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澜沧江流域北部中华蜜蜂有毒蜂蜜孢粉学和营养生态
位分析
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摘要：为分析澜沧江流域北部人食用蜂蜜中毒的原因，于 ２０１３ 年 ６—９ 月，对该区域蜜蜂和蜜源植物的分布情况进行了调查，观
察蜜蜂采集有毒蜜源植物的行为，并进一步调查了蜜蜂巢内蜂蜜、蜂花粉的储存情况，采集了中华蜜蜂蜂蜜样品，进行蜂蜜孢粉

学与营养生态位分析。 该区域有大量采用传统方式进行人工饲养的中华蜜蜂（Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ），及少量野生中华蜜蜂、黑色

小蜜蜂（Ａｐｉｓ ａｕｄｒｅｎｉｆｏｒｍｉｓ）、黑色大蜜蜂（Ａｐｉｓ ｌａｂｏｒｉｏｓａ ｓｍｉｔｈ）群体分布；人工饲养的中华蜜蜂蜂巢内部结构与野生中华蜜蜂蜂

巢相似，为自然蜂巢，内有充足的蜜粉储存，部分蜂群蜂巢内虫害严重。 该区域内主要蜜源植物为荞麦（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ
Ｍｏｅｎｃｈ），其他零星辅助蜜源较多，部分地点南烛（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ．）、昆明山海棠（Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖｌ．）
Ｈｕｔｃｈ）连片集中分布。 对中华蜜蜂蜂蜜进行孢粉学和营养生态位分析，结果表明：中华蜜蜂蜂蜜标本中含有有毒蜜源植物南

烛、昆明山海棠花粉，部分样品中南烛、昆明山海棠的花粉含所占比例较高；中华蜜蜂的营养生态位宽度为 ０．２２，比其他地区中

华蜜蜂生态位指数小，推测澜沧江水电枢纽的修建等人为原因已对蜜蜂种类、蜜源植物的物种组成、群落结构造成了较大影响。
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蜜蜂采食有毒花蜜和花粉，能使成蜂、幼虫和蜂王发病、致残和死亡，给蜂群造成损失；人误食有毒蜂蜜和

花粉，能致病甚至死亡［１］。 有毒蜜粉源植物是有毒植物的一部分，这类植物的全株或一部分含有毒物质，对
人和畜禽等有毒害作用，会被蜜蜂等昆虫采访。 但被蜜蜂采访的这部分有毒植物中，有的对蜜蜂、人和畜禽等

均有毒；有的对蜜蜂不一定有毒，而对人和畜禽等有毒［２］。 蜜蜂采集有毒植物的花蜜和花粉储存于蜂巢内，
蜜蜂、人和畜禽食用后不一定中毒，有可能是该种植物的花蜜和花粉毒性较小，或者采食花蜜和花粉的量较

小。 其决定作用首先在于内因，与植物种类有关，有的种类自身毒性较大，有的则较小；其次受环境外因的影

响，同一种植物，有的年份有毒，有的年份无毒；有的年份毒性很小，有的年份毒性很大［２］。 从植物分类、人和

畜禽食用蜂蜜和蜂花粉的中毒反应来看，植物的花蜜和花粉能被蜜蜂采集，酿造而成蜂蜜和蜂花粉对蜜蜂自

身、人和畜禽会产生中毒反应的都应归为有毒蜜粉源植物。 目前，可查文献记载的有毒蜜粉源植物主要有毛

茛科、杜鹃花科、罂粟科、卫矛科、豆科、大戟科、山茶科、茄科、珙桐科、八角枫科、马钱科、瑞香科等科的植物。
云南省三江并流区域生物多样性丰富，位于的澜沧江流域北部的怒江州兰坪县蜜蜂和蜜粉源植物资源分

布丰富，在众多蜜粉源植物中有部分为有毒蜜粉源植物。 随着工农业生产的迅猛发展，在澜沧江流域已经开

始兴建大型水电站，沿江各种污染物日益增多，导致澜沧江流域自然生态环境遭受严重破坏。
自 ２００５ 年以来兰坪县连续发生人食用蜂蜜中毒事件数十起，靠近澜沧江边的区域情况较为严重，累计导

