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澜沧江流域北部中华蜜蜂食源和营养生态位随海拔梯
度的变化特征
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摘要：为了解澜沧江流域北部中华蜜蜂（Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ）的分布，探究中华蜜蜂的食源和营养生态位沿海拔梯度的变化特征，
调查了澜沧江流域北部各海拔区域中华蜜蜂的种群分布，运用蜂蜜孢粉学（ｍｅｌｉｓｓｏｐａｌｙｎｏｌｏｇｙ）分析了各海拔区域中华蜜蜂蜂蜜

中花粉的组成特征和变化规律，并综合分析了海拔、中华蜜蜂营养生态位和蜂蜜中花粉的相关性，探讨了自然环境与中华蜜蜂

的分布，海拔梯度与蜜粉源植物、中华蜜蜂的食源和营养生态位的关系。 结果表明：澜沧江流域北部中华蜜蜂的食源种类丰富，
中华蜜蜂种群主要分布于 ２２００—２８００ ｍ 海拔区域。 不同海拔区域中华蜜蜂采食花粉的种类和数量不同，中华蜜蜂种群分布多

的海拔区域，蜂蜜中花粉的种类较多，但花粉数量相对少。 随着海拔梯度升高，中华蜜蜂蜂蜜中花粉的数量表现为先降后增，而
花粉的种类则表现为先增后降。 不同海拔区域的中华蜜蜂营养生态位存在差异，推测各海拔区域蜜粉源植物分布、中华蜜蜂种

内和种间授粉昆虫及食草动物等竞争因素不同，但各海拔梯度间的变化差异不显著。 海拔与中华蜜蜂营养生态位呈正相关（ ｒ
＝ ０．０５１），相关性不显著；海拔与蜂蜜中花粉数量呈正相关（ ｒ ＝ ０．０４７），与蜂蜜中花粉种类呈正相关（ ｒ ＝ ０．１４４），相关性都不显

著；中华蜜蜂营养生态位与蜂蜜中花粉的种类呈负相关（ ｒ ＝ －０．３０５），相关性显著（Ｐ <０．０５）；与花粉的数量呈负相关（ ｒ ＝ －０．
０６４），相关性不显著。 蜂蜜中花粉的数量与种类呈正相关（ ｒ＝ －０．３０３），且相关性显著（Ｐ <０．０５）。
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蜜蜂是自然生态链中不可或缺的重要一环，很多植物以蜜粉作为食源吸引蜜蜂等昆虫为其授粉，开花植

物与蜜蜂保持着一种持续的协同关系，但这种关系在不同的环境条件下是不同的。 随着海拔梯度的变化环境

因子发生了改变，环境中植物的开花、分泌花蜜和花粉等生理特性也会随之发生改变，有些蜜粉源植物会出现

只开花，不分泌花蜜和花粉的情况，不同地区相同的植物与蜜蜂之间的协同关系不完全相同［１］。 蜜蜂对植物

蜜粉的利用，一方面反映蜜蜂所处生态系统中可利用蜜粉源植物的种类和丰度；另一方面也反映了蜜蜂的采

食和营养需求特征。 营养生态位是指动物对其食物资源能够实际和潜在占据、利用或适应的部分［２⁃３］，蜜蜂

采集的蜜粉种类和丰度能反映出蜜蜂与植物之间的协同关系，以及蜜蜂所处生态系统中蜜蜂的食物网结构和

蜜蜂利用食物资源的情况。
中华蜜蜂（Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ）善于利用零星蜜粉源，抗逆性强，适应山区复杂环境，能为植株矮小、种群分

散和生长隐蔽的植物传授花粉，是我国本地重要的传粉昆虫［４］。 澜沧江流域北部地处“三江”并流区域，海拔

落差大，多为山区地形地貌特征，区域内蜜蜂和蜜粉源植物资源丰富，中华蜜蜂为分布范围较广的一个种群，
其对当地植物群落的繁殖和物种多样性具有重要影响。 伴随着人类活动的日益频繁，澜沧江流域自然生态环

