的野外实验研究 。此外，于 

1977年还从欧}}I『引种了角额壁蜂(0．c 2 I t )[1 ， 与本土的 r)：lignaria*propinqu．a做 

了对比实验。 

我国于 1987年由中国农业科学院生物防治研究所从 日本引种角额壁蜂在河北省和山 

东省释放成功 ，同时诱集到 2种当地的野生壁蜂，凹唇壁蜂 0．excavata Alfken和紫壁 

蜂 O．jacoti Cockerell，并对其生物学进行了观察 。为了能够有效地利用这两种壁蜂为果 

树传粉，必须对其筑巢、采粉行为和传粉生态学等进行深入研究，为凹唇壁蜂和紫壁蜂的 

科学管理和促进其传粉效果提供理论依据。 

l 材料和方法 

野外工作于 1991年至 1993年分别在山东省威海市河西村和招远市鲁格庄苹果园进 

行。两地的果园都位于低山缓坡上，栽培的品种主要有富士、国光和红香蕉等。每个果园 

各选择 2块面积约 1 hm。的果树区，中间相隔 50 m。在早春季节苹果开花之前 5～7 d，按 

照每公顷均匀设置 l5个巢箱，朝向东南。每个巢箱放置 6～8捆芦苇杆、每捆 50根芦苇 

杆、长 13～1 5 cm、内径 4～9 mm、一端有结，分上下两层排列在巢箱内。每个巢箱释放 

100头越冬蜂茧。凹唇壁蜂和紫壁蜂分别释放在两个果树区内。 

在壁蜂从越冬茧中羽化以后，开始观测凹唇壁蜂和紫壁蜂雌蜂对巢管的选择性、筑巢 

和采集蜂粮的行为。在苹果花期，注重观测和比较两处壁蜂开始访花的时间、访花部位、 

频率和在花朵上收集花粉的行为和持续的时间等，并分析凹唇壁蜂和紫壁蜂蜂粮中苹果花 

粉的比例。苹果花期结束以后，分别调查凹唇壁蜂和紫壁蜂放蜂区内果树树冠上部和下部 

的花序座果率和花朵座果率以便对其传粉效果进行比较。 

2 结果 

2．1 筑巢行为 

凹唇壁蜂和紫壁蜂在果园中释放以后，雌蜂通常在 3～4 d内即可破茧而出，并在巢箱 
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附近集中巡飞婚配，交尾后的雌蜂即开始选择标记适合的巢管筑巢。凹唇壁蜂能够在内径 

5～9mm的管内筑巢，并以6．5mm左右的巢管最多；紫壁蜂则选择内径 4～8mm的巢管 

筑巢，且以大约 5．5 mm 内径的巢管为最好(如图1所示)。然后，雌蜂即行清理巢管，为进 
一 步构筑巢室、采集蜂粮和产卵繁殖做准备。 

巢管内径 (ram) 

圈 1 凹唇壁蜂和紫壁蜂对巢管内径的选择(1991年) 