致 ３７ 人中毒，８ 人死亡。 中毒的主要临床表现为消化道、神经系统和内脏受损伤症状与体征。 为了解中毒原

因，以便提出相应的防治措施，我们于 ２０１３ 年 ６—９ 月到怒江州兰坪县发生中毒的区域进行了现场调查。 在

调查过程中主要进行了中毒人员和家属及周边村民的访问，蜜蜂种质资源和有毒蜜粉源植物的分布情况调

查。 同时，我们还采集了中毒发生地中华蜜蜂的蜂蜜样品，并将其带回实验室低温保存，进行了蜂蜜感官、蜂
蜜孢粉学和营养生态位等分析。

１　 材料与方法

１．１　 调查地区

云南省怒江州兰坪县地处云南西部横断山脉纵谷地带，地处金沙江、澜沧江、怒江“三江并流”流域的中

心地带，四周与大理白族自治州的剑川县和云龙县、迪庆藏族自治州的维西县、丽江市的玉龙纳西族自治县以

及怒江州的福贡县和泸水县毗邻接壤，幅员 ４３２５ｋｍ２，辖 ４ 镇 ４ 乡 １０４ 个村民委员会 ８０１ 个自然村，人口 ２０ 万

人。 居住有白族、普米族、怒族、汉族、傈僳族、彝族等十几个少数民族。
兰坪县的森林资源、生物资源也很丰富，县域有林地面积为 １８．４ 万 ｈｍ２，森林覆盖率为 ６８．４％，属亚热带

山地季风气候，具有立体气候的特点。 常年气候温和，雨量充沛，空气湿度高。
１．２　 调查内容

蜜蜂分布调查，从 ２０１３ 年 ６ 月开始，我们在干旱季节对兰坪县区域内进行了蜜蜂分布情况调查，沿澜沧

江流域下游至上游，从低海拔地区到高海拔地区，到 ８ 个乡镇进行了走访调查。 野外调查主要采用步行调查，
发现有野生或人工饲养的蜜蜂分布即进行记录，记录蜜蜂种类、生存方式、种群大小、生态环境及天气、ＧＰＳ 坐

标等。
蜜源植物调查，在进行蜜蜂分布调查的同时进行了有毒蜜源植物的分布情况调查，对历史上发生过中毒
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事件的点进行重点调查。 以蜜蜂分布情况为基础，调查蜜蜂食物资源生态状况。 在蜜蜂有效采集范围内记录

蜜粉源植物种类、数量等信息，详细记录有毒蜜源植物分布和开花、分泌花蜜和粉等的情况。
蜜蜂采集行为观察，在发生过中毒事件的点，标记人工饲养蜂群内的采集蜂，进行蜜蜂采集行为观察。 观

察蜜蜂采集有毒蜜源植物的行为、带回蜜粉等的情况，收采蜜蜂所采有毒蜜源植物花朵上的花粉、蜜蜂回巢时

后足上的花粉、蜂巢内储存的蜂蜜和蜂花粉。
蜂巢内蜜粉储存观察，对蜜蜂蜂巢的内部结构进行观察，详细了解蜂蜜、蜂花粉在蜂巢上的储存情况，同

时还对蜂巢内病虫害的发生情况进行记录。
在发生中毒事件的点进行人采食蜂蜜的情况调查和蜂蜜样品的采收，了解当地人采食蜂蜜的习惯并将采

收的蜂蜜样品保存。
１．３　 采样方法

于云南省西部横断山脉怒江州兰坪县各中华蜜蜂的分布区域，收集蜜蜂有效采集范围内蜜粉源植物、中
华蜜蜂采集蜂后足上的花粉；打开中华蜜蜂蜂巢，收集蜂巢内蜂蜜和蜂花粉样品，为防止蜂蜡等杂质影响检测

