
动  物  学  研  究  2000, Apr. 21 ( 2) : 173~ 175 CN 53- 1040/ Q ISSN 0254- 5853

Zoological Research

X

东方蜜蜂采集空间分布的研究
SPATIAL DISTRIBUTION OF FORAGERS, Apis cerana cerana

关键词: 东方蜜蜂 ; 空间分布

Key words: Ap is cerana cerana; Spatial distribution

中图分类号: Q9691 5571 7 文献标识码: A  文章编号: 0254- 5853( 2000) 02- 0173- 03

  东方蜜蜂 ( Ap is cerana cerana ) 是喜马拉雅山东部地

区的土著蜂种, 是我国及东南亚周边国家人工饲养最悠久

的蜂种。开发利用东方蜜蜂的授粉资源, 有利于促进山区

生态系统可持续发展( Partap 等, 1993; Cervancia, 1997)。近

年来一些研究表明, 合理设置蜂场中蜂群之间的距离或农

作区内蜂群的密度, 能够提高授粉的效果( Joseph 等, 1985;

Kevan 等, 1995)。但是, 东方蜜蜂的个体较小, 在花朵上

停留的时间短, 在 1 min 内可采访 10~ 20 个花朵 ( P anda

等, 1988) ; 采集飞行的速度快, 通常 1 次野外采集平均耗

时为 10~ 15 min ( Maim 等, 1989) , 很难跟踪其整个飞行

过程。因此 , 有关东方蜜蜂采集分布的研究报道比较少。

本文拟就东方蜜蜂采集野坝子 ( Elsholtz ia rugulosa) 为例,

初步探讨在不同方向上采集蜂的空间分布型及采集距离,

为合理利用云南冬季野坝子蜜源提供借鉴。

1  样地概况与研究方法

111  蜂场概况与花期特点  菖河蜂场位于云南省姚安县东

北部山区, 北纬25b24c~ 25b54c, 东经 100b56c~ 101b34c, 海

拔2 290~ 2 520 m, 气候温和, 年均气温 1513 e , 降雨为

800 mm 以上。试验选择在第一分场进行, 蜂场依山而建,

山脉东西走向, 背北朝南。试验期 ( 1997- 11- 01~ 12-

27) 旱季少雨, 日最低气温 21 9e , 日最高气温 1716 e ,

西南风, 平均风速 3 m/ s。冬季蜜源充足, 以野坝子为主的

多种唇形花科蜜源植物在此期间开花, 花期长达 2 个多月

( 10 月中旬~ 12月中旬)。在西向和南向, 蜂场与冬闲耕地

相连, 野坝子分布零星; 在东向和北向, 野坝子连片分布,

而且比较均匀。该蜂场共饲养东方蜜蜂 34群, 在蜂场周围

210 km 范围内, 没有其他蜂场, 也未观察到野生东方蜜

蜂。

112  调查取样方法  布样前在蜂场周围进行踏查, 初步估

计在东、南、西、北 4个方向上采集蜂可能的采集较远点。

以蜂场为中心, 沿东、南、西、北 4 个方向每隔 50 m 取 1

个圆形样方 , 圆形样方的半径为 1 m。根据地势并结合踏

查结果, 各方向上样方个数和观测人员数分别为: 东向 15,

3;南向 9, 2;西向 8, 2;北向 13, 3, 即每个观测人员负责 4~ 5

个样方。观测在上午9: 00~ 12: 00 之间蜂群出巢频次比较

高而且稳定的时间进行, 每隔 30 min 观测 1 次, 记录 5 min

内来此样方的采集蜂数和经过样方上空未载蜜粉出巢蜂数

(飞行时离地面较高, 飞行方向是背向蜂场)。连续观测 5

d, 为减少不同样方观测误差, 选择9: 30~ 10: 00, 10: 30~

11: 00, 11: 30~ 12: 00 三次各样方的观测值作为分析用。

11 3 空间分布型和采集距离的分析方法  ¹ 空间分布型的

分析方法:频次分布拟合是依据方向对 45 个样方的观测结

果进行分级处理, 即观测结果为/ 00的属于/ 00级,观测结果

为/ 10的属于/ 10级, , ,。对于某级的样方数小于 5 时, 归

并到上一级, 然后用泊松分布、负二项分布、奈曼 A 型分布