F ．1 Seleetlon 0i t．bes in inner diameter 

nested by 0．t“m and o．' i 

与壁蜂属的其它种类相似，凹唇壁蜂 

完成巢管的标记和清洁以后，离开巢管外 

出，寻找靠近水沟或比较潮湿的地方的泥 

源，用上颚挖取泥团作为构筑巢室隔墙和 

封盖巢管 口的材料。泥团带回巢管后，用 

上颚在巢管的底部或靠近底部处做成覆盖 

整个管孔的凹型薄隔墙。紫壁蜂与凹唇壁 

蜂筑巢行为相似，只是利用植物叶片嚼啐 

成浆状营造巢室隔墙和巢管的封盖，而不 

使用湿泥。 

第 1个巢室隔墙造好后，雌蜂开始访 

花，采集花粉和花蜜，制作花粉团，为巢 

室储备蜂粮。蜂粮 由花粉和花蜜混合而 

成，最初覆盖整个巢室隔墙。随着花粉团的不断扩大，其前端逐渐变窄呈斜面状，这样可 

使雌蜂靠近并把剩下的花粉团堆集在原有的蜂粮上面。采集蜂粮的雌蜂完成一次访花后回 

巢时，首先钻入巢管，将蜜囊中的花蜜吐出到蜂粮的表面，然后，雌蜂退出巢管，转动身 

体，匍甸后退第2次进入巢管，通过后足迅速地刮动将花粉直接存放在用蜂蜜润湿的蜂粮 

表面。雌蜂再离开巢管继续采集花粉和花蜜。 

当花粉团积累到足够大时，雌蜂访花不再收集花粉，而是吸取大量的花蜜，将其覆盖 

到块状蜂粮的表面，使整个蜂粮浸没在花蜜中。这种采蜜行为通常需要两次的来回 第 2 

次吐蜜后，雌蜂退出巢室，调整身体的方向，再冻退入巢管，弯动腹部，产出1粒卵到蜂粮 

表面的花蜜中。产完卵以后，雌蜂立即开始在紧靠第 1个巢室的前面用泥(凹唇壁蜂)或植 

物叶浆(紫壁蜂)构筑第2个完全相同的巢室隔墙，为第 2个巢室采集蜂粮，产卵 l粒，然 

后再构筑 新的巢室，直到一个巢管中营造一排大约 4～8个(凹唇壁蜂)或 10~15个 (紫壁 

蜂)巢室为止。最后，雌蜂用泥或叶浆把巢管口封盖住，重新选择下一个巢管，继续筑巢。 

在放蜂的果园里，由于交尾后的雌蜂并不总是在其被释放的巢箱内选择适合的巢管内 

筑巢，经常会有一部分雌蜂婚配后迁飞扩散到附近的巢箱定居，其中有一些凹唇壁蜂到紫 

壁蜂释放区的巢箱内筑巢，而有些紫壁蜂则在凹唇壁蜂释放的巢箱内筑巢。但是，两种壁 

蜂因为自身定巢和扩散习性的不同而在对方巢箱内筑巢的比例表现出差别。在凹唇壁蜂释 

放的巢箱里，紫壁蜂筑巢封管的数量占整个巢箱封管总数的 16．2 ，而凹唇壁蜂相应值只 

有 8．7 ，两者相差近 1倍。由此可以推断，凹唇壁蜂的定巢能力比紫壁蜂强。 

因为凹唇壁蜂能够比紫壁蜂在较低的气温下活动，在苹果花期的前一阶段筑巢和访花 

十分活跃，即使在阴天也可外出采集蜂粮。到苹果开花的后期，由于花源有限，凹唇壁蜂 

开始封盖没有巢室的空管，花期结束后，雌蜂的生命活动也基本上完成。而紫壁蜂在苹果 

开花初期活动较差，遇到阴雨天气时完全停止访花，但该蜂在花期后期活动频繁。苹果花 

 ̂ 管善 鼍  ̂
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败落后，紫壁蜂可以飞到果园外的开花植物上继续采集蜂粮。 

2．2 访花行为 

在自然界，当气温达到 l2～13 C时，凹唇壁蜂即可开始访花，而紫壁蜂在气温 15C以 

上时方可活动。在较好的气候条件下，凹唇壁蜂从 6：30起即可外出活动，筑巢采粉，并 

且一直持续到傍晚 18：30。紫壁蜂在一天中，经常要在上午8：2O才开始活动 而且需要 

在巢管口或其附近晒过太阳方可外出访花，在中午 1 2：00～13：00最为活跃。傍晚 l7： 

3O以后，很少见到紫壁蜂继续活动(图2)。如果在苹果花期遇到阴天多风，气温低时，紫 

壁蜂的采粉活动一般会停止。 

在观察壁蜂的采粉行为时，发现凹唇壁蜂比紫壁蜂对树冠不同部位的花序更具有选择 

性。凹唇壁蜂常常在树冠的中部和下部访花 ，少数可以从下部的花朵采访到树冠上部，其 

上部访花数占总访花数的 21 左右。而紫壁蜂在树冠上、下部位的花朵上采粉频率没有明 

显的差别，分别为53．9 和 46．1％(图 3)。 

⋯ 2 “ 

囝 2 凹唇壁蜂和紫壁蟑 日采柑活动规律 

Fig．2 Daily foraging／tight patterns 

of O m n and n ja+-oti(199l ) 

在访花速度上，凹唇壁蜂为1O～l 6朵／ 

mln，平均 13朵／rain。雌蜂可以直接落在花 

朵中央的花蕊上，口器插入花蕊的基部吸取 

花蜜，同时用中、后足迅速刮副雄蕊．将花 

粉收集在腹毛刷上。这种行为在花上一般可 

以持续大约 2～4 s，并且能够有效地用中、 

后足和腹部触及柱头，达到为苹果传粉的目 

的。紫壁蜂的访花速度是 7～12朵／rain，平 

均约 9．6朵／rain，在花朵上可以活动 3～6 s 

Upper 

圉 3 凹唇壁蜂和紫壁蚌访花部位的选择率 

F ．3 Percentage of~e]ect[on fl<3wer 

pesidon visited O． ‘ d and 

n jaco+i(1993) 

表 1 凹唇壁蜂和紫壁蜂访花 

行为的比较 (199241993) 

TaMe 1 Fm'．glng behavior d o．tM 口and o．j∞m 

其行为与凹唇壁蜂相似，只 体形较小，传粉效果不如凹唇壁蜂(表 1)。 

另外，两种壁蜂携带花粉回巢的比例也明显不同。在上午 9：00+9：30、下午 l：00 

～l：3O和 4 。0～4：30等3个时间段观察，凹唇壁蜂携粉回巢次数占总回巢数的百分比 

率均高于紫壁蜂的比率(表 2) 

貉 
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裹 2 凹唇璧蜂和紫璧蜂访花过程中 

捷粉回翼率的比较( ，]993年) 