结果，蜂蜜和蜂花粉样品分开采收，通过自制取巢内蜜、粉工具逐一从巢房中取得。
１．４　 蜂蜜孢粉学分析［３⁃１５］

１．４．１　 花粉粒的提取和处理

首先，将采集的蜜样进行去杂处理，得到去杂纯化后的样品，待分析；其次，分别称取蜂蜜 ２５ｇ 用 ５０ｍｌ 蒸
馏水溶解，移入离心管，以 ３０００ｒ ／ ｍｉｎ 条件离心 １０ｍｉｎ，倒去上层液；加入新配制的醋酸酐⁃浓硫酸（９∶１）混合液

５ｍＬ，将离心管放入沸腾水浴锅加热消煮 １０ｍｉｎ，取出待混合液冷却后，以 ３０００ ｒ ／ ｍｉｎ 条件离心 １０ｍｉｎ 倒去上

层液；分别向每个离心管中加入 ８ｍｌ 蒸馏水漂洗，共漂洗 ３ 次，再次以 ３０００ｒ ／ ｍｉｎ 条件离心后将蒸馏水倒去，
收集残留混合物。
１．４．２　 花粉液制片

向上述残留混合物中加 ｌ％石炭酸 ３—４ 滴混匀，用滴管吸取 ｌ 滴放在载玻片上，盖上盖玻片，将边缘多余

液体用滤纸吸干，用加拿大树脂胶封边，保存备用。
１．４．３　 花粉的种类和百分比测定

分别将上述制备好的玻片置于光学显微镜 １００ 倍、４００ 倍和 １０００ 倍下，观察花粉的形态，并对照制备好

的蜜源植物花粉图谱，鉴别出蜂蜜中花粉的种类；每个被测样品随机选择 １０ 个视野进行观察，鉴定并统计花

粉粒的种类和数量，确定蜂蜜中的主要花粉种类，重复计数 ３ 次，取平均值。
计算公式为：

某种花粉粒％＝１０ 个视野中某种花粉粒个数 ／ １０ 个视野中花粉粒总数×ｌ００％
根据数据，某种花粉粒数最多，且大于 ５０％，即可认定为蜂蜜主成分花粉。

１．５　 生态位分析

对中华蜜蜂的营养生态位宽度进行计算分析。
营养生态位宽度采用 Ｌｅｖｉｎｓ［１６］的生态位宽度指数（Ｂ）测度：

Ｂ ＝ １ ／ Ｓ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ２

ｉ

式中，Ｂ 为物种的生态位宽度； Ｓ 为资源的等级数； Ｐ ｉ为物种利用第 ｉ 等级资源占所利用总资源的比例。
１．６　 样品采集

在兰坪县区域内沿澜沧江顺流而是上，走访了兰坪县 ８ 个乡镇，重点调查了沿澜沧江分布的营盘镇、兔峨

乡、石登乡、中排乡，仔细调查了历史上发生过人食用蜂蜜中毒的村，在有蜜蜂分布点进行了蜜蜂资源、蜜源植

物分布情况调查，在可采蜂蜜样品的点采集了中华蜜蜂的蜂蜜样品 ３０ 组，每组样品重复 ３ 个以上。

３　 ２０ 期 　 　 　 陈顺安　 等：澜沧江流域北部中华蜜蜂有毒蜂蜜孢粉学和营养生态位分析 　
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表 １　 样品采集点基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

采集地
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

时间
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｔｉｍｅ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

海拔 ／ ｋｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

开花有毒蜜源植物种类
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｏｘｉｃ ｎｅｃｔａｒｉｆｅｒｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

怒江州兰坪县兔峨乡 ２０１３⁃８⁃１３ ＮＯ．１ １４９３ 南烛 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ

ＮＯ．２ １４４１

ＮＯ．３ １４２９

２０１３⁃８⁃１４ ＮＯ．４ ２３５９ 昆明山海棠、南烛

ＮＯ．５ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖｌ．） Ｈｕｔｃｈ；

ＮＯ．６ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ

ＮＯ．７

ＮＯ．８

怒江州兰坪县营盘乡 ２０１３⁃８⁃１５ ＮＯ．９ ２５２３ 昆明山海棠、南烛

ＮＯ．１０ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖｌ．） Ｈｕｔｃｈ；

ＮＯ．１１ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ

ＮＯ．１２

ＮＯ．１３

ＮＯ．１４

ＮＯ．１５

ＮＯ．１６

ＮＯ．１７

ＮＯ．１８ ２５２９ 昆明山海棠、南烛

ＮＯ．１９ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖｌ．） Ｈｕｔｃｈ；

ＮＯ．２０ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ

怒江州兰坪县石登乡 ２０１３⁃８⁃１６ ＮＯ．２１ ２４８６ 南烛、草乌

ＮＯ．２２ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ；Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｋｕｓｎｅｚｏｆｆｉｉ Ｒｅｉｃｈｂ．