理论分布型公式进行拟合, 并用 V 2 值检验(取A= 01 05)。聚

集度采用 David & Moore( 1954)聚集指标 I、L loyd( 1967)聚

集度 M * / m、Iw ao( 1968)回归式、Cassie & Kuno( 1968)指数

CA、Taylor ( 1978)幂法则。º 采集范围的分析方法: 依据连

续 5 d 日 3 次共 15 个数据的平均值来估计经过各方向样圆

上空的飞行蜂数。运用/ 3S0原则(拉伊达法)对估计值进行

预处理, 剔除异常值, 并作正态分布适合性检验。根据试验

变异函数公式计算离散样圆的变异函数值, 采用指数模型进

行拟合。

2  结果与分析

21 1 各方向采集蜂空间分布与聚集指标

根据 45 个固定样方重复 15 次的观测结果, 对东、南、

西、北 4 个方向和整个蜂场全方位采集蜂的空间分布进行

拟合, 结果见表 1。

由此可见, 采集蜂在 4 个方向和整个蜂场均不符合

Poisson 分布; 在整个蜂场内采集的空间分布符合 Neymen-

A型分布, 但在各个方向上不都符合 Neymen-A 型分布,

只是 S、W向符合该种分布。据此, 认为采集蜂在 4 个方

向上符合负二项分布, 而总体上符合 Neymen-A 型分布。

聚集指标的测定结果见表 2。

  采 集蜂在4个方向和整个蜂场中 I值、CA值均大于0,
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表 1  调查结果与分布型
Table 1  The resul t of investigation and the spatial distribution pattern

方向
( direct ion)

取样数
( sam pling No. )

样方内采集蜂数
( f oragers. No. in sampling)

均数
( mean)

方差
( variance)

经过样方飞行蜂数
( foragers. No. over sampling)

均数
( mean)

方差
( varian ce)

Poisson
dist ribution

Neymen-A
dist ribut ion

Negative
binomial

dist ribut ion

东向( east )  205( 15@ 3@ 5) 118000 516000 18016667 16 63015200 不符合 ¹ 不符合 符合  
南向( south)  135( 9@ 3@ 5) 116667 212278 18012500 21 54516429 不符合 符合 º 符合  
西向( w est)  120( 8@ 3@ 5) 113750 116965 14216250 12 38618393 不符合 符合  符合  
北向( north)  195( 13@ 3@ 5) 111547 211437 19316923 14 12817300 不符合 不符合 符合  
全方位( all
direct ions)

 675 112889 311197 不符合 符合  不符合

¹ disobedience; º obedience.

表 2  聚集指标的测定
Table 2  The determination of the contagious index

方向 ( direct ion) I C A M * /�x A B log a b

东向 ( east ) 211111 111728 111748 013751 112216 012735 110637
南向 ( south) 013306 012020 112100 013086 110511 011136 112549
西向 ( w est) 012338 011700 112083 011946 110924 010799 114123
北向 ( north) 018564 017418 117415 013199 111147 011986 110245
全方位 ( all direct ions) 115764 111020 117042 015451 110400 011056 111872

