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山东苹果园凹唇壁蜂种群的制约因子分析* 
曹衍斌 1, 2**  周仙红 1  叶保华 2  李丽莉 1  卢增斌 1   

徐  衡 1  李文强 1  于  毅 1  门兴元 1*** 
（1. 山东省农业科学院植物保护研究所，济南 250100；2. 山东农业大学植物保护学院，泰安 271000） 

摘  要  【目的】 凹唇壁蜂 Osmia excavata Alfken是山东苹果园的主要授粉昆虫，明确影响凹唇壁蜂种

群的自然因子，对于发挥其传粉生态服务功能有重要意义【方法】 本文应用生命表方法，比较研究了山

东省 6个地点的壁蜂种群参数。【结果】 各个地点的成茧率（7.64%~73.84%）和每管成茧数量（0.80~5.56）

存在非常大的差异；6 个地点的种群趋势指数大于 1，变化范围为 1.80~11.80；壁蜂种群的致死因子包括

卵败育、螨寄生、蜂捕食和自然死亡，排除作用控制指数分别为 1.07、1.10、1.03、2.53，各地所有致死

因子的排除作用控制指数为 1.19~5.50，如果没有寄生、自然死亡等因子，凹唇壁蜂种群将增加 19%~450%。

【结论】 自然死亡是限制山东省果园凹唇壁蜂种群的主要因子，因此需要加强凹唇壁蜂饲养管理，减少

其自然死亡率。 

关键词  苹果，凹唇壁蜂，种群，生命表，致死因子 

 

Factors limiting Osmia excavata Alfken populations  

in apple orchards in Shandong Province 

CAO Yan-Bin1, 2**  ZHOU Xian-Hong1  YE Bao-Hua2  LI Li-Li1  LU Zeng-Bin1   
XU Heng1  LI Wen-Qiang1  YU Yi1  MEN Xing-Yuan1*** 

(1. Institute of Plant Protection,Shandong Academy of Agricultural Sciences/Shandong Provincial Key Laboratory of Plant Virology，

Jinan 250100, China; 2. Shandong Agricultural University, College of Plant Protection, Tai’an 271000, China) 

Abstract  [Objectives]  To clarify the factors that limit Osmia excavata Alfken, one of the most important insect pollinators 

of apples in Shandong Province, and therefore maintain this important ecological service. [Methods]  Demographic trends of 

O. excavata populations from 6 locations in Shandong Province were compared using life tables. [Results]  There were 

significant differences in pupation rates (7.64%-73.84%) and numbers of pupae per tube（0.80-5.56）among the 6 locations.  

All population trend indices were > 1, varying from 1.80 to 11.80. The exclusive index of population control (EIPC) of eggs; 

un-hatched, parasitized, predation and natural death, were 1.07、1.10、1.03、and 2.53, respectively. Total EIPC of the 6 

locations varied from 1.19 to 5.50, which indicates that O. excavata populations could potentially increase by 19% to 450% 

without those lethal factors. [Conclusion]  Natural death of O. excavata is the main limiting factor in Shandong orchards, and 

improving their breeding management can decrease the natural mortality rate..  

Key words  apple, Osmia excavata Alfken, population, life table, lethal factors 

凹唇壁蜂 Osmia excavata Alfken 属于蜜蜂

总科（Apoidea）切叶蜂科（Megachilidae）是我

国北方的一个野生传粉昆虫，1990 年被发现并

用于给苹果树授粉（吕家睦等，1992，1993）。

凹唇壁蜂作为我国的本土物种，不仅适应北方果

区的气候条件，而且与北方果树花期形成了长期
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协同关系，具有耐冬季低温（魏永平等，2001）、