ＮＯ．２３

怒江州兰坪县中排乡 ２０１３⁃８⁃１８ ＮＯ．２４ ２５８９ 昆明山海棠、南烛

ＮＯ．２５ ２４０１ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖｌ．） Ｈｕｔｃｈ；

ＮＯ．２６ ２６３０ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ

ＮＯ．２７

ＮＯ．２８

２０１３⁃８⁃１９ ＮＯ．２９ ２３２９

ＮＯ．３０

１．７　 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ１７．０ 软件软件对数据进行统计分析和作图。

２　 结果

２．１　 蜜蜂与蜜源植物情况

野外进行了初步调查，观察到有大量使用圆形树桶和墙洞为蜂舍，采用传统方法进行人工饲养的中华蜜

蜂（Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ）蜂群，单户饲养蜂群数量最高达 ７０ 余群。 同时，该区域还有少量野生中华蜜蜂、黑色小

蜜蜂（Ａｐｉｓ ａｕｄｒｅｎｉｆｏｒｍｉｓ）、黑色大蜜蜂（Ａｐｉｓ ｌａｂｏｒｉｏｓａ Ｓｍｉｔｈ）蜂群分布，未观察到西方蜜蜂蜂群。 人工饲养的中

华蜜蜂蜂巢内部结构与野生中华蜜蜂蜂巢相似，为自然蜂巢，内含有充足的蜜粉储存；部分蜂群内有蜡螟和小

甲虫等寄生虫分布，少量蜂群受巢虫危害严重。 另外，观察到该区域内主要蜜源植物为荞麦（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ
ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ），其他零星辅助蜜源较多，部分地点南烛 （ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ）、昆明山海棠

（Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖｌ．） Ｈｕｔｃｈ）连片集中分布。
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在历史上发生过中毒事件的点，以蜜蜂分布情况为基础上，在蜜蜂有效采集范围内进行蜜蜂食物资源生

态分布状况调查，观察到有昆明山海棠、南烛分布，两种植物的花朵均有花蜜和花粉分泌。 中华蜜蜂对这两种

植物的花朵都有采集行为，且能在蜂巢门口和蜂巢内收集到这两种植物的花粉。
当地人有采食黑色大蜜蜂、黑色小蜜蜂、中华蜜蜂蜂蜜的习惯，人食用蜂蜜中毒事件多发生于夏季和初

秋，靠近澜沧江的两岸地区中毒事件相对较多，且中毒危害较严重。
２．２　 有毒蜂蜜孢粉学分析

对中华蜜蜂巢内蜂蜜样品进行分析：视觉上，蜂蜜样品为浅琥珀色至深琥珀色，新蜂巢中同样有深琥珀色

的蜂蜜；嗅觉上，这些蜂蜜都具有芳香味，无怪异的气味。 蜂蜜中的花粉总数分析，大部分蜂蜜中均含有花粉，
仅少数几个样品中未检出花粉。

表 ２　 蜂蜜中的花粉数量

Ｔａｂｌｅ ２　 ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｈｏｎｅｙ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