境遭受到严重破坏［５⁃９］，中华蜜蜂的分布和活动范围开始缩小，种群数量递减，当地对蜜蜂资源的保护和利用

还很原始，关于澜沧江流域地区中华蜜蜂和蜜粉源植物资源分布、中华蜜蜂营养生态位、环境因素与中华蜜蜂

的相关研究还较少。
蜂蜜孢粉学可用于分析蜂蜜中花粉的组成，进而推测蜜蜂采访的主要蜜粉源植物种类［１０］和频率，并进一

步鉴定蜂蜜的地域来源，同时，蜂蜜孢粉学还可应用于蜂蜜的掺假检测、有毒蜂蜜的鉴定和营养生态位研究

等［１１⁃１４］。 为了比较分析澜沧江北部地区各海拔区域中华蜜蜂的食源和营养生态位，本文通过沿澜沧江江边

低海拔区域至碧罗雪山高海拔区域，调查了中华蜜蜂的分布情况，采用蜂蜜孢粉学（ｍｅｌｉｓｓｏｐａｌｙｎｏｌｏｇｙ）检测了

各海拔区域中华蜜蜂蜂蜜中植物花粉的组成情况，分析了中华蜜蜂的食源变化。 运用营养生态位理论和分析

方法研究了各海拔区域中华蜜蜂的营养生态位，以期探索该区域中华蜜蜂的食物来源和营养生态位随海拔梯

度的变化规律，为评估最适中华蜜蜂生存的海拔区域和生态环境提供参考，为研究和保护不同海拔区域的中

华蜜蜂种群提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区域概况

兰坪县地处横断山脉滇西北纵谷澜沧江流域北部，隶属怒江傈僳族自治州，东接剑川县、丽江市，南邻云

龙县，西靠泸水县、福贡县，北至维西县，位于 ９８°５８′２３”—９９°３８′３４”Ｅ， ２６°０６′３９”—２７°０４′５２”Ｎ 之间［１５］，区
域面积 ４３８８ ｋｍ２。 气候属于低纬山地季风气候，因地形复杂，海拔高差大，形成典型的垂直分布的立体气候
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带。 多年平均气温 １３．７ ℃，７ 月份气温最高，平均气温达 ２５．５ ℃，极端最高气温为 ３１．７ ℃；１ 月份气温最低，
平均气温 ３．４ ℃，极端最低气温零下 １２ ℃，气温年较差 １４．５ ℃。 平均日照 ２００８．７ ｈ，年均有效光时 ８９７．３ ｈ，有
效光时比为 ４５ ％，光热能辐射年均 ５３２．６１９２３２ ｋｊ ／ ｃｍ２。 年平均降水量为 １００２．４ ｍｍ，年平均降雨 １５８ ｄ。 年平

均风速为 １．３ ｍ ／ ｓ，最大风速 １６ ｍ ／ ｓ，风向年平均偏西，夏季偏南［１６］。
１．２　 研究方法

１．２．１　 调查和样品采集

澜沧江流域北部云南省怒江州兰坪县域最低海拔 １３６０ ｍ，最高海拔 ４４３５．４ ｍ，２０１３—２０１５ 年沿澜沧江流域

下游至上游，从低海拔河谷区域至高海拔高山区域进行走访，调查中华蜜蜂分布和生态环境情况，记录中华蜜蜂

种群数量、蜜粉源植物分布和 ＧＰＳ 坐标等信息。 以中华蜜蜂群体分布为基础，７—９ 月在各中华蜜蜂集中分布点

随机选取并标记蜂群 ３ 群以上，使用自制取巢内蜜、粉工具，收集中华蜜蜂蜂巢内的蜂蜜和蜂花粉样品；同时，在
所有可采到蜂蜜样品的点，收集中华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。
１．２．２　 食源分析［４，１１⁃１２，１７⁃２２］

采用蜂蜜孢粉学分析中华蜜蜂的食源。 首先，将蜂蜜进行去杂处理，得到去杂纯化后的样品，待分析；然
后，分别称取蜂蜜 ２５ ｇ，用 ５０ ｍｌ 蒸馏水溶解，移入离心管，以 ３０００ ｒ ／ ｍｉｎ 条件离心 １０ ｍｉｎ，弃上层液；加入新

配制的醋酸酐－浓硫酸（９：１）混合液 ５ ｍｌ，将离心管放入沸腾水浴锅加热消煮 １０ ｍｉｎ，取出待混合液冷却后，
以 ３０００ ｒ ／ ｍｉｎ 条件离心 １０ ｍｉｎ 弃上层液；分别向每个离心管中加入 ８ ｍｌ 蒸馏水漂洗，重复漂洗 ３ 次，再次以

３０００ ｒ ／ ｍｉｎ 条件离心后弃蒸馏水，收集残留混合物。
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。
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

的蜜粉源植物花粉图谱，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。

１．２．３　 营养生态位分析

采用 Ｌｅｖｉｎｓ［２４］，１９６８ 的营养生态位宽度指数（Ｂ）测度中华蜜蜂的营养生态位宽度。

Ｂ ＝ １ ／ Ｓ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ２

ｉ

式中：Ｂ 为物种的营养生态位宽度；Ｓ 为每个资源序列的总单位数，即蜂蜜中花粉的种类数；Ｐ ｉ为一个物种利

在一个资源序列 ｉ 单位中所占比例，即各种花粉分别占蜂蜜中总花粉的比例。
１．３　 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ １７．０ 软件软件对数据进行统计，并进行单因素方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）、ＬＳＤ
法进行数据的显著性分析（Ｐ＝ ０．０５）和相关性分析分析及作图。

２　 结果与分析

２．１　 各海拔区域的调查情况

调查结果显示，澜沧江流域北部地区自然环境中零星辅助蜜粉源植物分布较多，中华蜜蜂蜂群多为半野

生和野生状态，海拔 １５００ ｍ 以下和 ３０００ ｍ 以上的区域有中华蜜蜂活动，但未观察到中华蜜蜂种群分布。 在

１５００—３０００ ｍ 海拔区域内区域，有半野生和野生的中华蜜蜂分布，村落里有大量采用传统方法进行人工饲养

的中华蜜蜂蜂群，单户饲养蜂群数量从几群至几十群不等。 各海拔区域中华蜜蜂种群的分布有差异，个体出
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巢活动的起始和停止时间不同；开花蜜粉源植物的分布也不同，主要蜜粉源植物少，野生零星辅助蜜粉源植物