发育起点温度低、日传粉活动时间长、访花频率

快（杨龙龙等，1997a，1997b）、授粉效率高、

饲养管理简便的优点（魏永平等，2000），其授

粉效果好于蜜蜂、人工授粉及其他壁蜂（吕家睦

等，1993；何伟志和周伟儒，2009）。凹唇壁蜂

给果树授粉能显著提高坐果率（魏树伟等，

2012），增加单果重量，提高果品产量和质量，

增加果实抗病能力，使果型端正（孙建设等，

1999；龚声信等，2008a，2008b）。因而，凹唇

壁蜂被称为传粉之王，成为我国的重要的传粉资

源昆虫（Wang et al.，2007；Zhang et al.，2008； 

Winfree et al.，2010）。目前，凹唇壁蜂被人工饲

养并广泛应用于给苹果、梨、桃、樱桃等北方常

栽果树传粉（刘新生和魏枢阁，2007；Wei et al.，

2007；王凤鹤和杨甫，2007），不仅大大提高了

果实的质量和产量，而且替代了人工授粉，降低

了水果生产成本，在我国水果生产中发挥着重要

的传粉生态服务功能。凹唇壁蜂已经在我国各果

区大面积应用了 25年（龚声信等，2008a，2008b；

王贵平等，2013），经过多年的驯化和人工繁殖，

各地壁蜂种群的状况如何？影响和限制壁蜂种

群的因子有哪些？这些问题的解答对于提高凹

唇壁蜂饲养技术和持续应用这种优异的传粉昆

虫资源，提高其传粉生态服务功能具有重要意

义，而关于各地凹唇壁蜂种群状况的比较研究尚

未见报道。本文系统比较了山东省苹果产区 6个

代表性地点凹唇壁蜂的种群参数，应用自然种群

生命表分析了影响壁蜂种群的制约因子，以期为

凹唇壁蜂资源的持续利用和发挥其生态服务功

能提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域概况 

山东省是我国苹果主产区，2014 年山东省

苹果面积 31.46万 hm2，主要分布在胶东半岛和

泰沂山区。目前山东省的凹唇壁蜂存蜂量全国最

多，约 5 亿头，每年给近 13.3 万 hm2的苹果、

梨等果树授粉，其中胶东半岛在 20世纪 90年代

开始应用凹唇壁蜂授粉，泰沂山区近几年开始应

用凹唇壁蜂为苹果授粉。 

1.2  调查方法 

2015—2016年，对胶东半岛地区的牟平市、

威海市、文登市和泰沂山区的沂源县的典型果园

进行取样调查。牟平市和文登市各调查一个样点

[牟平（MP）和文登（WD）]；威海市是我国最

早应用凹唇壁蜂的区域之一，调查 2个点[威海 1 

（WH1）和威海 2（WH2）]；沂源县是泰沂山

区典型苹果种植区，而且种植面积最大，调查 2

个点[沂源 1（YY1）和沂源 2（YY2）]。 

在 1月中旬，从各调查点的苹果种植户收集

凹唇壁蜂蜂管 100~200管，随机抽查 30管。用

直尺测量蜂管的长度，用游标卡尺测量蜂管的内

径。用小刀将蜂管从中间剖开，记录蜂管内巢室

数量、蜂茧数量、完整花粉团数量、蜂螨危害巢

室数，然后称量每个蜂茧的重量，用游标卡尺测

量蜂茧的长度，最后用镊子撕开蜂茧，检查寄生

蜂的种类和数量、壁蜂的雌雄。 

导致壁蜂死亡的作用因子按逻辑顺序依次

排列为：（1）卵期：败育。凹唇壁蜂在每个巢室

产的花粉团上产一枚卵，由于无法直接观察蜂管

内卵的发育情况，因此将巢室内花粉团完整的情

况，表示没有壁蜂幼虫取食，定为卵败育。（2）

幼虫和蛹期：螨寄生、蜂捕食、自然死亡。通过

田间取样剖查蜂管，未发现凹唇壁蜂幼虫和蛹被

病菌寄生的现象和病原物，观察到巢室中螨寄生

导致幼虫死亡（定为“螨寄生”）和其他蜂的幼

虫取食凹唇壁蜂幼虫（定为“蜂捕食”），剖查的

巢室，花粉粒已经被取食，幼虫、蛹已经死亡，

但是没有天敌捕食和寄生的迹象，定为由于气

候、环境等物理因子引起的“自然死亡”。（3）

成虫期：雌性比例，单雌产卵量。 

1.3  分析方法 

根据剖差各虫态的生物学和蜂管剖差结果，

使用庞雄飞和梁广文（1995）以作用因子组建的

生命表方法，建立山东省苹果产区 6个地点的凹

唇壁蜂种群生命表，用种群趋势指数（Index of 

population development trend, I）和排除作用控制
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指数（The exclusive index of population control，