花粉总数
Ｐｏｌｌｅｎ ｎｕｍｂｅｒ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

花粉总数
Ｐｏｌｌｅｎ ｎｕｍｂｅｒ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

花粉总数
Ｐｏｌｌｅｎ ｎｕｍｂｅｒ

ＮＯ．１ ２１ ＮＯ．２ ２ ＮＯ．３ ３４

ＮＯ．４ ３７ ＮＯ．５ ８３ ＮＯ．６ ３６

ＮＯ．７ ∗ ＮＯ．８ ２５ ＮＯ．９ ５９

ＮＯ．１０ ６０ ＮＯ．１１ ７９ ＮＯ．１２ ６３

ＮＯ．１３ ３３ ＮＯ．１４ ７０ ＮＯ．１５ ０

ＮＯ．１６ ５４ ＮＯ．１７ ５２ ＮＯ．１８ ４４

ＮＯ．１９ ２ ＮＯ．２０ ／ ＮＯ．２１ ∗

ＮＯ．２２ ５７ ＮＯ．２３ ０ ＮＯ．２４ １０

ＮＯ．２５ ２８ ＮＯ．２６ ４ ＮＯ．２７ ３０

ＮＯ．２８ ２２ ＮＯ．２９ １１ ＮＯ．３０ ３１

　 　 “∗”为＞１００，“ ／ ”为未检出

图 １　 主要花粉比例

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ

ａ 昆明山海棠 Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （ Ｌｅｖｌ．） Ｈｕｔｃｈ， ｂ 向日葵

Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ Ｌ．，ｃ 剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ．，ｄ 三颗针

Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｄｉａｐｈａｎａ， ｅ 桉 树 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ， ｆ 荞 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ

Ｍｏｅｎｃｈ，ｇ 油菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ Ｌ．，ｈ 石榴 Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ．，ｉ 毛

萼凤仙花 Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｔｒｉｃｈｏｓｅｐａｌａ Ｙ． Ｌ． Ｃｈｅｎ，ｋ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ．，

ｍ 苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ，ｎ 蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ，ｊ 槐花 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ

Ｌｉｎｎ．，ｌ 其他 Ｏｔｈｅｒｓ

对中华蜜蜂巢内蜂蜜样品进行孢粉学分析（图 １）
，结果表明，蜂蜜中的主要花粉种类是昆明山海棠。 昆

明山海棠在云南西部常较常见，为卫矛科，雷公藤属的

有毒蜜源植物，民间俗称为“断肠草”，有牛羊吃后痛断

肠，不死皮毛也脱光之说；其植物的花蜜有毒，蜜蜂采集

其花蜜酿造而成的蜂蜜也有较大毒性。 人误食昆明山

海棠蜂蜜后数小时至 ３—５ｄ 内出现中毒症状，人中毒后

神经系统的症状主要为头痛、 头晕、 四肢麻木、 乏

力等［１７］。
由表 ３、４、５ 可以看出，中华蜜蜂蜂蜜样品中共检出

１９ 种花粉，花粉种类组成为复合型。 这与中华蜜蜂分

布区域内蜜粉源植物的种类分布有密切关系；另外，中
华蜜蜂能够利用零星蜜粉源植物，常常能同时采集多种

蜜粉源植物的花蜜和花粉。
分析中华蜜蜂采集蜂回巢时所带花粉，其中的花粉

种类包括了南烛、昆明山海棠，而蜂巢内的蜂蜜和蜂花

粉中也含有南烛、昆明山海棠。
当地人在南烛、昆明山海棠开花期，有采收野生和

人工饲养中华蜜蜂所产巢蜜的习惯，且大部分人是在采

５　 ２０ 期 　 　 　 陈顺安　 等：澜沧江流域北部中华蜜蜂有毒蜂蜜孢粉学和营养生态位分析 　
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收后就立即或短期内就开始食用，部分被调查点单日人均食用量高达 １０００ 多克。

表 ３　 蜂蜜中的花粉种类和比例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ

样品
Ｓａｍｐｌｅ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

样品 Ｓａｍｐｌｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
１ 剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ． １４ ６５ ４６ ６ ５６ ５
２ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ． １９
３ 槐花 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｌｉｎｎ． ５
４ 蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ １４
５ 向日葵 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ Ｌ． ４３ ８１

６ 昆明山海棠
Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖ） ． Ｈｕｔｃｈ ５ １００ ９７ １００ ７６ ９８

７ 三颗针 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｄｉａｐｈａｎａ ３５ ４９ ２ ４４

８ 桉树 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ３

９ 荞 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ ３ ３ ２

１０ 油菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ Ｌ． １

１１ 毛萼凤仙花 Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｔｒｉｃｈｏｓｅｐａｌａ Ｙ． Ｌ． Ｃｈｅｎ １７