TaMe 2 Percentage of foreging flight with pollen 

and nectarin “∞ w fa“ d O- 

在苹果园盛花期间，凹唇壁蜂和紫壁蜂 

对苹果树花朵的采访专一性很强。通过对两 

种壁蜂巢室中蜂粮的成分进行分析后表明， 

凹唇壁蜂采集的花粉团中，苹果花粉占花粉 

总量的 94．5 ，紫壁蜂采集的苹果花粉占花 

粉总量的 91．4 (据周伟儒)。 

2．3 传粉效果 

利用套袋的方法比较两种壁蜂访花一次 

的座果率，凹唇壁蜂为 68．8％，紫壁蜂为 

63．1 ，没有明显差别。。 。但是，在开放的条件下，凹唇壁蜂释放区和紫壁蜂释放区富士 

苹果在树冠上部顶枝和下层侧枝的花序座果率和花朵座果率方面均表现出较大的差异(表 

3) 凹唇壁蜂传粉区树冠下层的花序座果率和花朵座果率均明显高于树冠上层，而紫壁蜂 

区树冠上层下层的花序座果率和花朵座果率差别不大，上层略高于下层，这与两种壁蜂对 

访花部位的选择行为正好相一致。 

裹 3 凹唇璧蜂和紫璧蜂传● 效果的比较(1993年) 

Tible 3 Cempm-bon of polUnatiea offecU~eness 

between O．· t∞ n and O．ja 

种类 树冠下层座果率 ( )树冠上层座果率( ) 

Fr set ratio Fr 蝌 ratio 

s。ea朗 ! !兰!竺 竺： !： ：!竺 
‘ I 花序 2’花朵 花序 花朵 

n  excreta 64．8 21_5 42．5 l1．5 

n  j 50．7 l4．3 61_8 l6．2 

" ln口 es 2)Flowers 

3 讨论 

凹唇壁蜂和紫壁蜂是苹果树有效的传粉 

昆虫。在自然界漫长的进化过程中，这两种 

壁蜂的生活史特别是成虫的生命活动已经与 

蔷薇科的许多植物包括苹果、梨、桃、杏和 

樱桃等栽培植物的花期紧密地联系在一起。 

在果园内合理释放和科学管理的条件下，凹 

唇壁蜂和紫壁蜂均能够选择人工提供的适宜 

的巢管筑巢、采集蜂粮和繁育后代，对苹果 

花的采粉专一性极强。 

在两种壁蜂之间．由于凹唇壁蜂的活动起点温度(13～l3 C)比紫壁蜂所需温度(15 C) 

低，因此在自然界里 ，凹唇壁蜂在苹果花期还未开始之前即可活动，并且在一天中的活动 

时间也比紫壁蜂要长 3～4h-， 。同时．凹唇壁蜂访花速度较快 ，个体相对较大，在花上收 

集花粉和吸取花蜜的行为更有利于作物的授粉 此外．凹唇壁蜂在其释放的果园区定居筑 

巢的能力比紫壁蜂强，繁殖系数高，是果园最有效的传粉昆虫。凹唇壁蜂又固其更多地选 

择树冠下部的花朵，所以，在其被释放的果园区树冠下部的花朵和花序座果率均高于树冠 

上部 。 

紫壁蜂的筑巢和采访行为受气候条件的影响较大，由其访花速度、采集行为、日活动 

时间和频率以及访花一次座果率等所决定的综合传粉能力只有凹唇壁蜂的约 6O 。但是， 

紫壁蜂在苹果花中、后期的访花行为比较活跃，利用零散花朵的能力较强，又固其筑巢材 

料为植物的叶片而不用泥，更适合在山区及缺水的果园使用。只要在苹果花期天气较好， 

也同样能够有效地为苹果传授花粉 而且，紫壁蜂对树冠上、下部位花朵的选择性不强， 

其被释放区果树的座果率在树冠上、下层分布较凹唇壁蜂的均匀。 

与人工授粉相比，释放两种壁蜂的果园区苹果的座果率高，树冠上下部位结果分布均 

匀，叶果比和枝果比更加合理，能够充分发挥果树的生产潜力，显著提高果品的产量和质 
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量，同时节省人力，经济效益十分可观。如果将凹唇壁蜂和紫壁蜂一起释放，管理完善，完 

全可以为果树提供足够的授粉条件 

凹唇壁蜂和紫壁蜂同时在一个果园中释放时，由于它们在活动的时间、空间、筑巢和 

采粉行为及其它生态学特性方面特别是对树冠上花朵部位的选择存在着明显的差异，因 

此，在人工释放条件下，仍然能够同时完成各自的生命活动，使物种继续繁衍 但是，凹唇 

壁蜂和紫壁蜂利用的食物资源基本上是一致的，所以难免存在着竞争。特别是当食物短缺 

时，两个物种的种群是否还能够继续长期共同存在，以及食物资源竞争的程度及其对种群 

的影响和动态趋势等，仍然需要作进一步的研究。 
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