EIPC）评价各种种群限制因子对凹唇壁蜂种群

的限制作用。 

1.4  数据处理 

应用 SPSS软件对数据进行方差分析，其中

不同地点的壁蜂种群参数间的显著性差异采用

Duncan’s 新复极差法进行分析，相关分析采用

Pearson相关分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同地点壁蜂种群比较 

6 个采集点的壁蜂的营巢率（F=3.17, df=5,  

P=0.009）、每管巢室数（F=2.80, df=5, P=0.018）、

茧数（F=10.82, df=5, P=0.000）、成茧率（F=27.45, 

df=5, P=0.000）均有显著性差异（表 1）。壁蜂

的营巢率在 85.71%~100%，其中沂源 2 的营巢

率最低，与牟平没有显著性差异，而威海 2、文

登、沂源 1的营巢率均为 100%。沂源 2每管巢

室数最低为 7.77 个，显著低于牟平和威海 2 的 

11.19 个和 10.91 个，与其他 3 个地点么有显著

性差异。沂源 2的每管茧数最多为 5.56个，显著

高于其他地点，牟平、威海 1、威海 2次之，沂源

1 最少为 0.80 个。巢室成茧率沂源 2 最高，达

73.84%，威海 1（44.34%）次之，牟平和威海 2 均

约为 30%，文登（15.83%）和沂源 1（7.64%）最低。 

6个地点凹唇壁蜂种群的卵败育率（F=4.53, 

df=5, P=0.001）、被其他蜂捕食率（F=4.11, df=5, 

P=0.001）、被螨寄生率（F=7.19, df=5, P=0.000）、

自然死亡率（F=23.66, df=5, P=0.000）均存在显

著性差异（表 2）。卵败育率在 2.31%~16.89%，

其中文登的卵未孵化率显著高于其他 5个地点，

其他 5 个点间没有显著性差异。被捕食率在

0.33%~6.48%，其中文登和沂源 2 最高，其他 4

个地点没有显著性差异。牟平的被螨寄生率最高

为 22.93%，文登和沂源 1 次之为 10%以上，沂

源 2的螨计生率最低为 0。沂源 1的自然死亡率

最高达 79.44%，威海 2 和文登次之，显著高于

牟平、威海 1和沂源 2，其中沂源 2仅为 9.69%。 
 

表 1  不同地点壁蜂种群参数 
Table 1  Population parameters of Osmia excavata from 6 locations 

地点 Location 营巢率（%）Nesting rate 巢室数 Nest numbers 茧数 Cocoon numbers 成茧率 Cocoon rate

牟平 Muping, MP 87.10±6.12 bc 11.19±1.09 a 3.48±0.58 b 30.41±4.07 c 

威海 1 Weihai 1, WH1 97.22±2.78 ab 9.11±0.65 ab 4.14±0.59 b 44.34±5.48 b 

威海 2 Weihai 2,WH2 100.00±0.00 a 10.91±0.65 a 3.06±0.43 bc 30.88±4.69 c 

文登 2 Wending 2, WD 100.00±0.00 a 9.07±0.79 ab 1.66±0.43 cd 15.83±3.75 d 

沂源 1 Yiyuan 1, YY1 100.00±0.00 a 9.93±0.47 ab 0.80±0.21 d 7.64±2.05 d 

沂源 2 Yiyuan 2, YY2 85.71±6.00 c 7.77±0.85 b 5.56±0.69 a 73.84±4.48 a 

表中数据为平均值±标准误，同列数据后标有不同字母表示差异显著（P<0.05）。下表同。 

Data are mean±SE, and followed by different letters in the same column indicate significant difference at 0.05 level. The 
same below. 
 