１２ 苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ Ｌ． ２

１３ 五色梅 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ Ｌ．

１４ 枇杷 Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｌｉｎｄｌ．

１５ 黄瓜 Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌｉｎｎ

１６ 石榴 Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ．

１７ 水冬瓜 Ａｌｎｕｓ ｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ Ｂｕｒｋ．

１８ 旱冬瓜 Ａｌｎｕｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｄ．Ｄｏｎ

１９ 女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ Ａｉｔ．

表 ４　 蜂蜜中的花粉种类和比例

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ

样品
Ｓａｍｐｌｅ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

样品 Ｓａｍｐｌｅｓ

１１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０
１ 剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ． １ ２ ３ ／ ／
２ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ． ／ ／
３ 槐花 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｌｉｎｎ． ／ ／
４ 蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ／ ／
５ 向日葵 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ Ｌ． １ ／ ／

６ 昆明山海
Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖｌ．） Ｈｕｔｃｈ ８５ ９８ ９１ ８９ ／ ９４ ９８ ８６ ５０ ／

７ 三颗针 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｄｉａｐｈａｎａ ６ ９ ／ ２ ／

８ 桉树 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ／ ／

９ 荞 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ １３ ／ ／

１０ 油菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ Ｌ． ／ １１ ／

１１ 毛萼凤仙花 Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｔｒｉｃｈｏｓｅｐａｌａ Ｙ． Ｌ． Ｃｈｅｎ １７

１２ 苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ Ｌ． ／ ６ ／

１３ 五色梅 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ Ｌ． ３ ／ ／

１４ 枇杷 Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｌｉｎｄｌ． ／ ２ ／

１５ 黄瓜 Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌｉｎｎ ／ ５０ ／

１６ 石榴 Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ．

１７ 水冬瓜 Ａｌｎｕｓ ｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ Ｂｕｒｋ．

１８ 旱冬瓜 Ａｌｎｕｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｄ．Ｄｏｎ

１９ 女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ Ａｉｔ．

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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表 ５　 蜂蜜中的花粉种类和比例

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ

样品
Ｓａｍｐｌｅ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

样品 Ｓａｍｐｌｅｓ

２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８ ２９ ３０

１ 剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ． ２ ／ ７ ２５ ９ １８

２ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ． ／ ４

３ 槐花 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｌｉｎｎ． ２ ／ ４

４ 蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ／

５ 向日葵 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ Ｌ． ／ ４３ ５９

６ 昆明山海棠
Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ （Ｌｅｖｌ．） Ｈｕｔｃｈ １００ ９３ ／ ４６ ５０ ３３

７ 三颗针 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｄｉａｐｈａｎａ ４ ／ ９０

８ 桉树 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ／ ４３

９ 荞 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ ／ ２５ ２０ ８２ １００

１０ 油菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ Ｌ． ／ １ ３２

１１ 毛萼凤仙花 Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｔｒｉｃｈｏｓｅｐａｌａ Ｙ． Ｌ． Ｃｈｅｎ １７

１２ 苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ Ｌ． ／

１３ 五色梅 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ Ｌ． ／

１４ 枇杷 Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｌｉｎｄｌ． ／

１５ 黄瓜 Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌｉｎｎ ／

１６ 石榴 Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ． ４

１７ 水冬瓜 Ａｌｎｕｓ ｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ Ｂｕｒｋ．

１８ 旱冬瓜 Ａｌｎｕｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｄ．Ｄｏｎ

１９ 女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ Ａｉｔ．

２．３　 中华蜜蜂的营养生态位

通过对澜沧江流域北部中华蜜蜂蜂蜜中的花粉进行分析，并计算营养生态位，得出该区域中华蜜蜂的营

养生态位宽度为 ０．２２，这与当地蜜粉源植物的种类和环境现状密切相关。

３　 讨论

３．１　 天然有毒蜂蜜生成的生态环境

澜沧江流域北部的兰坪县区域内分布有黑色大蜜蜂、黑色小蜜蜂、中华蜜蜂。 当地蜜粉源植物种类丰富，
部分被调查点有南烛、昆明山海棠集中分布。 由于当地连续发生干旱，很多无毒蜜源植物数量减少，中华蜜蜂