多。 在被调查区域内，海拔 ２２００—２８００ ｍ 为中华蜜蜂和蜜粉源植物的主要分布区域，海拔 ２４００—２６００ ｍ 区

域分布较为集中，海拔 ２０００—２６００ ｍ 中华蜜蜂群体分布数量为递增。 海拔 １６００ ｍ 以下、１８００—２０００ ｍ 和

３０００ ｍ 以上区域未观察到中华蜜蜂种群，海拔 １６００ ｍ 以下区域多为干热河谷地形，仅有零星蜜粉源植物，不
利于蜜蜂生存；海拔 １６００—１８００ ｍ 蜜粉源植物分布较少，仅有 ３ 个中华蜜蜂种群集中分布地；海拔 １８００—
２０００ ｍ 区域内连绵的大型水电站、公路和隧道建设等频繁的人类活动对生态破坏严重，蜜粉源植物稀少，非
常不适合蜜蜂个体生存和种群繁衍；２０００—２２００ ｍ 有 ３ 个中华蜜蜂种群集中分布地；２２００—２４００ ｍ 有 ７ 个中

华蜜蜂种群集中分布地；２４００—２６００ ｍ 有 ２０ 个中华蜜蜂种群集中分布地；２６００—２８００ ｍ 中华蜜蜂种群集中

分布地为 １０ 个；２８００—３０００ ｍ 中华蜜蜂种群集中分布地减少为 ５ 个。 海拔 ３０００ ｍ 以上地区，环境气温逐渐

转凉，蜜蜂活动的适温期变短，植物主要以耐寒物种居多，仅有少量零星辅助蜜粉源植物分布。

图 １　 各海拔区域中华蜜蜂分布调查

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｒｅｇｉｏｎｓ

２．２　 中华蜜蜂食源分析

为分析中华蜜蜂的营养生态位随海拔梯度的变化，采用蜂蜜孢粉学对各海拔区域中华蜜蜂的蜂蜜样品

Ｎｏ．１—５４ 进行分析，探讨各海拔区域中华蜜蜂的食源，各海拔中华蜜蜂蜂蜜中各蜜粉源植物花粉种类在一个

资源序列 ｉ 单位中所占比例 Ｐｉ 的分析结果见表 １—６。 蜜粉源植物花粉种类的分析结果显示，各海拔区域中

华蜜蜂蜂蜜中花粉的种类和数量不相同，中华蜜蜂采集蜜粉源植物的种类多样，零星辅助蜜粉源植物相对较

多，这一结论与前人研究发现的结果：“中华蜜蜂对蜜源植物的喜好性差异较小，能够利用零星的蜜源植物”
相吻合［４］。 蜜粉源植物种类主要包括：金丝桃 （Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ Ｌ．）、荞麦 （ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ
Ｍｏｅｎｃｈ）、百合（Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ． ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ Ｂａｋｅｒ）、丝毛飞廉（Ｃａｒｄｕｕｓ ｃｒｉｓｐｕｓ Ｌ．）、剑麻（Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ．
ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ．）、滇藏钝果寄生（Ｔａｘｉｌｌｕｓ ｔｈｉｂｅｔｅｎｓｉｓ （Ｌｅｃｏｍｔｅ） Ｄａｎｓｅｒ）、野蔷薇（Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ Ｔｈｕｎｂ．）、油白菜

（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ． ｖａｒ． ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｍａｋｉｎｏ ｅｔ Ｎａｍｏｔ）、香薷（Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｉｌｉａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｈｙｌａｎｄ．）、华西小石积

（Ｏｓｔｅｏｍｅｌｅｓ ｓｃｈｗｅｒｉｎａｅ Ｓｃｈｎｅｉｄ．）、马鞭草 （ Ｖｅｒｂｅｎａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｌ．）、胡颓子 （Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ Ｔｈｕｎｂ．）、白菜

（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｏｕｒ．） Ｒｕｐｒ．）、粉枝莓（Ｒｕｂｕｓ ｂｉｆｌｏｒｕｓ Ｂｕｃｈ．⁃Ｈａｍ． Ｅｘ Ｓｍｉｔｈ）、山樱花（Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ
（Ｌｉｎｄｌ．） Ｇ． Ｄｏｎ ｅｘ Ｌｏｎｄｏｎ）、黄花菜（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｉｔｒｉｎｅ Ｂａｒｏｎ）、南烛（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ．）、鬼针草

（Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ．）、刺芹（Ｅｒｙｎｇｉｕｍ ｆｏｅｔｉｄｕｍ Ｌ．）、水红木（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ Ｂｕｃｈ．⁃Ｈａｍ． ｅｘ Ｄ． Ｄｏｎ）、南瓜

（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ ｍｏｓｃｈａｔａ （Ｄｕｃｈ． Ｅｘ Ｌａｍ．） Ｄｕｃｈ． Ｅｘ Ｐｏｉｒｅｔ）、金丝梅（Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｐａｔｕｌｕｍ Ｔｈｕｎｂ． Ｅｘ Ｍｕｒｒａｙ）、千里光