表 2  作用因子对凹唇壁蜂种群的致死率 
Table 2  Lethal rate to Osmia excavata population 

地点 
Location 

卵败育率（%） 
Un-hatched rate 

被捕食率（%）
Predation rate 

被寄生率（%）
Parasitism rate 

自然死亡率（%） 
Natural mortality rate 

牟平 Muping, MP 3.17±1.13 b 0.33±0.33 b 22.93±4.46 a 40.81±5.07 c 

威海 1 Weihai 1, WH1 5.02±2.25 b 1.89±0.75 b 4.29±2.05 bc 45.11±6.13 c 

威海 2 Weihai 2, WH2 4.41±1.35 b 1.07±0.51 b 1.09±0.61 c 64.54±4.73 b 

文登 2 Wending 2, WD 16.89±4.69 a 5.84±2.23 a 13.27±5.89 b 65.32±5.54 b 

沂源 1 Yiyuan 1, YY1 2.31±0.93 b 1.03±0.58 b 10.44±2.87 b 79.44±3.90 a 

沂源 2 Yiyuan 2, YY2 8.90±2.92 b 6.48±2.14 a 0.00±0.00 c 9.69±3.65 c 
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6 个地点凹唇壁蜂茧的长度差异显著

（F=11.51, df=5, P=0.000），而茧重没有显著性

差异（F=0.72, df=5, P=0.61）（表 3）。其中，文

登的茧长最大为 13.63 mm，沂源 2的茧长最小

为 11.88 mm。 
 

表 3  不同地点凹唇壁蜂茧长和茧重 
Table 3  Cocoon lengths and weights of  

Osmia excavata from 6 locations 

地点 
Location 

茧长（mm） 
Coccon length 

茧重（mg）
Cocoon weight

牟平 Muping, MP 12.50±0.11 bc 124.65±3.57 a 

威海 1 Weihai 1, WH1 12.79±0.14 b 114.33±5.17 a 

威海 2 Weihai 2, WH2 12.12±0.13 cd 102.01±3.21 a 

文登 2 Wending 2, WD 13.63±0.33 a 146.89±14.51 a

沂源 1 Yiyuan 1, YY1 13.03±0.22 b 111.77±6.18 a 

沂源 2 Yiyuan 2, YY2 11.88±1.83 d 122.23±28.45 a

 

2.2  蜂管对壁蜂种群的影响 

统计的 129个巢管的平均长度为 21.92 cm，

长度变化范围为 11.15~33.43 cm，巢管的杆长与

巢室数呈极显著的正相关（R2=0.330, P<0.001），

但是与成茧数没有显著相关性（R2=0.067，

P=0.445）（表 4）。巢管的内径与巢室数（R2=0.302, 

P=0.001）、成茧数（R2=0.290, P=0.001）均呈显

著正相关。巢管的杆长与杆内径均与蜂茧的重量

和长度没有显著相关关系。 

被螨寄生率与巢管杆的内径呈显著正相关关

系（R2=0.228，P=0.001），被捕食率与蜂茧的重

量呈显著正相关关系（R2=0.545，P<0.001）（表 5）。 

2.3  不同地点凹唇壁蜂种群生命表 

根据剖管调查，组建了 6个地点的从卵期到

成虫期凹唇壁蜂种群生命表（表 6）。不同阶段

的存活率不同， 6 个地点的卵期凹唇壁蜂的存

活率除了文登为 83.11%外，均在 90%以上， 6

个地点的幼虫和蛹期存活率变化较大，沂源 2最

高是 79.91%，而沂源 1最低，仅为 8.61%。6个

地点的雌虫比均为 70%以上，牟平、威海 2、沂

源 1的雌虫比在 90%以上。由于凹唇壁蜂雌成虫

释放后，其产卵量难于调查，本文引用魏永平等

（2000）的苹果园的每雌产卵数据 21.8粒/雌， 6

个地点的种群趋势指数大于 1，但是不同地点有

较大的差异，变化范围为 1.80~11.80，最高是最

低的 6.6倍（魏永平等，2000）。 
 

表 4  巢管长度和内径与壁蜂种群参数的相关性 
Table 4  Correlations between length and inner diameter of nest tube and Osmia excavata population parameters 

巢管 Nest tube 
相关性 

Correlationship 
巢室数Nest number 成茧数Cocoon number 茧长Cocoon length 茧重Cocoon weight

Person correlation 0.330* 0.067 ﹣0.137 ﹣0.042 巢管长度 
Tube length Sig. (two-tailed) 0.000 0.449 0.121 0.638 

Person correlation 0.302* 0.290* 0.097 0.154 巢管内径 
Inner diameter Sig. (two-tailed) 0.001 0.001 0.272 0.082 

数据后面的*表示两组数据显著相关（P<0.05）。下表同。 

Data followed by * indicates significant relationship between two sets of data. The same below. 
 