在其生存环境中没有优质蜜粉源可供选择时，就会开始选择有毒的蜜粉源植物［１８］，我们观察到中华蜜蜂有采

集南烛、昆明山海棠花朵，并将花粉、花蜜带回蜂巢的行为，蜜蜂将这些含有毒蜜源植物花粉、花蜜的蜂蜜与其

他种类蜂蜜分开，呈点、片集中存放。 本研究将蜂蜜孢粉学应用于生态位分析，结果显示：该区域中华蜜蜂的

营养生态位宽度比其他地区中华蜜蜂生态位指数小［１０，１９］，这与有毒蜜粉源开花期中华蜜蜂可以利用的正常

蜜粉源植物种类变少有关。
另外，还推测由于近年来的乱砍滥伐、毁坏山林、山区公路和澜沧江水电枢纽工程的修建等人类活

动［２０⁃２１］已对该区域内蜜蜂种类、蜜粉源植物的物种组成和群落结构造成了较大影响。 不同的人类活动对自

然环境和中华蜜蜂群体受到不同程度的干扰，并最终使中华蜜蜂的栖息地和蜜粉源植物种类的减少。
３．２ 天然有毒蜜致使人中毒的因素

有毒蜜对蜜蜂具有的是慢性毒性，而蜜蜂又能分辨出有毒蜜，在蜜蜂与昆明山海棠的长期协同进化以来，
蜜蜂自身会分泌一定量的解毒物质［２２⁃２３］。 因此，蜜蜂比其它昆虫更能抵抗生物碱［２４⁃２５］，所以在自然蜂群中蜜

蜂中毒现象较难被养蜂人观察到。 在有毒蜜粉源植物开花期内，采集了有毒蜜粉源植物的蜂群活动正常，也
未观察到蜂群内出现大量成蜂和幼虫、蛹死亡等异常情况发生，因此人们常常也误认为蜂蜜无毒，而对有毒蜂

７　 ２０ 期 　 　 　 陈顺安　 等：澜沧江流域北部中华蜜蜂有毒蜂蜜孢粉学和营养生态位分析 　
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蜜进行了采收和食用。
另外，蜜蜂能区别有毒蜜与正常蜜，蜜蜂将有毒蜜与正常蜜分开存放于蜂巢不同位置。 在发生中毒事件

的点，当地人直接食用的是蜂巢蜜或压榨蜂巢后有毒与正常蜜粉混合不均匀的蜜，且在采收后未等毒性降解

就立即或短期内就开始大量食用，以至出现很多人同时食用同一份蜂蜜，有人出现严重的中毒反应，而有的人

却无任何中毒反应；中毒者中食用蜜量越多者中毒反应越严重的现象。
３．３　 预防天然有毒蜂蜜中毒的措施

２００５ 年以来，云南省共报告 １０ 余起人食用蜂蜜中毒致死事件，其中绝大部分发生在云南西部地区。 蜂

蜜中毒在多发地区已成为严重威胁群众健康的公共卫生问题。 中毒事件调查表明：这些地区多属于偏远山

区，群众食品安全意识薄弱，就医意识不强，医疗救治能力有限，发生蜂蜜中毒后往往造成比较严重的后果。
因此，在蜂蜜中毒多发地区开展广泛的食品安全宣传教育，加强市售散装蜂蜜的监管，提高基层医疗机构对食

用蜂蜜中毒事件的应急处置能力对于预防人食用蜂蜜中毒有重要的意义。

４　 结论

澜沧江流域北部中华蜜蜂活动区域内有昆明山海棠、南烛等天然有毒蜜粉源植物分布。 在有毒蜜粉源植

物的开花期，当中华蜜蜂可以利用的蜜粉源植物种类变少时，蜜蜂会采集这些有毒蜜粉源植物分泌的花蜜和

花粉，并集中存放于蜂巢内；在这一时期，食用从蜂巢内新取的混合蜂蜜是引起人发生中毒反应的原因之一。
建议该地区的人们不要食用有毒蜜粉源植物开花期野生或家养蜂群的蜂蜜，以及蜜粉源植物背景模糊和来源

不清楚的蜂蜜，以避免中毒事件发生。
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