（Ｓｅｎｅｃｉｏ ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｕｃｈ．⁃Ｈａｍ． Ｅｘ Ｄ． Ｄｏｎ）、黄瓜菜（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｃｉｔｒｉｎａ Ｂａｒｏｎｉ）、鲜黄小檗（Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｄｉａｐｈａｎａ
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Ｍａｘｉｍ．）、花红 （Ｍａｌｕｓ ａｓｉａｔｉｃａ Ｎａｋａｉ）、尼泊尔桤木 （ Ａｌｎｕｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｄ． Ｄｏｎ）、野草香 （ Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｙｐｒｉａｎｉ
（Ｐａｖｏｌ．） Ｃ． Ｙ． Ｗｕ ｅｔ Ｓ． Ｃｈｏｗ）、粉花月见草（Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｒｏｓｅａ Ｌ Ｈｅｒｐｔ． ｅｘ Ａｉｔ．）、辣蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ Ｌ．）、
白车轴草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ Ｌ．）、丽江荛花（Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ ｌｉｃｈｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｗ． Ｗ． Ｓｍｉｔｈ）、女贞 （ Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ
Ａｉｔ．）、鸡骨柴（Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ （Ｄ． Ｄｏｎ） Ｒｅｈｄ．）、大叶桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｒｏｂｕｓｔａ Ｓｍｉｔｈ）、密花香薷（Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ
ｄｅｎｓａ Ｂｅｎｔｈ．）、 萼 距 花 （ Ｃｕｐｈｅａ ｈｏｏｋｅｒｉａｎａ Ｗａｌｐ．）、 五 色 梅 （ Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ Ｌ．）、 桃 金 娘 （ Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ
ｔｏｍｅｎｔｏｓａ）、山莓（Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ Ｌ． ｆ．）、白杜鹃 （Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍｕｃｒｏｎａｔｕｍ （ Ｂｌｕｍｅ） Ｇ． Ｄｏｎ）、山萆薢

（Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｔｏｋｏｒｏ Ｍａｋｉｎｏ）等。

表 １　 蜂蜜样品中的花粉种类及其比例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

植物花粉种类
Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

各花粉在其蜂蜜中占总花粉的比例（Ｐｉ） ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

Ｎｏ．１ Ｎｏ．２ Ｎｏ．３ Ｎｏ．４ Ｎｏ．５ Ｎｏ．６ Ｎｏ．７ Ｎｏ．８ Ｎｏ．９

金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ Ｌ． １００ ５８．３ ９９ １００ ６７ ９３ ９１ ８４

荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ ８．３ １ ９ ３

百合 Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ． ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ Ｂａｋｅｒ ３３．４ ２

丝毛飞廉 Ｃａｒｄｕｕｓ ｃｒｉｓｐｕｓ Ｌ． ３３

剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ． １００ ４

滇藏钝果寄生 Ｔａｘｉｌｌｕｓ ｔｈｉｂｅｔｅｎｓｉｓ （Ｌｅｃｏｍｔｅ） Ｄａｎｓｅｒ １

野蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ Ｔｈｕｎｂ． １３

表 ２　 蜂蜜样品中的花粉种类及其比例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

植物花粉种类
Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

各花粉在其蜂蜜中占总花粉的比例（Ｐｉ） ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

Ｎｏ．１０ Ｎｏ．１１ Ｎｏ．１２ Ｎｏ．１３ Ｎｏ．１４ Ｎｏ．１５ Ｎｏ．１６ Ｎｏ．１７ Ｎｏ．１８

金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ Ｌ． ４５ ９５ ７９ ５５ ７５ １００ １００ １００

荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ ３

油白菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ． ｖａｒ． ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｍａｋｉｎｏ ｅｔ Ｎａｍｏｔ ５５ ５ ２１ ４５ ２５ ９７

表 ３　 蜂蜜样品中的花粉种类及其比例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

植物花粉种类
Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

各花粉在其蜂蜜中占总花粉的比例（Ｐｉ） ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

Ｎｏ．１９ Ｎｏ．２０ Ｎｏ．２１ Ｎｏ．２２ Ｎｏ．２３ Ｎｏ．２４ Ｎｏ．２５ Ｎｏ．２６ Ｎｏ．２７

金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ Ｌ． ７１ ８８ １００ ８１ ７２

荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ ３ ６ ４４ １００ １０

油白菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ． ｖａｒ． ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｍａｋｉｎｏ ｅｔ Ｎａｍｏｔ ９７ ５６ ４３ １８

胡颓子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ Ｔｈｕｎｂ． ６

南烛 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｂｒａｃｔｅａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ． ５７

黄花菜 Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ　 ｉｔｒｉｎｅ Ｂａｒｏｎ １９

粉枝莓 Ｒｕｂｕｓ ｂｉｆｌｏｒｕｓ Ｂｕｃｈ．－Ｈａｍ． ｅｘ Ｓｍｉｔｈ １７

香薷 Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｉｌｉａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｈｙｌａｎｄ． １２

进一步分析中华蜜蜂食源利用谱的整体情况，如图 ２ 所示，中华蜜蜂酿造的蜂蜜中含有数十种花粉，主成

分花粉为金丝桃、荞麦、尼泊尔桤木、鬼针草、油白菜、滇藏钝果寄生、胡颓子等。 表明澜沧江流域北部地区中

华蜜蜂的食源种类多样性丰富，中华蜜蜂采集的蜜粉源植物种类主要为金丝桃、荞麦、尼泊尔桤木、鬼针草、油
白菜、滇藏钝果寄生、胡颓子等。

５　 ９ 期 　 　 　 陈顺安　 等：澜沧江流域北部中华蜜蜂食源和营养生态位随海拔梯度的变化特征 　
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表 ４　 蜂蜜样品中的花粉种类及其比例

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

植物花粉种类
Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

各花粉在其蜂蜜中占总花粉的比例（Ｐｉ） ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

Ｎｏ．２８ Ｎｏ．２９ Ｎｏ．３０ Ｎｏ．３１ Ｎｏ．３２ Ｎｏ．３３ Ｎｏ．３４ Ｎｏ．３５ Ｎｏ．３６

金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ Ｌ． ９４ ６ ５４ ９６ ５０ １００ ６９ １００

荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｏｅｎｃｈ １０ ４６ １３

剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ． ５

油白菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ． ｖａｒ． ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｍａｋｉｎｏ ｅｔ Ｎａｍｏｔ ４ ５０

胡颓子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ Ｔｈｕｎｂ． ６ ２

水红木 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ Ｂｕｃｈ． －Ｈａｍ． ｅｘ Ｄ． Ｄｏｎ ４４

百合 Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ． ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ Ｂａｋｅｒ ２ １６

千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｕｃｈ．－Ｈａｍ． Ｅｘ Ｄ． Ｄｏｎ ８７

鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ． ４６

表 ５　 蜂蜜样品中的花粉种类及其比例

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

植物花粉种类
Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

各花粉在其蜂蜜中占总花粉的比例（Ｐｉ） ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

Ｎｏ．３７ Ｎｏ．３８ Ｎｏ．３９ Ｎｏ．４０ Ｎｏ．４１ Ｎｏ．４２ Ｎｏ．４３ Ｎｏ．４４ Ｎｏ．４５

金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ Ｌ． ８８ ８８ ９２ ９３ ６１ ７７ ４７ １００
野蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ Ｔｈｕｎｂ． １２
香薷 Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｉｌｉａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｈｙｌａｎｄ． ３
胡颓子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ Ｔｈｕｎｂ． ８ ７ ２
丽江荛花 Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ ｌｉｃｈｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｗ． Ｗ． Ｓｍｉｔｈ １
女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ Ａｉｔ． ５
滇藏钝果寄生 Ｔａｘｉｌｌｕｓ ｔｈｉｂｅｔｅｎｓｉｓ （Ｌｅｃｏｍｔｅ） Ｄａｎｓｅｒ ２
白菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｏｕｒ．） Ｒｕｐｒ．
粉枝莓 Ｒｕｂｕｓ ｂｉｆｌｏｒｕｓ Ｂｕｃｈ．－Ｈａｍ． ｅｘ Ｓｍｉｔｈ １２ ４８ ３６
大叶桉 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｒｏｂｕｓｔａ Ｓｍｉｔｈ １
密花香薷 Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｄｅｎｓａ Ｂｅｎｔｈ． ２
白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ Ｌ． １０
萼距花 Ｃｕｐｈｅａ ｈｏｏｋｅｒｉａｎａ Ｗａｌｐ． ５
五色梅 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ Ｌ． １
桃金娘 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ４８
剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ． １０
水红木 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ Ｂｕｃｈ． －Ｈａｍ． ｅｘ Ｄ． Ｄｏｎ ３７
南瓜 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ ｍｏｓｃｈａｔａ （Ｄｕｃｈ． ｅｘ Ｌａｍ．） Ｄｕｃｈ． ｅｘ Ｐｏｉｒｅｔ ２
百合 Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ． ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ Ｂａｋｅｒ ２

表 ６　 蜂蜜样品中的花粉种类及其比例

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

植物花粉种类
Ｐｌａｎｔ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

各花粉在其蜂蜜中占总花粉的比例（Ｐｉ）％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ

Ｎｏ．４６ Ｎｏ．４７ Ｎｏ．４８ Ｎｏ．４９ Ｎｏ．５０ Ｎｏ．５１ Ｎｏ．５２ Ｎｏ．５３ Ｎｏ．５４

金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ Ｌ． ６０ ６６ １００ １００ ６２ １００ ９９ １００ １６

滇藏钝果寄生 Ｔａｘｉｌｌｕｓ ｔｈｉｂｅｔｅｎｓｉｓ （Ｌｅｃｏｍｔｅ） Ｄａｎｓｅｒ ８４

白菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｏｕｒ．） Ｒｕｐｒ． ４０ １７

萼距花 Ｃｕｐｈｅａ ｈｏｏｋｅｒｉａｎａ Ｗａｌｐ． １７

鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ． ３８

剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ． １

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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图 ２　 中华蜜蜂蜂蜜中花粉组成比例（％）

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｈｏｎｅｙ ｏｆ

Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ

ａ 金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ Ｌ．； ｂ 荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ

Ｍｏｅｎｃｈ； ｃ 粉枝莓 Ｒｕｂｕｓ ｂｉｆｌｏｒｕｓ Ｂｕｃｈ．⁃Ｈａｍ． ｅｘ Ｓｍｉｔｈ； ｄ 尼泊尔桤

木 Ａｌｎｕｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｄ． Ｄｏｎ； ｅ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ．； ｆ 滇藏钝果寄

生 Ｔａｘｉｌｌｕｓ ｔｈｉｂｅｔｅｎｓｉｓ （Ｌｅｃｏｍｔｅ） Ｄａｎｓｅｒ； ｇ 油白菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

Ｌ． ｖａｒ． ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｍａｋｉｎｏ ｅｔ Ｎａｍｏｔ； ｈ 胡 颓 子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ

Ｔｈｕｎｂ．； ｉ 水红木 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ Ｂｕｃｈ．⁃Ｈａｍ． ｅｘ Ｄ． Ｄｏｎ； ｊ 千

里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｕｃｈ．⁃Ｈａｍ． ｅｘ Ｄ． Ｄｏｎ； ｋ 剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ

Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ．； ｌ 百合 Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ． ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ Ｂａｋｅｒ； ｍ 华西

小石 积 Ｏｓｔｅｏｍｅｌｅｓ ｓｃｈｗｅｒｉｎａｅ Ｓｃｈｎｅｉｄ．； ｎ 香 薷 Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｉｌｉａｔａ

（Ｔｈｕｎｂ．） Ｈｙｌａｎｄ．；ｏ 山樱花 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ （ Ｌｉｎｄｌ．） Ｇ． Ｄｏｎ ｅｘ

Ｌｏｎｄｏｎ； ｐ 剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ． ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ．； ｑ 野蔷薇 Ｒｏｓａ

ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ Ｔｈｕｎｂ．； ｒ 白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ Ｌ．； ｓ 马鞭草 Ｖｅｒｂｅｎａ

ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｌ．； ｔ 白菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ （ Ｌｏｕｒ．） Ｒｕｐｒ．； ｕ 刺 芹

Ｅｒｙｎｇｉｕｍ ｆｏｅｔｉｄｕｍ Ｌ．； ｖ 野草香 Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｙｐｒｉａｎｉ （Ｐａｖｏｌ．） Ｃ． Ｙ．

Ｗｕ ｅｔ Ｓ． Ｃｈｏｗ； ｗ 丝毛飞廉 Ｃａｒｄｕｕｓ ｃｒｉｓｐｕｓ Ｌ．

２．３　 各海拔区域中华蜜蜂蜂蜜中花粉的数量分析

为了解各海拔区域中华蜜蜂蜂蜜中的花粉数量，进
行了花粉数量分析，结果表明，海拔 １６００—１８００ ｍ 区域

（平均值为 １６６ 粒 ／个样）中华蜜蜂蜂蜜中含花粉数量

最多，２０００—２２００ ｍ 区域蜂蜜中含花粉数量最少（平均

值为 ２０ 粒 ／个样）；２２００—２４００ ｍ（平均值为 ５３ 粒 ／个
样）、 ２４００—２６００ ｍ （平均值为 ８５ 粒 ／个样）、 ２６００—
２８００ ｍ（平均值为 １２５ 粒 ／个样）、２８００—３０００ ｍ 区域

（平均值为 １４０ 粒 ／个样）蜂蜜中花粉的数量递增。 各

海拔区域中华蜜蜂蜂蜜的颜色和气味等理化性质不同，
蜂蜜中的花粉含量不同（图 ３），海拔 １６００—１８００ ｍ 区

域中华蜜蜂蜂蜜中花粉的数量与 ２０００—２２００ ｍ、
２２００—２４００ ｍ 区域的蜂蜜差异极显著（Ｐ＜０．０１）；海拔

２０００—２２００ ｍ 区域中华蜜蜂蜂蜜中花粉的数量与

１６００—１８００、２６００—２８００ ｍ 和 ２８００—３０００ ｍ 区域的蜂

蜜差异极显著（Ｐ＜０．０１）；其他海拔区域间蜂蜜中花粉

的数量差异不显著；海拔 ２０００—３０００ ｍ 区域蜂蜜中花

粉的数量整体水平呈递增规律。 以上结果表明澜沧江

流域北部地区各海拔区域中华蜜蜂对蜜粉源植物的采

访行为可存在差异，推测各海拔区域开花蜜粉源植物的

分布丰度也存在差异。
２．４　 各海拔区域中华蜜蜂蜂蜜中花粉的种类分析

蜂蜜中花粉种类越多，蜜蜂活动地域内蜜粉源植物

的种类可能就越丰富。 为了解各海拔区域中华蜜蜂采

图 ３　 各海拔区域蜂蜜中花粉的数量

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ ａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ

各柱形图间字母不同，表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；字母和大小写均

不同表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）

集开花蜜粉源植物的种类，对蜂蜜中花粉的种类进行了

统计分析，结果表明，中华蜜蜂蜂蜜中含有数十种花粉，
各海拔区域蜂蜜中花粉的种类组成不同。 海拔 ２６００—
２８００ ｍ 区域中华蜜蜂蜂蜜中花粉的种类最多，２０００—
２２００ ｍ 区域蜂蜜中花粉的种类最少；海拔 ２０００—２８００
ｍ 区域蜂蜜中花粉的种类递增，２８００—３０００ ｍ 区域又

逐渐递减（图 ４）。 海拔 ２０００—２２００ｍ 区域中华蜜蜂蜂

蜜中 花 粉 的 种 类 与 １６００—１８００、 ２６００—２８００ ｍ 和

２８００—３０００ ｍ 区域的蜂蜜差异极显著（Ｐ ＜ ０． ０１），与
２２００—２４００ ｍ、２４００—２６００ ｍ 区域的蜂蜜差异显著（Ｐ＜
０．０５）；海拔 １６００—１８００ ｍ 与 ２２００—２４００ ｍ、２４００—
２６００ ｍ、２６００—２８００ ｍ 和 ２８００—３０００ ｍ 海拔间差异不

显著。 蜂蜜中花粉的种类分析结果表明，澜沧江流域北

部地区蜂蜜中花粉的种类丰富，推测该地区蜜粉源植物

种类分布多样性很丰富。
２．５　 各海拔中华蜜蜂的营养生态位分析

海拔 １６００—３０００ ｍ 区域内各中华蜜蜂分布点的营养生态位统计分析结果表明，各海拔点中华蜜蜂的营

７　 ９ 期 　 　 　 陈顺安　 等：澜沧江流域北部中华蜜蜂食源和营养生态位随海拔梯度的变化特征 　
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养生态位宽度不同，最大值 ０．７７９ 出现在海拔 ２４２６ ｍ 处，最小值 ０．０７５ 出现在 ２５１２ ｍ 处。 中华蜜蜂群体最集