表 5  被寄生率和被捕食率与巢管参数和壁蜂茧参数的相关性 
Table 5  Correlations between parasitism rates by mites and predation rates by  

wasps and nest tube parameters and cocoon parameters 

生物因子 
Mortal  
factor 

相关性 

Correlationship 

巢管长 
Tube 

length 

巢管内径
Inner 

diameter 

巢室数 
Nesting 
numbers 

成茧数 
Cocoon 
numbers 

茧长 
Cocoon 
length 

茧重 
Cocoon 
weight 

Person correlation ﹣0.025 0.288* 0.106 ﹣0.169 0.029 0.027 被寄生 

Parasitism Sig. (two-tailed) 0.777 0.001 0.233 0.055 0.774 0.759 

Person correlation ﹣0.050 ﹣0.070 ﹣0.118 ﹣0.023 0.060 0.545* 被捕食 

Pradation Sig. (two-tailed) 0.576 0.430 0.181 0.796 0.500 0.000 
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表 6  壁蜂的自然种群生命表 
Table 6  Life table of Osmia excavata population 

存活率 Survival rate（%） 虫期 
Stage MP WH1 WH2 WD YY1 YY2 

卵期 Egg 96.83 94.98 95.59 83.11 97.69 91.91 

幼虫和蛹期 Larva and pupae 30.99 46.53 32.07 17.02 8.61 79.91 

雌虫比 Female rate 93.82 75.40 94.44 87.30 98.34 73.71 

种群趋势指数 1 6.14 7.26 6.31 2.69 1.80 11.80 

1表示雌蜂产卵量为 21.8粒/雌，引用魏永平等（2000）。 
1 means that 21.8 eggs oviposited by per female (Wei et al., 2000). 

 
利用排除作用控制指数（EIPC）进行了重要

因子分析（表 7），因子越大表明该因子对种群

的限制作用更大。卵期败育、幼虫和蛹期的“螨

寄生”、“蜂捕食”对凹唇壁蜂种群的影响相对较

弱，EIPC均在 1.20之下，除了牟平的“螨寄生”