而 M * /�x 值均大于 1, 所以均为聚集分布。东、北向聚集强

度比南、西向大。所有的A均大于 0,B均大于 1, 说明采集蜂

的个体之间相互吸引,存着个体群。loga 均大于 0, b 均大于

1, 表明采集在任何密度下都是聚集的, 且聚集强度随种群密

度的升高而增加。

212  四个方向上采集分布的范围

用固定的 45 个样圆 5 d 共 15 个数据的平均值来估算经

过各样圆上空的采集飞行蜂数, 经过平方根变换后的数据

服从正态分布, 各向变异函数计算结果见图 1。

对采集飞行蜂的观测是了解蜂群采集分布范围一个比

较直接而客观的方法。从图中可以看到, 采集蜂分布范围

具有十分明显的方向性, 在东、北向, 试验变异函数随距

离 h 的增加, 其变化的速度比较小, 即该方向上采集分布

的相关性比较好, 相应的分布范围比较大; 在东向 500 m

后, 变异函数值比较大, 说明采集蜂分布范围约在离巢 500

m; 而北向变异函数变化有所不同, 在 500 m 以后, 变异函

图 1  采集蜂空间分布的变程和方向
Fig11  Th e variogram and the direct ional feature of the

foragers. spat ial dist ribution

数值逐渐下降, 相关性反而加强, 采集蜂数有增加的趋势,

分布范围相对大一些, 约在离巢 600 m 处。在西、南向采

集蜂分布的变异函数上升比较快, 即在西向 250 m 范围内

和南向 350 m 范围内相关性比较好, 该范围是采集蜂的主

要活动分布区。

对采集蜂在东、南、西、北 4 个方向上变异函数变化

用指数模型拟合, 理论变异函数的参数见表 3。表中 C O 反

映了在各个方向上采集蜂数量, B 反映了变异函数的变异

程度, k 说明相关范围的大小。

由表 3 可知, 采集分布倾向于东、北向, 而在西向的

倾向性比较小; 相关性程度较高的是东向, 图 1 也反映出

这种情况, 且在北、西这 2 个方向上, 变异函数值并非是

逐渐上升, 而是在到达一定距离后, 变异函数开始变小,

从而该方向上总体的变异比较大; 西、南向在比较小的范

围内相关, 理论拟合最大范围 k 值在 500 m 以下。从总体

上来看, 东、北向的相关范围比较好, k 值比较大, 最大范

围理论值超过 1 000 m。从本次研究的蜂场概况来看, 该蜂

场傍山而建, 山脉是自西向东的走向, 蜂场背北朝南, 南

北向坡度较陡, 在西、南向是大片冬闲耕地与山野相连,

野坝子分布零星, 以及云南多西南风等因素, 是造成采集

蜂在西向和南向这2个方向上采集范围稍小的重要原因。相对

而言, 这些因素在东向和北向的作用较小, 例如, 在北向虽然

表 3  理论变异函数指数模型拟合参数
Table 3  Parameters of index model of the theoretic

variogram

 方向 ( direct ion) CO B k

< 东 ( east )  2316779  9212054  1 56517776
南 ( south) 2011576 6713966 44112787
西 ( w est) 1819254 4813612 42518588
北 ( north) 1910257 7218138 1 02618538
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坡度较大, 但是蜜源植物比较多而且连片, 采集分布范围

稍远, 离巢约为 600 m。

3  讨  论

311  在蜂场全方位上, 采集蜂的分布符合奈曼 A 型分布,

说明东方蜜蜂在野外采集时存在着个体群, 而且个体群之

间以及个体群内部的个体之间是均匀分布的。C O 值反映出

采集蜂在 4 个方向上分布的数量差异不大, 在 4 个方向第 1

个样圆 (离巢 50 m) 的观测值分别为493、468、347、457。在

东、南、西、北 4 个方向上, 采集蜂的分布符合负二项分布,

说明采集蜂在 4 个方向上均为集群分布。从 B 值看, 采集

蜂的聚集强度都是随着分布密度的增加而增加, 个体之间

相互吸引, 有强的趋同行为。据此, 可以认为 4 个方向之

间, 采集蜂的分布是彼此独立的; 在 4 个方向上, 采集蜂

的分布又是相互吸引的。这种分布格局的形成是由于环境

因素所致还是采集蜂本身固有的生活习性所为, 尚无比较

好的方法予以判定, 很可能与采集蜂以太阳确定食源方位

有关, 蜂群定位本能和行为趋同可能是这种分布格局形成

的原因。从这个意义上讲, 蜂授粉蜂群的 / + 0 形摆布可

能有利于蜜蜂采集。

312  印度学者 Punchihew a等 ( 1985) 通过观测采集蜂的蜂

舞速度与采集蜜源的距离, 认为东方蜜蜂采集飞行距离很

少超过 500 m。杨冠煌 ( 1987) 在蜂场周围缺少蜜源的情况

下, 观测到东方蜜蜂采集的最远距离为 115 km。刘方邻等

( 1998) 在外界相对缺少大宗蜜源的情况下, 用定点饲喂的

方法诱测东方蜜蜂采集距离, 最大测定值为 210 km。从此

次拟合理论变异函数的结果表明, 最大理论范围是在 E 向

离巢 1 565 m 处, 实际观测采集蜂的分布范围约为离巢 500

m。由此可见, 东方蜜蜂采集距离一般在离场较近处约 500

m, 采集距离较远处约为离巢 1 500~ 2 000 m。自然观测结

果与试验诱测和理论拟合结果的差异说明了影响东方蜜蜂

采集距离的因素比较多而且复杂, 正如前述的蜂场地形地

势、风向风速、蜜源植物分布概况等因素的综合作用。因

此, 在东方蜜蜂给农作物授粉时, 选择蜂箱的地点应考虑

农作物开花特点和农作区的地形地势等因素。

313  采集蜂的空间分布结构比较复杂, 在 250 m 范围内,

4 个方向上变异函数基本重合, 表明有很好的空间结构。但

在此范围外, 变异函数变化出现不规则, 主要表现在 3 个

方面: ¹ 采集距离在各个方向上不同, 存在远近差异; º

在各个方向上, 采集蜂数量随离场距离增加而减少的速度

存在快慢差异, 变化的形式有渐变和突变不同; » 各个方

向采集蜂聚集的强度及其随采集蜂分布密度变化的速度也

不同, 以致采集蜂的空间分布结构比较差。空间结构的复

杂性是否与采集蜂飞行搜索路径以及蜜粉植物分布有关,

目前还不清楚。因此, 尚需深入研究采集蜂的空间结构性,

探讨采集蜂搜索路径与农作区作物布局的关系, 为利用蜜

蜂给作物授粉地区改良耕作制度和多种作物间作轮作的布

局提供依据, 也可以帮助理解蜂群的自组织行为。
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