中的区域营养生态位宽度值都在 ０．３ 以下（图 ５）。 海拔 ２４２６ ｍ 处的生态位值反映出该海拔开花蜜粉源植物

的分布可能较为丰富，中华蜜蜂可利用的食源充足，其生存竞争可能没有其他海拔区域激烈；而 ２５１２ ｍ 处可

能是中华蜜蜂可利用的开花蜜粉源较少，以及种内和种间生存竞争较激烈。

图 ４　 各海拔区域蜂蜜中花粉的种类

　 Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｈｏｎｅｙ ｓａｍｐｌｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｌｔｉｔｕｄｅ

图 ５　 各海拔中华蜜蜂的营养生态位宽度

Ｆｉｇ．５　 Ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ ｏｆ Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ

图 ６　 各海拔区域中华蜜蜂的营养生态位宽度

　 Ｆｉｇ．６　 Ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ ｏｆ Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ ｃｅｒａｎａ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｌｔｉｔｕｄｅ

各海拔区域中华蜜蜂营养生态位变化的总体水平

分析结果显示，各海拔区域中华蜜蜂的营养生态位宽度

不相同，海拔 １６００—１８００ ｍ（平均值为 ０．５３２８）、２０００—
２２００ ｍ（平均值为 ０．４３１１）、２２００—２４００ ｍ（平均值为 ０．
４２５５）、２４００—２６００ ｍ（平均值为 ０． ４５６８）、２６００—２８００
ｍ（平均值为 ０． ３４９０） 和 ２８００—３０００ ｍ（平均值为 ０．
６１９９），各海拔区域间中华蜜蜂的营养生态位差异不显

著（图 ６）。
中华蜜蜂的营养生态位与各海拔区域开花蜜粉源

植物的种类和丰度、蜜蜂种群的分布密度及其他授粉昆

虫的竞争等因素相关。 营养生态位宽度值越大，表明在

相对应区域内中华蜜蜂对蜜粉源植物的利用率越高，开花蜜粉源植物可能分布很丰富，中华蜜蜂种内和种间

授粉昆虫及食草动物等对食源的竞争可能都很小。
２．６　 海拔与中华蜜蜂营养生态位及蜂蜜中花粉的关系

海拔与中华蜜蜂营养生态位、蜂蜜中花粉的数量和种类的相关性分析结果表明，海拔与中华蜜蜂营养生

态位的相关系数为 ０．０５１，相关性不显著。 不同海拔区域蜜粉源植物的分布情况直接反映了中华蜜蜂所处海

拔可利用的食源，但种内和种间的竞争、开花习性等相关因素又间接影响了中华蜜蜂对食源利用的程度，开花

蜜粉源植物分布丰富的海拔区域中华蜜蜂营养生态位值不一定就高。 海拔与蜂蜜中花粉数量的相关系数为

０．０４７，与蜂蜜中花粉种类的相关系数为 ０．１４４，相关性都不显著。 中华蜜蜂营养生态位与蜂蜜中的花粉数量

和种类的相关性分析结果表明，中华蜜蜂营养生态位与蜂蜜中花粉的种类呈正相关，相关性显著（Ｐ＜０．０５），
与花粉的数量相关性不显著。 蜂蜜中花粉数量与种类的相关性分析结果表明，蜂蜜中花粉的数量与种类呈正

相关，且相关性显著（Ｐ＜０．０５）。 上述结果表明海拔因素可能影响蜜粉源植物种类和数量的分布，进而影响中

华蜜蜂采访开花蜜粉源植物的规律和营养生态位。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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３　 讨论

３．１　 自然环境与中华蜜蜂的分布

　 　 自然环境对蜜粉源植物和蜜蜂种群的影响都很大［２３⁃２７］，其作用因素也很多，适宜的自然环境有利于蜜粉

源植物和蜜蜂生存繁衍。 澜沧江流域北部海拔 １５００ ｍ 以下和 ３０００ ｍ 以上区域分别为干热和寒冷等极端气

候发生较多的区域，适应这两类自然环境的蜜粉源植物种类较少，海拔 １５００ ｍ 以下区域多为抗旱耐热的植

物，３０００ ｍ 以上区域多为耐寒植物。 这些区域极端温期长，而蜜蜂活动的适温期较短，不利于中华蜜蜂生存

和繁衍，自然环境中有中华蜜蜂个体活动的现象，但未观察到中华蜜蜂种群分布。
海拔 １５００—３０００ ｍ 区域相对海拔 １５００ ｍ 以下和 ３０００ ｍ 以上区域的自然环境更好，适合蜜粉源植物生