为 1.30和文登的卵期“败育”为 1.20。“自然死

亡”是影响壁蜂种群的主要因子，除了沂源 2为

1.11 外，其他 5 个地点均在 1.50 以上，其中威

海 2和文登为 2.82和 2.88， 沂源 1高达 4.86倍。 

各种种群因子对壁蜂种群制约作用是相辅

相成的，设寄生死亡率因子的控制指数为

EIPCpa，所有致死因子的控制指数为 EIPCt。各

地寄生控制指数为 1.02~1.30，如果没有寄生，那

么凹唇壁蜂种群将增加 2%~30%。所有致死因子

的控制指数为 1.19~5.50，如果没有寄生、自然

死亡等因子，凹唇壁蜂种群将增加 19%~450%。 

3  讨论与结论 

壁蜂（Osmia）广泛分布于世界各地，其用 

腹部的腹毛刷采集携带花粉，耐低温，访花效率

高，对苹果等果树的授粉效率远远高于家养蜜

蜂，人们很早就开始了其生物学和生态学研究

（Torchio，1987），20 世纪 40 年代日本将当地

的优势壁蜂——角额壁蜂作被成功应用于果树

授粉，此后兰壁蜂 Osmia lignaria propinqua、角

壁蜂 Osmia cornuta、红壁蜂 Osmia rufa先后被

欧美国家发掘应用于扁桃、苹果、杏、蓝莓、樱

桃等果树授粉（Torchio，1985；Corliss，1992）。

凹唇壁蜂已经成为我国北方果区苹果、梨、桃、

樱桃等主要果树的传粉昆虫，替代了以往的人工

授粉，尤其在苹果园凹唇壁蜂授粉技术已经应用

十分普遍。凹唇壁蜂一年发生 1代，以卵、幼虫、

蛹、成虫在管状巢内越夏越冬，卵期 6~7 d，幼

虫期 15~20 d，蛹期 75~90 d，成蜂在 8月下旬、

9月上旬羽化，成虫羽化后仍在茧内，以专性滞

育状态越秋、越冬，翌年的春季壁蜂破茧而出，

营巢、采集花粉和产卵，巢外活动时间 40~50 d，

壁蜂的生活史和生活习性，非常便于果农饲养和 

 
表 7  壁蜂种群生命表的重要因子 

Table 7  Important factors of Osmia excavata natural population 

排除作用控制指数 EIPC 虫期 
Stage 

作用因子 
Factors MP WH1 WH2 WD YY1 YY2 

平均 

Average 

卵期 Egg 败育 Un-hatched 1.03 1.05 1.05 1.20 1.02 1.09 1.07 

被寄生 Parasitism 1.30 1.04 1.01 1.15 1.12 1.00 1.10 幼虫和蛹期 
Larva and pupae 被捕食 Predation 1.00 1.02 1.01 1.06 1.01 1.07 1.03 

 自然死亡 Natural death 1.69 1.82 2.82 2.88 4.86 1.11 2.53 

 生物因子 Biotic factors 1.30 1.06 1.02 1.22 1.13 1.07 1.13 

 所有因子 All factors 2.20 1.93 2.88 3.51 5.50 1.19 2.87 
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利用。果农一般于苹果树中心花开放前 2~3 d释