长的区域广，蜜蜂活动的适温期更长，其他生存条件也更好。 所以，蜜粉源植物多样性丰富，蜜蜂的种类和种

群数量都更多，存在人类多年延续性驯养中华蜜蜂的行为。 随着澜沧江流域北部的社会发展，人类活动正逐

渐成为影响中华蜜蜂生存的另一重要因素。 澜沧江流域跨度范围较大的梯级水电站、延伸长的公路及隧道建

设等设施占据了原为蜜粉源植物分布和蜜蜂种群生存繁衍的区域，这些人类活动会干扰蜜粉源植物和蜜蜂的

正常生存繁衍，使蜜粉源植物的种类和数量逐渐减少。 并可能会导致蜜蜂种群活动、生存和繁衍的区域会发

生改变，引起蜜蜂种群发生飞逃、迁移和消亡等现象。 可能还会引起蜜蜂的区域种群密度发生改变，使部分蜜

蜂分布区域内蜜蜂种群减少，而有蜜蜂种群迁入的区域出现种内、种间及与其他授粉昆虫间的食源竞争更加

激烈。
３．２　 海拔梯度与蜜粉源植物和蜜蜂的关系

海拔梯度包含了温度、湿度和光照等诸多环境因子的剧烈变化，其造成不同海拔区域动植物分布的情况

发生变化，而物种种群的分布格局又使海拔梯度上动植物多样性及其分布界限发生变化［２８⁃３７］。 不同海拔植

物群落分布多样性具有海拔梯度、纬度梯度等多种环境梯度格局，海拔梯度为环境梯度格局中的主导梯

度［３８⁃４０］，同种植物在不同地区的分布数量、生长和开花等生理特性不同［４１］。 不同海拔昆虫种群的分布有一定

区别，昆虫群落物种数量随海拔的变化而发生变化，昆虫群落的组成和结构明显不同［４２］。
随着海拔的变化，自然环境中的温度、湿度、光照等诸多环境因子发生了变化，这些变化造成蜜粉源植物

多样性发生变化，最终影响中华蜜蜂种群的自然分布。 澜沧江流域北部各海拔中华蜜蜂蜂蜜中花粉的组成情

况不同，表明中华蜜蜂采集的开花蜜粉源植物不同。 蜂蜜中花粉种类多的海拔区域，蜜粉源植物多样性应该

很丰富，中华蜜蜂种群分布集中，且种群数量多。 同时，这些海拔区域还存在黑色小蜜蜂（Ａｐｉｓ ａｕｄｒｅｎｉｆｏｒｍｉｓ）、
黑色大蜜蜂（Ａｐｉｓ ｌａｂｏｒｉｏｓａ Ｓｍｉｔｈ）。 部分海拔区域的蜂蜜中花粉种类少，对应的中华蜜蜂种群数量也少，但蜂

蜜中花粉的总数却多。 海拔梯度可能导致蜜粉源植物的分布产生差异，进而影响蜜蜂种群的自然分布。 在部

分蜜粉源植物种类分布少的海拔区域，中华蜜蜂能充分利用单一的蜜粉源植物，但单一的蜜粉源植物种类，不
利于中华蜜蜂种群生存，蜜粉源植物的多样性越丰富越有利于中华蜜蜂种群的生存和繁衍。
３．３　 中华蜜蜂的营养生态位

营养生态位能反映中华蜜蜂食源可利用性的情况，及与中华蜜蜂存在供食和授粉互惠关系的植物种类。
还能推测出中华蜜蜂种内、种间以及与其他授粉昆虫间的食源竞争关系和状况，了解中华蜜蜂种群自身的生

存状况。 野生和半野生状态下的中华蜜蜂处于自由生活状态下，其可根据其对蜜粉源植物种类的偏爱性和可

利用性自由选择食源，食源利用谱是实现的资源利用谱，以此为基础的生态位是现实的生态位，即实际生态

位［４３⁃４６］。 可利用的蜜粉源植物丰富时，中华蜜蜂能够选择喜食的蜜粉源植物种类，而当其喜食的蜜粉源植物

短缺时，则被迫采食先前不喜食的蜜粉源植物种类，以此为基础的营养生态位能推测中华蜜蜂偏爱的蜜粉源

植物种类、蜜粉源植物的实际可利用性和变化情况。
澜沧江流域北部各海拔中华蜜蜂的实际营养生态位存在差异，其原因应包括食源可利用性、种间和种内

以及其他授粉昆虫的竞争等。 中华蜜蜂蜂蜜中的主成分花粉分析显示中华蜜蜂可能与某些植物存在协同关

９　 ９ 期 　 　 　 陈顺安　 等：澜沧江流域北部中华蜜蜂食源和营养生态位随海拔梯度的变化特征 　
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系，且与其他植物种类相比，二者间的关系更密切。 在中华蜜蜂种群集中分布的海拔区域，中华蜜蜂蜂蜜中的

花粉种类多样，表明与中华蜜蜂存在互惠关系的植物种类多，中华蜜蜂可利用的蜜粉源植物多样性丰富。 而

在中华蜜蜂种群分布较少的海拔区域，中华蜜蜂蜂蜜中的花粉种类相对较少，但花粉的总数量较多，推测中华

蜜蜂能充分利用种类有限的蜜粉源，并与这些植物表现出较强的协同关系。 另外，蜂蜜中花粉种类多的蜂蜜

样品的营养生态位值不一定大，相反部分蜂蜜中花粉种类组成单一蜂蜜样品的营养生态位值却大。 这可能是

由于可利用蜜粉源植物资源丰富时，蜜蜂利用最偏爱、最适于其生存和最方便利用的食物资源，导致蜜蜂的营

养生态位值变小；也可能是由于这些海拔区域蜜蜂种群数量多，而种内和种间可利用食源的相似度高，导致种

群间在同一生态位上的生态位重叠程度大，平均能够实际和潜在占据、利用的食源变少，导致采食竞争很激

烈。 而在可利用蜜粉源植物种类少的海拔区域，蜜蜂种群数量少，种群间的采食竞争小；当可利用蜜粉源植物

资源种类有限时，蜜蜂能充分利用有限的食源，而使营养生态位宽度值变大。
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