放凹唇壁蜂，同时在果园内放置芦苇管等巢管供

壁蜂营巢产卵，在苹果花谢约一周后，将巢管收

回，把收集好的巢管装入网袋，挂在房屋中储藏，

来年再用。近年来，山东省的一些苹果园出现了

凹唇壁蜂回收数量少的问题（翟浩等，2015）。

营巢率和巢室数反映了回收的凹唇壁蜂在蜂管

营巢情况，与释放壁蜂种群数量和蜜粉源数量密

切相关，同时巢管的种类和质量等因素也会影响

壁蜂的营巢率（李进等，2015），我们的研究结

果显示，不仅蜂管的内径大小影响凹唇壁蜂的营

巢率和成茧数，蜂管的长度也与凹唇壁蜂的营巢

率呈正相关。总的来看，6个调查点的营巢率均

较高，3个地点的芦苇管 100%有凹唇壁蜂营巢，

其他 3个地点也在 85%以上，每管巢室数量除了

沂源 2为 7.77个外，其他 5个地点的为 9.11个，

差异不显著，说明在单位面积放蜂量充足和苹果

蜜粉源充足的情况下，各地回收的蜂管中的壁蜂

卵数量没有很大的差异。但是，各个地点的每管

的 成 茧 率 （ 7.64%~73.84% ） 和 成 茧 数 量

（0.80~5.56）有非常大的差异，最大是最小的

9.66 倍和 6.95 倍，是影响各地壁蜂实际回收数

量的主要因素。 

凹唇壁蜂的卵期、幼虫期、蛹期和滞育期的

成虫在巢中生活 300余天，期间的死亡率越高，

壁蜂的成茧率越低，壁蜂种群的回收率就越低。

调查发现凹唇壁蜂在蜂管期间的致死因子包括：

卵期败育、蜂寄生、螨寄生和环境因素引起的自

然死亡。卵期败育的死亡率除了文登（16.89%）

外，均在 10%以下，相对较低。引起壁蜂死亡的

天敌生物包括寄生螨和寄生蜂。危害凹唇壁蜂的

蜂螨是平岛氏毛爪螨 Chaetodactylus hirashimai 

Kurosa，属疥螨目（Sarcoptiformes）毛爪螨科

（Chaetodactylidae）毛爪螨属，是盗寄生性携播

型害螨，其通过成年蜂携带进入巢管中，取食巢

室中的蜂粮——花粉团，快速繁殖，使壁蜂的幼

虫的存活率下降。虽然蜂螨不会寄生危害蜂茧和

成蜂，但是其会大量附着在破茧而出的成年蜂体

表，进行传播，同时影响了蜂的活动、采集花粉

和传粉的效率（翟浩等，2016）。在调查的 6 个

地点中，5个点有平岛氏毛爪螨，表明该害螨在

山东省的主要苹果产区普遍发生，这与翟浩等

（2015）的调查结论一致。各个点的螨计生率有

很大差异，烟台地区的牟平点的螨寄生率最高达

22.93%，与翟浩等（2015）在该地区调查的

21.93%相近，而在威海地区的两个地点威海 1

和威海 2的螨计生率 4.29%和 1.09%，远低于翟

浩等（2015）的调查 20%左右的螨计生率。翟浩

等（2015）认为，平岛氏毛爪螨是携播性的盗寄

生螨，应用壁蜂时间越久的青岛、烟台、威海地

区的螨害高于应用该授粉技术较晚的临沂和淄

博地区，而我们的研究发现，不仅不同地区的螨

害差异较大，而且同一地区的不同地点的害螨的

发生情况也差异较大，例如沂源的两个地点沂源

1的螨寄生率相对较高，达到了 10.44%，而沂源

2未发现螨寄生的情况。这可能与各个地点的控

制螨害的措施不同有关，使同一地区不同果园的

蜂螨发生情况大相径庭，例如，翟浩等（2016）

调查发现，威海地区不同果园内螨寄生率差异很

大（翟浩等，2016），张秀美等（2015）调查显

示辽宁省瓦房店市不同乡镇的壁蜂螨害差异很

大。因此，规范果农的蜂螨的防治技术，提高防

控效率，可以有效减少蜂螨危害。同时，我们研

究发现，螨寄生与蜂管的内径大小呈正相关。 

调查发现的凹唇壁蜂寄生蜂均为叉唇寡毛

土蜂 Sapyga coma Yasumatsu et Sugihara，该蜂是

在我国引入应用角额壁蜂时发现的一种幼虫寄

生蜂，其幼虫取食壁蜂的大龄幼虫，在壁蜂的茧

内滞育越冬（徐环李，1994；周伟儒，1997），

有研究显示其对凹唇壁蜂的寄生率高于角额壁

蜂，在一些地区其对凹唇壁蜂寄生率达到了 30%

以上（周伟儒，1997；余忠保，1999）。本研究

中，在 6个调查地点均有发生，不同地点间寄生

率有显著性差异，总的来说各地点的蜂计生率均

较低（低于 10%），目前对该蜂的生活习性研究

尚少，影响该寄生蜂寄生的因素也尚未见报道。 

但近几年来，最早应用壁蜂授粉的山东省威

海、烟台等市的有些果园出现了繁殖率极低，往

往造成果园无壁蜂可用的现象（于晓霞，2014）。

有研究表明，凹唇壁蜂在果园的繁殖系数在 6倍
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以上（吕家睦等，1993；吕龙石和金大勇，2005），

本文用自然种群生命表研究发现，6个地点的种

群趋势指数差异很大，其中 3个地点牟平、威海

1、威海 2 的种群趋势指数分别为 6.14、7.26、

6.31与前人的研究相似，沂源 2的种群指数高达

11.80，但是文登和沂源 2 的种群指数仅为 2.69

和 1.80。排除作用控制指数显示，各个地点的致

死因子排除作用控制指数的平均值为 2.87，大小

排序为自然死亡>螨寄生>卵未孵化>蜂寄生。其

中，自然死亡对种群的影响最大，排除作用指数

为 2.53，并且各个地点的差异很大，最低的为

1.11，最高的为 4.86。壁蜂属独居性昆虫，自然

界中野生壁蜂营巢一般选择比其身体稍大，直径

约为 7~10 mm的天然空洞来建巢，如枯树上其

他昆虫蛀的洞、石头缝、房屋墙壁上的空洞、土

缝、地面上的土洞、芦苇管等（吴平等，2012），

其巢穴环境稳定，有利于其抵御外界不良环境。

由于凹唇壁蜂的卵期、幼虫期、蛹期和滞育期的

成虫在巢中生活 300余天，期间的死亡率越高，

壁蜂的成茧率越低，壁蜂种群的回收率就越低。

这种情况的出现，主要原因可能是壁蜂的收储的

环境不利于壁蜂存活。 
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